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INTRODUCTION.

rice aux nombreux et sérieux travaux de plusieurs générations
atomistes, I'organisation des animaux invertéhrés commence 2
s &tre assez bien connue, au moins dans ses traits principaux.
g si la disposition et la structure des organes ont 6té étudiées
soin, le mécanisme de leur fonctionnement a éié négligé pres-
ompldtementi. La physiologie des Invertébrés est presque tout
ore A 1'6tat de desideratum. C’est une région inexplorée!; aussi
remiers qui s'y engageront seront richement récompensés par
ample moisson de fails nouveaux. 1l s’agit simplement d’appli- -
aux Tnvertébrés les méthodes si variées et si ingénieuses qu’a
i la physiologie moderne des Vertéhrés.

‘techerches que je publie sur la physiologie du Poulpe ont été
téos A Roscoff, pendant les mois de juillet el d’aodt 1878.
e.professeur de Lacaze-Duthiers, qui avait bien voulu m’admetire
seconde fois dans son laboratoire de zoologle expérimen-
avait permis d’user encore de toutes les ressources donf il
instruments de dissection, appareils de physiologie,
ms, engins de péche ; en un mot, fous les matériaux néces-
.1mes €tudes ont 61¢ mis & ma disposition avec la plus grande
6. Logé dans ’établisse ment, ayant toujours mes sujets

?':essiou west pas exacte pour les Céphalopodes, puisque nous possé-
wvail:de M, Paul Bert sur la physiologie de la Seiche.
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d’expérience sous les yeux, pouvant consulter A toute heure 1a bi-
bliothdque, j'étais placé dans des circonstances exceptlonnellement
favorables & mes études, J'ai vivement senti le prix de tous les avan-
tages de Yorganisation que présente la station de Roscoff, et jo prie
M. le professeur de Lacaze-Duthiers de recevoir ici Vexpressioy g,
ma reconnaissance. Je tiens également i remercier tout le Personng]
du laboratoire dans lequel j’ai trouvé, comme les anndes précg.
dentes, toujours le méme dévouement A faive prospérer U'établis-
sement fondé par M. de Lacaze-Duthiers.

Pendant touts la durée de mes études, les Poulpes ont 4t partj-
culitrement communs, tant & la gréve de Roscofl que sur toug Jog
ilots avoisinants, malgré la chasse acharnée que leur font feg pé-
cheurs, qui les recherchent comme appat. Jen ai pris jusque soug
les fendtres du laboratoire entre Roscofl et I'ile Yerte; mais nulle
part, je ne les ai trouvés aussi abondants qu'a Beclen, ol les rochers
couverls de Moules servent de refuge & d'innombrables Poulpes.

Sauf pendant la morte-cau, je pouvais m'en procurer i toutes las
marées. 1l sutfisait d’explorer attentivement les flaques d’eau de Iy
gréve 3 marée basse. Le Poulpe se lient caché pendant le jour (au -
moins & marée basse) sous de grosses pierres, dans une espdce de
trou dent l'entrée est tapissée de débris plus petits de rochers. Tne
fois, j'en ai renconfré plusieurs nageant & découvert: c’était ii'ani; les
rujsseaux d'eau de mer de la grdve de Penpoul, par une grande
marée de nouvelle lune,

Le Poulpe vit seul. L'habitude qu'il a de rejeter tout autour do
sa refraite les résidus de ses repas, Ie trahit de loin. Quard: on: ren—
conlre éparses ¢ ef 14 des carapaces de Gmbes des coqmlle v1des
(Tapes, Vénus, Tellina, Solen), & valves adhérentes, encore munies
de leur ligament, on peut 8ire & peu prés certain qu'il y'_ ;
dans I voisinage. Le réduit découvert, I'animal doit é"ﬂ
de force. Les pécheurs se servent, dans ce but, d’ une
terminée par un crochel; je ne pouvais songer & cep
déchire toujours animal, et parfois le raméne tout en
(Quand on ne peul retourner la pierre sous laquelle il's
3 la main quil faut arracher le Poulpe de sa retraite.
cramponne énergiquement, il faut souvent déployer unea
force pour rompre P'adhérence de ses veniouses. Au mom
le saisit, I'animal lance fréquemment un vigoureux jet d
d’encre. Le bec ne lui sert gudre A se défendre dan_é. ¢
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Jen ai manié un grand nombre et n’ai $t¢ mordu qu'une seule fois,
ce qui d'ailleurs ne produisit qu'une égratignure insignifiante.
Comme c'est un animal A respiration active, le Poulpe no peut
vivee que peu de temps hors de 1'eau. J'étais donc obligé, A mesure
qu'on les capturait, de les plonger dans des seaux et des baguetls
pleins d’ean de mer, au fond desquels ils allaient immédiatement se
blottir. Pour les conserver en vie, je ne pouvais placer dans chacun
de ces vaisseaux qu'un petit nombre d’individus. Soit que le retour
au laboratoire s’effectudt & pied ou en baleau, javais toujours soin,
pendant le trajet, de renouveler fréquemment 'ean de mes haquets.
Dés mon arrivée A I'aguarium, les Poulpes étaient immédialement
tés dans des réservoirs pourvus d’eau bien aérée. Celle-ci devait,
en ghnéral, dlre changée au bout de quelques instants, la plupart
os nouveaux pensionnaires commencant par y lancer leur noir, et
ansformant ainsi lear prison en un immense réservoir d’encre.
orsque Uaquarium est suffisamment spacieux, les Poulpes s’y
aintiennent en honne santé; ils supportent parfaitement la capti-
té ot ne cherchent pas & s’échapper. On peut les nourrir avec des
rustacés, avec des Moules ou d’autres hivalves, qu'ils ouvrent fort
roprement sans endommager le ligament.

§ I. Bawe.
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{iéphalopodes sont fort incomplites et souvent errondes, Aingg
Wagner atiribue aux globules de leur sang une teinte violelte, et
pour Williams ils sont bleu clair, alors qu’en réalité ils sony, Com-
pldtement incolores., Pour Hugh Miller, le sang du Loligo est ; jaune;
d’aprés Harless, celui de I’Elédone serait incolore, mais bieuirgjt an
contact de I'acide carbonique. Harless crub avoir isolé la matipp,
colorante bleue etla considéra comme analogue aux substances oggpg,.
tives du fole de beaucoup & Invertébrés,

Paul Bert reconnut que le sany de lo Seiche est un lguide plope
trés légérement blewdtre. Exposé d luir, o blewit jusquw'd prendre ype
belle couleur outremer; Uaction de U'wir se manifeste méme & traveps les
parois des vaissequx sanguins, ef lorsqu'une Seiche a 666 ouverte an
contact de Uair, on voit ou bout de quelques minules los gros vuissequg - -
des branchies se colorer d’une manidre manefeste, A Uétat normal méme,.
et dans Ueau, on apergoit une légere différence de teinte entre le Liguide -
des weines efférentes branchiales el celud des artéres afférentes'.., [ me’
parail impossible de douter que le changement de coulewr ci-dessus déerit. -
ne soit di d Uabsorption de Doxygéne de Pair. Paul Bart soupgonm_'_'s
qu'il v a 12 probablement quelgue principe fmmédiat analogue ¢ I'hé-
mato-cristalline des Vertdbrés... La colorvation blewe apparait méme dfms
le sang dtendu d’eau of soumis d ébuilition, :

Enfin, Rabutean et Papillon constatérent que le sang du Poulpe
bleuit légérement 3 l'air, et perd sa teinle bleue lorsquony f‘u_t
passer un courant d’acide carbonique. IIs admetient que le sang dii
Poulpe et le sang du Crabe confiennent la méme substance ‘11])11!1]
noide coagulable par l'acide nifrique, ce qui conduit egalement by
cefte conclusion, que la colorafipn bleue du sang de Poulpe nest:
pas due & cetle substance albuminoide, puisque lo sang de crabe
n’est pas bleu.

Harless et Bibra, Schlossherger, puis Bert, publidrent pout le SaRg:
de I'Elédone, de la Seiche ot du Poulpe, des analyses comprena
la quantité d’eau, de résidu solide, de sels, de substances organ
ques, etc. On trouvera plus loin ces chiffres sous forme de table

Harless et Bibra, Schlossberger, indiquérent la présence'du e i
dans le sang des Géphalopodes, sans spécifier dans quel _éi‘nﬁ i)
binaison ce mélal s’y trouvait. Cette assertion a rencontré peu
crédit. (Voir Keferstein, loe. cit., p. 1208.) :

+

1 Ceg observations de P, Bert me semblent aveir 41é faites sur de_S_
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Voici comment je me suis procurs le sang qui a servi & mes recher-
hes. Je fixe le Poulpe vivant sur une planchette de hois rectanga-
aire, A Faide de clous enfoncés dans les bras, de telle sorte que leur
ace orale, garnie de ventouses, regarde la planchetie el que lo sac
iscéral, recouvert dun manteau, soit libre de ses mouvements, Cette
scon d'immobiliser I'animal en le clonant, pourra paraitre harbare
¢ primitive, mais c'est la seule qui soit réellement pratique. On .
orte immédiatement la planchette avec le Poulpe dans un haquet
empli d’eau de mer bien aérée,’od on Vimmerge horizontalement 3
elques centimetres au-dessous de la surface de eaw.
es dimensions de la planchette sont telles qu’elle correspond
ctement & l'ouverture du haquet : elle y glisse & frotlement; on
t done I'y assujettir & la profondeur voulue.

u moment ol on le clove, 'animal fait de violents efforts pour
happer, ses bras armés de ventouses s'amarront solidement aux
ets environnants, el il exerce par lour moyen des tractions éner-
ques; en mdme temps, toul son corps se raidif, ses papilles se
issent et sa peau prend les teintes les plus fonedes, Das qu'il est
omplétement et plongé dans eau, il semble reconnaitre Finu-
6 de ses offorts, il se tient tranquille et respire régulidrement.
‘animal, ainsi immobilisé, présente naturelloment la face dorsale
antean. A laide de ciseaux mousses, on fail sur la ligne mé-
une incision longitudinale ne comprenant (ue la peau, com-
cant derriére la téte et s’étendant sur les deux tiers de la région
: fe du manteau. Les 13vres de la plaie s’écartent immédiatement
't apparaitre le sac musculeux du manteau; on ¥y fait une in-~
paralléle 3 Ia premidre, ou mieux, on enléve un lambean
dinal en forme de lanidre. On tombe ainsi dans l'espace, en
de fente, qui sépare le sac viscéral du mantean of qui fait
uniquer en arridre la cavité branchiale droite avec celle de

4 & ce moment on peut apercevoir, par transparence, 3 travers

du sac viscéral sur la ligne médiane, I'esophage accom-
¢ la grosse artdre, déhordés de chaque c6té par le tissu plug
lu foie, On fait une troisidme incision paralléle aux deux pre-
divisant la paroi du sac viscéral au nivean do I'msophage. On
ainsi dans le sinug veingux ob flottent librement wsophage

Gette dernidre, du diamatre d'une carotide de Lapin, se
It immédiatement & la coulour blen foncé du sang qu’elle
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renferme et 4 ses batternents, qu'on pergoit surtount en la CONIpri-
mant enlre les doigis. ’

Om isole l'artére sur une certaine étendue, on lie le hout périphé.
rique, on place une pince A pression surle bout central, enfin op
introduit urie canule de verre avec les précautions ordinaires comme
s'll s’agissait d'une artere de Mammifere. 11 faut éviter le contact da
Peau de mer avec la canule; & cet effet, il est hon d’opérer prog
de la surface de I'sau et de retirer hors de 'eau le hout de vaissean
au momend de Pinciser, pour y introduire le tube de verre dont
extrémité recourbée plonge dans le gobelet oli 'on recueille Ie sang,
Lorsque tout est prét et que la canule a 616 fixée A 'aide d'un fl, on
léve la pince & pression et 'on obtient immédiatement un jet sac-
cadé de sang. A mesure que I'hémorrhagie épuise I'animal, les hat-
tements du eceur s'affaiblissent ef deviennent de plus en plus rares.
Cependant, méme aprés un quart d’hevre d’attente, la canule donng
encore de temps en temps quelques gouttes de liquide.

On obtient de cette fagon un poids de sang représentant eny
le trentitme du poids de I'animal employé. Ainsi :

iron

Un poulpe de 269 gr. fournit 10 gr. de sang soil ﬁ:,?
- 17 — 15 -
- 26 — 13 —_—
— 1476 — 45 _

Geci est loin de représenter la tofalilé du
corps de l'animal; cependant, je crois que la somme ne ! doi

dépasser 010 du poids du corps. La méthode colorimétriqué-d

Poulpe offre un pouvoir colorant irds faible, se prétan
comparaison quand il est dilué. :

Les Invertébrés contiennent, en général, de beaucoup p}ﬁﬁ._
quantités de liquides nourriciers que les Vertéhrés; sous ¢

qui powrront servir de termes de comparaison :
. . . 1

Chez les Mammiféres, le poids du sang varie du 5 A
du corpst. D'aprds Welcker ?, chez les Qiseaus, il représ

! GscHEDLEN, Physielogische Methodik, 1877, p. 337.
2 WELCKER, Bestimmungen der Menge des Kérperblules und det
in Zeitschrift fiir rati. Medicin, 111, Reihe, Bd, TV, 1858, p, 147 %
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du poids du corps; chez les Grenouilles, ais a —;—0;
1

é ] 75 Parmi les Invertébrés, 1'Helix pomatia contient prés duo

chez les Poissons,

sixidme de son poids de sang!. Une chenille de Sphing Euphorbiz,
pesant £ grammes, donna 60 centigrammes de sang.

Le sang que I'on obiient ainsi est un liquide bleu, trds légérement,
alealin, d'une saveur salée rappelant celle de I'sau do mer, mais
moins amare. Fxaminé au microscope {300 & 400 diamétres), il
montre un grand nombro de globules incolores, plus ou moins ar-
rondis, granuleux, offrant un {rds gros noyau de forme irrégulidre,
isible surfout par addition d’acide acétique. La plupart des globules
nt de 5 p & 7 1 de diamatre, et rappellent les lencocytes du sang
es Yertébrés. 1l est probable qu'on y trouverail, comme dans les
leucocytes, une oun plusieurs substances albuminoides, de la nu-
Iéine, 1écithine, cérébrine, cholestérine, du glycogéne, ete,
es globules ne tardent pas & s’agglutiner en un petit caillot blan-
hdtre, peu de temps aprés que le sang a ét6 tiré par Partére. Si Fon
herche 2 suivre ce phénomeéne au microscope, il semble que les
ohules émettent des prolongements linéaires ot divergents, mais
on amiboides, qui, en se renconirant mutuellement, les font adhé-
~ensemble. Les soluions salines concenirées (NaCl, Mg 504),
t1a présence empéche la coagulation de la fibrine dans le plasma
sang des Vertébrés?, paraissent n’avoir aucune action prohibitive
Ia coagulation des globules dun sang de Poulpe *.
ne crois pas qu'il y ait 12 une substance analogue & la fibrine,
petit caillol qui se forme dans le sang de Poulpe va an fond du
et ne représente qu'une bien minime partie du liquide. Sec, il
audrait cerfainement pas & la millidme partie du sang dans
il s’est formé.
artie liquide du sang offre une importance heaucoup plus
dérable. La densité d’un mélange de sang provenant de quatre
Drise & 421 degrés A l'aide du picnomatre, fut trouvée de
991 centiméires cubes de sang, pesaient 18r,846). Ce chiffre
upérieur A celui du poids spécifiqgue du sérom du sang de

ahynehmungen diber das Blul einiger Mollusken, in Abhandl, Akad.
1621817,

nLeN; Physiolog. Mothodik:, 1877, p. 822,
Rico, Recherches sur la coagulation du sang, in Bullelin de I deg
de Belgique, Juillet 1877,




542 LEON FREDERICQ.

I'Homme, qui est de 1027 3 1029 d’apras Berzelius!, ou g sérum gq
chien, 1023 d’apras Plltiger?, Le sang cu totalité, c'ogt-.ipe Pouryy
de ses globules touges, a une densité de 1030 a 1069
Je trouve, dans le mémoire de Paul Bert, Ia densité du sang de ge.
che évaluée & 1040, ce qui esl sans doute une fanie Qimpy
puisque la densité de I'oan de mer est déja de 1027,
La densité du sang de P

ession,

oulpe s’cxplique par Ia pr
rable de matérianx solidas qu'il contient. Dans deuy analyses, jg troy.
vai respectivement 13.680 of 13.245 pour 100 de matérianx solides, ot
par conséquent 86.311 et 86.755 d’ean, D’aprés Carl Schn;
tie liquide du sang des mammiféres contient 90,451 d'ean et spyp.
ment 9.849 de matériaux solides, Le sang de Poulpe est dope un j.
quide beaucoup plus concentrs que le sérum ou le plasm
des mammiféres, . _
La premiére analyse du sang de Poulpe fut faiie 3 Roscoff, 1a g
conde & Gand, au lahoratoire de physiologie de Plniversité. gi is
m’élends avec quetques détails sur les procédés d’analyse qu :
suivis, c'est que i'estimequeles chiffres, dans ces soples derechg
n'ont de signification que si 'on connait en méme temps. Is;
thodes & I'aide desquelles ils ont &6 obtenus. Fai en général
marche indiquée dans Hoppe-Seyler : Handbuel, der phys

und pathologiseh-chemischen Analyse, & I'article : Axapysg DE§
, ;
SENEUX.

oportion ¢ongjgg.

i3, 1 par-

& dy sang

PREMIGRE ANALYSE. — 85,090 de sang de Poulpe furent p
une petite capsule tarée, desséchés au hain-marie, puis peti
dizaine d’heures dans une étuve chauffée i plus de 100 de
55,99 de sang fournirent 08,820 da résidu solide, soit 13,689
100. Les pesées furent chaque fois effectuées aprés refroid
complet dans Vexsiceateur, et P'on n'admit comme vrai le
poids que lorsqu’il ne diminua plus entre denx peséesisuce

Le résidn desséché de Popération précédente servit 3. dé
la proportion de substances organiques et de sels. On le: pu
la substance ainsi divisge fut de nouveau séchée ot pﬁ
était perdu 0,028 milligrammes, de sorte que les 05,820 se

! BrRrzerius, Lehs, dop Chemie, trad, Wokler, Bd IX, p. 98, 184

2 PriiceR, {ebep die Ursache doy A.'hembewegungen, in Pfitig
p. 75, 18868,

¥ Carl Scrmmz,
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2 0.795. Ges 08,795 de matidre furent incinérés dans un petit creuset
de porcelaine taré, chauffé par une grande flamme de lampe A Pal-
cool. Dés que la substance fut entidrement réduite & 'état d'un char-
bon porenx, on la traita par Peau distillée chaude, pour exiraire les
sels solubles; les liquides furent passés A travers un {ris petit filtre de
papier de Suede, puis évaporés au bain-marie dans une petite capsule
tarée, enfin soumis pendant quelques instants 4 la forte chalenr de Ia
flamme de I'aleool, Le résidu ainsi obtenu étail d'une blancheur par-
faite et pesail 08,140, soit {toul caleul fait) 2.444 pour 100 de cendres
solubles.
Le petit fllre et le résidu insoluble furent remis dans le creuset et
chanllés jusqu’d incinération complete, ils laissérent 0 ,035 de cen-
dxes insolubles, soit 0.602 pour 100.
- Lesang de cette premigre analyse conlenait donc en tout 3.016 pour
100 de cendres; et les 13.689 de matériaux solides se répartissent
done cn 3.016 pour 100 de sels et 10.672 de substances organiques.
La plus grande partie de ces 10.671 pour 100 de matérianx organi-
es se compose de subslances albuminoides, comme le monire lo
dosage suivant effectué sur un autre échantillon de sang.
17%,085 de sang furent additionnés de trois A quatre fois leur vo-
ne d’alcool; on laissa reposer jusqu’au lendemain, puis on regut le
agulum qui s'était formé sur un petit filtre taré au préalable entre
tx verres de monire maintenus par un ressort. Le précipité fut
al’eau, dl'alcool et & 1'éther, enfin desséché & 110 degrés dans
tuve il pesait 18,525, soit 8.9 pour 100 de substances coagulées par

SECONDE ANALYSE. — Cette seconde analyse fut faite au laboratoire
iystologie de Gand, avec plus de soins et d’aprés une méthode
yarfaite, sur un échantillon de sang de Poulpe conservé dans al-
ue M. Yung, de Genéve, avait eu l'obligeance de recueillic A
Intention. 19 grammes de sang de Poulpe avaient.été précipités
gal volume d’alcool absolu.

oagulum fut mélangé avec plusieurs volumes d’alcool ; on laissa
ut jusqu’au lendemain, On filira sur un filtre de papier de Sudde
nt pas de cendres) taré, on lava soigneusement & l'alcool,

ol absolu houillant, 3 Yalcool et I'éther, finalement & leau
En opérant de cette fagon, il ne doit rester sur le flitre que
1ces albuminoides coagulées et des sels insolubles.
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Lo coagulum surle filtre fut lavé avec un peu d’aleool pour éloigner
I'ean, puis séché pendant longtemps au bain d’air, finalement chaygs
A 120 degrés. On laissa refroidir dans P'exsiccateur el I'on pesa ayeg
les précautions habituelles, on trouva 18,776, Le fillre et le précipit
furent calcinés dans une petite capsule de porcelaine tarée et la cop-
dre pesée avec les mémes précautions. Les 19 grammes de sang gq
Poulpe fournirent 05,035 de cendre insoluble et 18,776—0s,085 =45 741
de substances albuminoides, soit pour 100 0.484 de sels insolubles gf
9.163 de substances albuminoides. _

Les extrails alcooliques, alcoolico-éthéré et aqueux obtenus pré- .
cédemment servirent & déterminer les proportions de substances -
organiqiies et salines solubles respectivement dans I'alcool, l’éther,_::
FPeau. .
A cet effet, Pextrait alcoolique fut évaporé au bain-marie, le résidy
fut additionné du second extraif alcoolico-¢thérd; le tout fub passé i
travers un petit filtre taré, lavé A I'alcool absolu, puis & I'éther; enfin
Vexirait aqueux obtenu précédemment fui passé & travers le mbimg:
filtre, mais regu dans un autre gobelel; on lava encore plu_sigp_}_{fs .Ql_
A V'eau distillée. Le résidu insoluble ohtenu ici appartenait”ehédra
aux substances albuminoides ef aux sels insolubles. 11 fut seché-e ' _
cinéré en méme temps que la portion prinecipale dont il a: déja‘t été'
queslion et figure dans le chiffre de 4,776 donné précédemmen

L’extrait aqueux contient toutes les substances solubles: dans 'ea
mais insolubles dans l'alcool et 1'éther. On I'évapora dans une

capsule an bainimarie, puis on le dessécha & 110 degrés,. on.
refroidir et le pesa, puis on l'incinéra & une temperﬁule pe' levée
etl'on pesa la cendre. Lextraif aqueux contenait 08.052 de substan
organiques et 0.290 de sels solubles, soif pour 100 Og
slances organiques et 1.527 de sels. i

L'extrait alcoolique et théré fut évaporé A sec au bain-m
&puisé par I'éther. La solution éthérée filtrée fut évaporé
pesée. On obilint 0%,021 d’extrait éthéré, soit 0.410 pout 0

La portion insoluble dans I'éther fut dissoute dans l_eau
une petite capsule, évaporée, desséchée, pesée, puis‘_t_é_'
pesée. L’extrait alcoolique renfermait 05,137 de subst
ques et 0.240 de sels, smt pour 100 0.726 de substanc_
et 1,263 de sels.

Les substances contenues dans ces différents ext
sent done de la facon suivante :
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Extrall aqueux, . . ., ., ., , . . 0.273
— aleooligue,. ., , , |, ., 0.726 ¢ 1.109 de subst, organigues soiubles,
— éthéré, . ., . ... 0.110 .
Substance slbuminotdes, .-, . . 9.163 _
Bels solubles,. . . ., . ., . 2.789 .
. n ' 2.973 de subst : 4 .
— insolubles,. , . . ., . ... ﬂ.is&} © substances ‘minérales

Total.. . . . 13.245 de matériaux solides,
86,755 d'eau par différence,

ANALYSE QUALITATIVE. — Une auire portion de sang de Poulpe
40 grammes environ) fut traitée de la méme fagon, mais les diffé-
ents exfraits au lieu d’atre pests, servirent A faire quelques essais,
ont voiel les résultats :
Les cendres solubles furent dissoutes dans Peau.

Le nitrate d’argent y produit un précipité blanc, caillehotté, inso-

uble dans l'acide nitrique, soluble dans Pammoniaque, dénotant la

sence de lacide chlorhydrique. Ta présence de l'acide sulfurique

ut démonirée par le préeipité de sulfale de baryum qui se produisit

- I'addition de chlorure de baryum et d’acide chlorhydrique, Le li- *

ide ne contenait pas d’acide phosphorique, il ne précipita ni par

molybdate d’ammoniaque, ni par Iaddition de chlorhydrate d'am-

niagque et d’ammoniaque (le liguide contenait du magnésium),
qu’on attendit pendant vingl-quatre heures le dépot du pré-

g, .

iquide contenait du sodium, du potassinm, du magnésium et
lcium, comme lo prouvarent les essais suivants
quide évaporé avait laissé déposer une abondante cristallisa-

chlorure de sodinm reconnaissable i sa forme cristalline, &
ur, ete., et la coloration jaune qu’il communiqua & la flamme
tleur de Bunsen; done présence du sodium.

r ortion du liquide concentré par évaporation fut addition-
Icool; puis d'une goutte de H(L of de quelques gouttes de
o de platine. Au bout d’un cortain temps il se forme un

‘peu abondant, dénotant la présence d'une petite quantité
itom.

portion fut additionnée de chlorhydrate d’ammoniaque,
ue et de phosphate de soude. Au hout de peu de temps, i
un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien indi-
sence du magnésium. L'essai par Uoxalate d’
stite quantité de calcium.

OL: EXP. BT GEN. — T, VII, 1878,

ammoniague

35
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Les sels solubles renfermaient done des sulfates ct des chlorurag da -
sodium, de potassinm, de magnésium et de calcinm,

Les sels insoluhles contenaient du cuiwre, comme on [e verpy plus
loin,

Lextrait almo!zgue pouvait contemr de ]111’ée de la glycose ofc. -
Une portion fut évaporée & sec, reprise par-l'alcool absolu, 1a soly.
tion'aleooligne filirée et évaporée fut-additionnée d'une gouite d’acigy
nitrique ; il ne se forma pas de préeipité cristallin de nitrate dupbe,
Absence darée. : B

Une autre portion fut bouillie avec de I'ean additionnée de quel;
ques gouttes de liquenr de Fehling. 11 sc produisit un précipits peu
ahondant d’oxyde cuivreux rouge. L'extrait alcoolique contient (ionc'
une petite quantité d’une substance réduisant la liquenr cupro-po
tassique. Getle substance peut &tre de la glycose. .

La quantité d’extrait éthéré était si petite, qu'avcun essai ne fu
tenté avec celte porlion.

Le tableau suivant permettra de comparer les chiffres de mes
lyses avac ceux de Harless, de Schlossherger el de Paul Bert, Tor
chiffres ont été mpportcs 4 100 de sang.

a

HOarLEss  Paul

et Binpa, BERT. SCELOSSBERGER. Léon FrepER(cH
Eledone, Sepia. Sepin,  Oclopus.  Oectopus.:

Malériaux solides., . . 7.23 10,9 18.20 12.6 13.689.

Sels. . . . . e 4w .. 2.63 3.2 2.2

— solubles, . . . . . 1.975 2.79 1.9

- insolubles, . . ., . 0.658 0,41 0,98
" Subt. albumincides. , . 3.4

. Subst. organig. aufres.

D'aprés Harless et Bibra, les cendres du sang de PEledone
nent pour 100 : chlorure de sodium, 73.4; sulfate de soude
phate de soude, traces ; phosphate de cuivre ef de calciﬂm;ﬂ

L’inspeetion du tableau précédent nous montre que
Géphalopodos contient environ 3 pour 400 de sels. G'est trok
fois plus que n'en contient le sang des Mammiféres:
Schmidt, 100 parties de globules rouges contlennen
parties de plasma, 0.851 de sels. )

- (Yest un exemple remarquable de l'influence quc} :
sur la composition chimique du liguide nourricigi:’
sels contenus dans le sang de Poulpe se rapproched
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de mer. 1l en est de méme de leur composition chimique : sous ce
rapport la présence du calcium et du magnésinm dans les cendres
solubles du sang de Poulpe est des plus remarquables.

- La coloration bleue du sang de Poulpe mérite toute notre atten-
tion; elie est due, comme I'ont admis P. Bert, Rabuteau et Papillon,
a Vaction de l'oxygéne de Dair.

Cetle coloration disparait, en effet, quand on enléve I'oxygéne. Le
moyen le plus simple de priver un liguide organique de son oxygeie
consiste & le conserver pendant unc ou deux fois vingt-quatre heures
a I'abri de l'air; on sait que, dans. ces conditions I'oxyhémoglobine
e réduit complétement. Du sang de Poulpe fut renfermé dans des
ubes de verre sceliés dla lampe; an bout d'un ou deux jours il était
evenu & peu prés incolore. Jo cassai la pointe des tubes el fis sortic
e sang; exposé & I'air, ce liquide reprit sa ieinle bleue. Renfermé de
iouvean & l'abri de I'air, il se décolora.

‘J'avais rapporlé & Gand plusieurs échantillons de sang de Poulpe
aturé de ehloruré de sodium {dans un but de conservation), Apres
uelques jours, la surface seyle 6tait bloue, les parties profondes du
guide s'élaient réduites. L’agitation A lair rétablit Ioxydation et la
ouleur hleue. Enfin, une portion de ce liquide bleu fut renfermée
ns un tube chanffé & P'ean chaude et soumis an vide de la pompe
mercure de Grébani. Ta combinaison oxygénée se dissocia rapi-
ient, il se produisit un dégagement gazeux ct le liquide se déco-
‘complétemant. D'antres portions du méme liquide bleu furent
ectivement soumises 3 un courant de H,8, de CO,, el se déco-
ent également. Le sang du Poulpe contient done une substance
lore qui forme, avec l'oxygéne, une combinaison bleue peu
que:le vide sulfit & dissocier.
respiration se faisant chez les animaux supérieurs par l'inter-
.é:d_.’une substance qui offe des propriétés analogues, ’'hémo-
il était naturel de supposer ici quelque chose de pareil.
acile de constater que, chez le Poulpe, la substance bleue
galement d'intermédiaire, de véhicule, entre Poxygéne de I'ean
suy qui en sont avides; que le sang artériel du Poulpe est
s_a:ﬁg'-veineux incolore. Fixons un Poulpe sur la planchetie
 question au déhut, et plagons-le dans le baquet rempli
r. Maintenons le sac viscéral el le mantean dans une
fue la face ventrale soit tournée vers nous, et prati=
e gnétﬁégdans la moitié inférieure do cette face vehirale;
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enlevons & cet effet un lambeaun rectangulaire, comprenant 15 Dean
el les parois du manteau et donnant, par conséquent, appdg dans
les deux cavités respiratoires. L’animal, aprés avoir
expiralions forcées, reprend le rythme habituel de
respiratoires. '

On apergoit, de chaque c6té, Ia branchie of lo vaissean Pulsatilg
efférent rempli d'un sang bleu foncé qui, & en juger par Iy teinte,
doit &tre saturé d’oxygene. Il en est de méme, eomme on I va,
pour artére céphalique.

Tous les vaisseaux qui conduisent le sang 4 la branchie sont, ay
contraire, remplis d'un liquide incolore. Tl suffif de soulever 1a hrap.
chie avee une pince. pour aperceveir le vaisseau efférent pale qu;
vient du cceur branchial. On peut constater le méme fait pour 15
veine cave, les tubes péritonéaux de Milne-Edwards et les vaisseauy
veineux garnis d'appendices glanduliformes. 11 faut, pour les mettre
& nu, diviser la mince paroi des cellules péritonéales.

(Yest bien an fait de la respiration qu'est dd ce changement do
coloration du sang veineux dans la branchie du Poulpe. Pour le
prouver, on peut faire sur le Poulpe une expérience calquée sur celle
qui servit & Bichat 3 démontrer que, chez les mamrifres, les diffé-
rences de colorations du sang artériel et veineux sont dues & la res-
piration. Il mit & nu la carotide et la trachée, et introduisit dang
cetto dernidre une large canule munie dun robinet, Chaque fois
qu’il empéchait 'acees de air dans les poumons en fermant le robi-
net, la carotide ne fournissait que du sang veineus foncé; dés quit
rouvrait le robinet, le sang dans la carotide reprenail sa belle cou-
leur vermeilla, ' 8

Sur un Poulpe fixé et plongé dans Veau, je mets & nu la grosse
artére, comme s'il s’agissait de lui faire une saignée. Tant que l'ani-
mal respire librement, l'artére est d'un bleu fonrcé ; retironse de
I'ean, de fagon qu'il ne puisse respirer utilement, lo sang pilit iin_n_lé-"_
diatement dans Partére; au bout d'un petit nombre de secondes, il
est devenu presque incolore. L'animal est remis dans ean; ot
respire vigoureusement; en peu d'instants, le sang est redevenubl
dans I'artére. On peut reproduire & volonté ces alternatives
ration et de décoloration. On obtient le méme résultat san
Panimal de I'eau, rien quen empéchant I'effet des mouvem
respiratoires; il suffit d’introduire, de chaque coté, les doigtsdal
la cavité palléals, de fagon A arréter le renouvellement de l’f;

548

exéeutd quelqueg
5es mouyvemengg
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voir l'artdre ne eharrier que du sang incolore fant que dure U'obstacle
a la respiration. Naturellement, Ic Poulpe exécute de violents mou-
vements d’expiration. Fofin, si I'on coupe les nerfs palléaux, ani-
mal s'asphyxic par paralysie des muscles respirateires, et le sang
prend également dans I'artére une teinte asphyxique. 7

La substance bleue a done bien, chez le Poulpe, la méme signifi-
cation, la méme fonction respiratoire que la substance rouge du
sang des Vertébrés.

Mais 14 ne s’arrdle pas Fanalogie. La substance hleue appartient,
~comme I'hémoglobine, au groupe des substances albuminoides ou
- plutdt des Proféides, « corps susceptibles de fournir par dédouble-
menl une substance albumineide A cdté d’auires produits de décom-
position ». (Hoppe-Seyler, p. 251, Handbuch der physiologisch wnd
pathologisch chemischen Analyse, 4w Auflage.) Si I'hémoglobine con-
lient du fer, la substance bleue contient du cuivre, et la facon dont
:_Ile se¢ dédouble, sous I'influence des acides, est entidrement calquée
ur la réaction analogue que présente I'hémoglobine. Enfin, on trou-
era plus loin une méthode qui permet de préparer la substance
leue & P'état de pureté. (est donc un COTPS nouveau, A prbpl’iétés
a compositions chimiques toul & fajt caractéristiques; son impor-
ce ost assez grande pour mériter une dénomination spéciale. Jo
:'pese de l'appeler mimocyann (de Ga, sang, et wxbavog, bleu,
erme rappelant la parentéd éfroite aveo l’hiémoglohine du sang des
rtéhrés. La combinaison avec I'oxygéne serait naturellement
THEMOCY ANINE. . ‘
prenons cos divers points avec quelques détails. On peut s'as-

' le ]a fagon suivante que I’hémocyanine est une substance col-
coagulable par l'alcool etla chaleur, et qu’elle appartient par
quent au groupe des albuminoides.

on verse goutte & goutte du sang artériel de Poulpe dans de
1 pleine ébullition, les matidres albuminoides se coagulent
laleur, sous forme de’grumeaux nageant dans le liquide. Ce
st parfaitement limpide et incolore, tandis que le coagulum
uéft‘re; ceite teinte bleue s’accentue si on dessdéche le con-

Se goutte & goutte du sang artériel de Poulpe dans de
_b’tient ¢galement un coagulum blen et un liquidé tout

g_r__ffimmes de sang artériel de Poulpe furent enfermés
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dang un dialyseur, formé d'un boyau de papier parchemin, que I'op
suspendit dans U'eau distillée?. L'ean fut changée plusiours fojs par
jour. Au bout de quatre jours, le liquide intérieur fut examing, 1,74,
mogcyanine s’y trouvait encore, tandis que les sels solubles &valent
diffusé vers 'extérieur.

Le coagulum formé par Uéhullition el par Valcool n’est-i] Pas un
mélange de plusieurs substances albuminoides? Bn d'autres termes,
I'hémocyanine est-elle la seule substance de co groupe que cop.
tienne le sang de Poulpe? Pour résoudre cette question, nous dispo-
sons de la méthode des coagulations successives par la chaleur, qui
‘est basée sur ce fait, que chaque substance albuminoide offes un
point de coagulation qui lui est spéeial.

La fagon la plus commeode de chauffer graduelloment un liquide
consiste A le renfermer dang un tube A parois minces, bien bouché,
et & plonger ce tube dans un gobelet de verre rempli d’eau distillée,
& placer le tout sur un bain-marie rempli d’eau chando. Un oy
plusieurs thermométres plongés dans le gobelet et dang le tube ingdi-
quent la marche de la temapérature. 51 1'on remplit le tube mince da
sang de Poulpe et si l'on éleéve graduellement la température dy
hain-marie, on ohserve qu'au-deld de - 65 degrés le liquide devient
opalescent, sans perdre ni sa transparence ni sa fluidité. Cette opa-
lescence va en augmentant, & mesure que la température ‘monte,
A 73 degrés, elle est & son maximum ; cependant le liquide n'est pas
encore coagulé. Ce n'est qu'd -- 74 degrés quil se prend én e
masse compacte. 7 . e

On ne peut gudre songer, dans ces conditions, & en expi“i'm 3
Yquide pour voir sil contient encore une autre substance ‘albumi:
noide. Voici comment il convient d’opérer : 10 centimatras uhe de "
sang saturé de NaQl furent dilués avec 23 centimétres c_ii
distillée, de fagon que le mélange renfermait A peu prés 40

.

' Ces boyaux artificicls se {rouvent dans le cemmercs ; ils:s
magne pour fa fabrication des sanecissons. Clest M. le professeur <
berg, qui m’a indiqué ce procédeé. :
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grés, il ne fut plus susceptible d'offrir une secondo coagulation par
la chaleur; on put le porter & Vébullition sans y produire de trouble
appréciable, La méthode des coagulations successives semble done
indiquer quil n'y a dans le sang de Poulpe qu'une seule substance
albuminoide, I'ldmocyanine. l

Pour plus de certitude, j’ai imaginé, pour le cas qui nous oceupe,
la méthode des précipitations fraclionnées par l'alcool. 8i, & du
sang de Poulpe dilué au préalable, j'ajoule de I'alcool par petites
'portions, chaque goutte d'alcool y produit un précipité de sub-
stances albuminoides, mais ce caillot se redissoul immédiatement A
condition que 'on ait sein d'agiter le liquide. Bi Fon continue a
verser de nouvelles portions d'alcool, il arrive un moment ol la
limite d'insolubilité de la matigre albuminoids blene, dans un mé-
lange d’alcool et d’eau, se trouve dépassée; le précipité ne se redis-
out plus, Si je flltre & ce moment, el si au liquide fillrd j'ajoute de
ouvelles portions d’aleeol, il ne se forme plus de précipité, Le
quide filiré ne contient done plus de substance albuminoide coagu-
ble par I'alcool. Toute la matitre albuminoide du sang de Poulpe
e précipite en une fois, ce qui n'aurait pas lieu si elle était formée
ar un mélange de plasieurs substances albuminoides.
Je m’étais déjd assuré que le sang de Poulpe ne contient aucune
ibstance albuminoide appartenant au groupe des globulines, et cela
g'la fagon suivante : § centimatres cubes de sang de Poulpe furent
ilués avec environ 45 fois leur volume d'eau distillée, puis addi-
nnés goutte 3 goutte d’acide acétique dilué. Le liquide resta par-
ement clair. Tautres portions de sang farent respeclivement
aturées & froid de chlorure de sodium, de sulfale de sodium, de sul-
de magnésium, sans qu'il y efit formation d'un précipité de sub-
nees albuminoides.
: i)résent que nous connaissons (uelques-unes des propriéiés de
substance albuminoide bleune et les conditions dans Iesquelles
s trouve dans le sang du Poulpe, il nous sera facile d'imaginer
rocédé pour l'isoler, pour I'obtenir A 'état de pureté. Nous appli-
ons au sang de Poulpe filtré-la méthode de la dialyse, qui sert
extraire 'albumine du sérum sanguin chez les Mammiferes.
e 1_’hémocyanine est la senle substance non diffusible que ren-
e sang de Poulpe, il suffit de placer ce liguide dans un dialy-
Qﬁdant {rois & quatre jours, de renouveler fréquemment H'ean
Tleul?e,"'-:jmqu’a ce que tous. les sels, toutes les substances cris-
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talloides afent diffusé vers l'extérieur, pour obtenir une solutiop
agqueuse de la matiére bleue,

On obtient ainsi un liquide 1égérement jaundlire aver un peu de
fluorescence bleue, et qui prend au contact de l'air nne couleur ley
foncé. G'est un blew fort peu saturé, presque noirdtre, commae on
peut s'en assurer par l'examen spectroscopique. Tout le specire ge
trouve fortement absorbé, sans qu'il y ail de véritables handes d'}-
sorption. I suffit d'évaporer ce liquide & une basse température poyp
obtenir une substance d’un beau hlew presque noir, offrant un dclyg
particulier et rappelant laspect de la gélatine. L’hémocyaning peyt
dans cet éial se conserver indéfiniment, & condition qu'on la préserve
de 'humidité, mais elle m’a semblé perdre en partic sa solubilité g
lean.

Sil'on essaye de conserver le sang de Poulpe daus des tubes de verre
fermés, on réussira assez bien, A condition que les tubes sojent petits
et aient été récemment étirés dans la lampe, Je conserve de celle
fagon du sang de Poulpe depuis deux mois. Les échantillons que j'a~
vais renfermés dans des tubes plus larges (1 centimaire de diambdtre
intérieur, 25 A 30 de long) se sont, au contraire, rapidement putré-
fiés, quoique les tubes eussent 6té remplis de liquide presque com-
plétement, et qu’il ne restdt qu'nne minime bulle d’air 3 la_partie
supérieure.

L’hémocyanine n’est donc pas imputrescible comme I'hémoglobine .
conservée & I'abri de Vair. Senn

L’hémocyanine donne les réactions caractéristiques des sﬁbSt_a.nCes
albuminoides avec le ferrocyanure de potassium et l’acicie'aqjé_ﬁq
avec le réactif de Millon, avec I'acide nitrigue et 'ammoniaqite:

Elle est coagulée par la chaleur, par l'alcool, par 1'éthe
acides minéranx, par Pacide acétique glacial. 8i 4 une sohiti
mocyanine on ajoule avec précaufion et goutle & gouite de
acétigue glacial, on obtient uune belle gelée hyaline insolu
I'eau. Le tannin ef la plupart des sels des métaus pesants préoi
I'hémocyanine de ses dissolutions : le nitrate d’argent, | :
'acétate neutre et I'acétate basique de plomb, le sulfate de

W est facile de constater que Phémocyanine renferme ¢
assez grande quantité!, .

any

1 Llexistenca du cuivre avait é1é signalée depuis longtemps dan
sienrs Mollasques, mais on ignorait dans guel é4at ce métal s'y &
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1 l'on recueille les grumeaux hleudtres obtenus en- coagulant la
substance bleue par I'alcool, ou par I'ébullition, si on les lave A l'eaun
chaunde, puis & I'alcool, si on les dessdche et les calcine dans un petit
creusel dans la flamme de la lampe A aleool, on obtient une petite
(quantité de cendre grise. Getfe cendre contient du cuivre en quantité
otable, comme on peut s'en assurer par un simple essai au chalu-
meau. On obiient, en prenant quelques parcelles de cette cendre
vee le borax sur le fil de platine, une perle verte chaud, bleue &
roid, au feu d’oxydation. La solution chlorhydrique de cette cendre
e colore en hrun marron par le ferro-cyanure de potassium, en hleu
rés pile par Pammoniagque. Cette recherche a ét6 conduite en entier
n évitant soigneusement de se servir de vases ou d’ustensiles de
uivre !

“L’'hémocyanine semble avoir une constitution chimique calquée sur
le de I'hémoglobine. L'oxyhémoglohine se dédouble tacilement,
mme on sait (par les acides), en une substance albuminoide qui ne
ntient pas de fer, et une substance ferrifere (’hématine). De méme
‘on traite une solution d’hémocyanine par quelques goutles d’acide
rigue ou d’acide chlorhydrique, on obtient une substance albumi-
ide coagulée, dontla cendre ne contient pas trace de cuivre, ef un
':de, dontla cendre est deloxyde de cuivre. La substance cuprifere
résulte ainsi du dédoublement de Phémocyanine parait former
¢ Lacide chlorhydique une combinaison se présentant sous formes
guilles cristallines incolores. Avec 'acide nitrique on obtient de
its cristaux prismatiques. Ces cristaux furent obtenus en évapo-
resque & sec le liquide d’oti I'acide nilrique et Tacide chlorhy-
s avaient décomposé I'hémocyanine (purifiée par une longue
: La sclution d’hémocyanine pure, desséchée dans Pexsicca-
laisse déposer aucun cristal par évaporation.

mbinaison de 'hémoglobine avec 'oxygdne semble liée i la
o '_du fer dans cette substance; en effet, les quantités respec-
er-qu’elle contxent et celles d oxygéne anquelles elle se com-
dans un rapport trés simple avec les poids atomiques res-
du fer et de l'oxygéne. 1l ne me parait pas improbable que le
C_l la méme signification, et que les quantités de cuivre et

coup. de recherches ayant abouli & la. constatation de petites quaa-
l-_fuut d’aprés Niklss et Losson, faire la part an cuivre qui peut
mpe de Bunsen, du bain-marie ou d'autres ustensiles ¢ cuivre,
2, 1866.)
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d’oxygtne combinés ne soient dans les mémes proportlons atomiqueg
(ue dans Vhémoglehine.

Malheureusement, les faibles quantités de sang de Poulpe, dont ja
disposais & mon retour A Gand, ne me permirent pas de determmep
ees chiffres d’oxygéne et de cuivre. J'on suis done réduit A e sujet 3
de pures conjectures, S 'hémocyanine était réellement do I'hép.
globine, olt 1 atome de fer est 1'emplacé par { atome de cuivee, 1'hé.

0,423 63,5

56
poids moléeulaire minimum de Phémocyanine scrait 13841.5, celuj
delhémoglobine étant 13333. Ln resiant dans le méme ordre iddes,
1 gramme d’hémocyanine se combinerait & pen prés 3 antant o’ 0Xy-
gene que 1 gramme d’hémoglobine, soit & envron 1°¢,3 4’0, Je win.
siste pas sur la grande importance que présente, au point de vue dg
la physiologie générale de la respiration, la découverte de 'hémoeya-
nine. Je me borneral 4 la remarque suivante : le sang de Poulpe ne
contenant qu'une seuls espéce d’albuminoide, il s’ensuit qu'ici les
doux grandes fonctions du sang, la respiration et la nutrition des tig-
sus, reposent sw une senle gt mdme substance chimigus, I'hémeo-
cyanine. ' .

Dans le sang des Vertébrés, an contraire, il s'est etabh 50US €6 rap-
port une véritable division du travail physiologue. La fonction respi-
ratoire appartient exclusivement 4 I'hémoglobine des glohu!es, la
fonction nuiritive aux substances albuminoeides du plasma.. '

mocyanine devrait contenir pour 100, ==0.476 de cuivret, 1,0

§ II. cIRCULATION.

Les mouvements des organes cenlraux de la clrculatlon _étu(
pari"utemont sur un Poulpe fixé sous 'can, chez lt,quel on a p_ &

dulaires; immédiatement aprés vient la contraction sinftlban
deux ceurs veineux situés & la base des branchies, puis celle

1 63.5 — poids alomique du cuivre ; 56 = poids atomique du f
tité de for contenue daas 100 d’hémoglobine. :
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vaisseaux efférents on oreillettes ; anfin la contraction du ventricule
artéricl ou cwur proprement dit.

On compte chez le Poulpe environ 35 pulsations par minute; et
comme la durée totale des différentes phascs successives d'une pul-
sation est de plus d’un trente-cinquiéme do minute, il s’ensuit que
chaque pulsation empidte de plus en plus SUT ses voisines. Le pre-
. mier temps de chaque pulsation {mntl‘acuon des tubes péritonéaux)
s’exéeuto en général au moment ol le mouvement ondulaire de la
- pulsation précédento envahit le vaissean efférent de Ia branchie, par
conséquent avant qu'il ait atteinl le coour artériel, Le vaissean efl6-
rent hat done en méme temps (ue les tubes péritonéaux. Le cours
égulier du sang se trouve favorisé par un systdme de valvules déja
décrites (au moins en partie) par Cuvier.

La cause qui préside aux pulsations du ceur et des gros vaisseaux
e doit pas élre cherchée dans une influence émanant des cenires
erveux périesophagiens. L'ablation de ces ganglions, la section des
erfs palléaus, l'extirpation des ganglions palléaux qui abolissent les
mouvements do la respiration, n’arrétent nullement los pulsations du
ceur. Ceux-ci possddent en cux-mémes les éléments de leurs mou-
_ements rythmiques. On peut extraire du corps les grosses veines
armies d’appendices glanduliformes; elles continuent 3 battre,
omme I ferait un cosur de Grenouille placé dans les mémes condi-
ns. De méme sur 'animal vivant, on peut, 4 Faide de deux liga~
es, fortement serrées, isoler un hout de ces veines; elle n'en
ntinuera pas moins A battre, mais ses pulsations ne seront plusiso-
rones avec celles des awtres parties des cenfres circulatoires. Enfin
ulsations du ceeur peuvent persister pendant longtemps chez un
ulpe extrait de 'ean alors que les centres nerveux principaux sont
2 morts et que 'animal n'exéeute plus aucun mouvement.

s battements rythmiques et spontanés peuvent dire accélérés
‘emaploi de différents genres d’'excitants. Le contact de Pair, 'ex-

n méeanique par froissement, mais surfout V'excitation élec-

13 ont pour effet d’augmenter notablement le nombre des pulsa-

ardiagques.

e suis servi dans mes expériences de la pince électrique et du

t de du Bois- Reymond (petit moddle de (raiffe), qui donne,

me. on sait, des séries de chocs d’induetion dont on peut gra-

ntensité, Avec un courant faible ou d'intensilé ntoyenne,

pication de la pince électrique A la surface des appendices glan-
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dulaires des veines a pour effet &’accélérer notahlement leurs pulsa.
tions. Un eourant tros fort ne produit pas un vrai Létanos, maig Pl
10t une série de pulsalions convulsives encore distincles 3 |y Ve, Lo
 nombre de ces pulsations est loujours de beaucoup inférieuy 3 celyj
des interruplions du courant électrique. Enfin on peut & Taids du g
courant électrique mmmer les pulsations alors qu'elles ont cesse :
spontanément. :
Siles centres nerveux qui constituent le collier msophagien ne ppeh
sident pas aux mouvements de Uappareil circulatoire, les nerfs quj: '
en partent n'en ont pas moins une influence considérable syp ée
phénomeéne. J'ai é1¢ conduit & y distinguer des nerfs accélér atenrs ¢
des nerfs modérateurs des mouvements du cour. j
Le ou les nerfs accélérateurs suivent le frajet de la grande vei
cave : il suffit de porter Vexcitation éleclrique 3 sa surface pour ay g
menter immédiatement le chiffre des pulsations?, L’effet prochut 0§
en rapport avec P'intensité du courant employé. o
Les fibres nerveuses modératrices sont contenutes dans le troﬁc '
nerfs viscéraux. Leur action, analogue & celle que le pneumogasty
exerce sur le ceeur chez les Vertéhrés, a 6té découvertes par Pau Ber
chez la Seiche. .
Chez le Poulpe, le nerf viscéral nait & droite et & gauche rIe a
tle postérieure de la masse nervense sous~cesophag1enne Dans I

de la branchie en décrivant une large courhe & conc;@if
passe dans le voisinage (au-dessus) du pore péritonéa
le ceeur veineux et la base de la branchw o il oif
ganglions,

CGomme pour le pneumogastrique ‘des Vertebrés,
seul nerf viscéral a pour effet d’augmenter le non_l_h
du ceeur et des gros vaisseaux ; son excitation faible

! Peut-btre, dans cette oxpérience, acodlération des pulsati
portée plutdt ¥ Texcitation directe de In veine cave qu's: une
nerveuses accélératrices, :



PRYSIOLOGIE DU POULPR COMMUN. 557
bre; Uexeitation forte produit un arrét complet efi diastole. L’action
de chaque nerf viscéral s'exeree sur la totalité des centres circulatoires
sans que Uon remarque de différence entro les contractions de vais-
seaux situés dans la moitié du corps ot I'on opdra et ceux de autre
c0té. La section ou Pexcitation simultanée des nerfs viscéraux a na-
turellement une action plus énergique que lorsqu’il s'agit d’un seul,
Voici les détails d'une expérience destinée & metire en lumidre
Laction des nerfs accélérateurs et modérateurs des cenires circula-
toires du Poulpe : Poulpe de taille moyenne fixé sur la planchette et
plongé dans l'eau & wme trés petite profondeur. Le sac viscéral ef le
;;f;anteau sont placés de fagon que la face pile du mantean {face ven-
rale) regarde en haut. Onintroduit les doigts de la main gauche dans
es deux cavités respiratoires, de fagon A comprendre la cloison in-
rrespiratoire entre I'indicateur cf lo médius. On divise cette cloison
‘aide de ciseanx mousses. On divise également largement la paroi
¢ respiratoire par une incision médiane ef longitudinale, partant
e:son bord lihre ot se prolongeant jusqu’a l'endroit ot le sac res-
toire adhére au sac viscéral, ¢’est-A-dire au fond du sac respira-
- Les deux lambeaux, droit et gauche, ainsi formés se rabattent
rellement latéralement, co qui n'empéche pas animal de con-
Gr- respirer. A ce moment le nombre des pulsations est de 33 par
te. Quelques inslants se perdent A mettre en état Ia pile ef
t_:'_e_ssoircs. Entre ce temps le nombre des pulsations tomhe 3
Jar minute. Les appendices glandualaires des veines hattent
: fois & six fois et demie par quart de minute. Ce chiffre se
ant pendant quelques minutes, est annoté. On porte exei-
1e_chique sur le nerf viscéral ganche : & cet eflet on sajsit avec

d'une pince une partie de la paroi de la cellule préritonéale
du nerf, ef 'on exerce une traction suffisante pour attiver horg-
portion du nerf que I'on veut soumetire 3 Pexcitation. Le
S-i'puls.a,tions baisse immédiatement de moitié (3 et demio
On attend un instant, les pulsations reprennent bieniot
me: primitif. On porte les mors de 1a pince électrique sur
: ésez-haut, de fagon A exciter les fibres nerveuses accé-
On obtient jusqu’a 15 pulsations au quart de minunte. On
ealt que le chiffre primitif de 6 au quart soit rétahli,
section du nerf viscéral de droite, Le nombre des
-au quart. On pratique la section du nerf vised-
ns: 9 au quart.

a
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Les gros vaisseaux et le cceur ne sont pas les seules parties de I'ap-
pareil circulafoire qui présenient chez le Poulpe des Pulsaliong
rythmiques. Le méme phénoméne s'observe sur toutes lesg veines,
jusque dans leurs plus petites ramifications. On peut déja $'assurer
de ce faitl en examinant A la loupe la branchie d'un Poulpe Vivant,
ouvert dans P'ean, mais les veines des bras se prétent mieuy encore
& cetto étude. Comme le sang veineux qui les remplit est ncolore,
il est bon d'injecter au préalable un liquide colord PeU irritant (pay
de mer dans laquelle on a délayé le noir de la poche 3 encre, gy
simplement gan de mer avec blen de Prusse). Celte injection se Tajt
trés facilement par la grande veine cave.

Bi 'on écorche avee soin un bras de Poulpe ainsi injects, on
¢oib sous la peau deux grandes veines, une de chaque coté, qui rg-
gnent sur toute la longueur du bras; ces veines, qui s'anastomosent
fréquemment, sont en rapport avec tout un systeme de veinules sous-
cutandées, aux ramificalions les plus délides. Tons ces vaisseaux sy-
bissent des mouvements alternatifs d’expansion, puis de resserpe-
ment. Des ondes de contraction les parcourent suivant la longuour,
Lo phénomeéne, pris dans son enscmble, n'a rien de hien: régulier: et
rappelle les mouvements vermiculaires de Uintestin. Cependant; gur
chague portion de vaissean considérée isolément, les contp;_ic't'i'oﬁs
st succedent d'une fagon assez réguliere et rythmée. : :

Cos battements paraissent entidérement mdépendants du:s
nerveux central, puisqu'ils conlinuent pendant des heures
sur des bras de Poulpe coupés. Plus d'une fois, j'ai pu -OT_JS_
microscope ces contractions rythmiques sur de petits. lizih
peau étalés 2 la surface d'un porte-objet, complatements
corps de I'animal. Les contractions des veinules y sont‘e_xtré
énergiques, la lumisre du vaissean semble chaque fois seffice
pletement. La systole est brusque et trés courte, la-digsio
coup plus longue, et

Il n’est pas nécessaire d’injecter les vaisseaux, ni méme d
beaw, pour observer chez le Poulpe les contractions:ve
des deux grosses veines du hras. Il suffit de regardera
la surface humide et lisse du bras, en ayant soin de se pla
qu'elle réfléchisse un objet vivement éclairé. Les: ch:
position du reflet lumineux, & chaque contraction da
jacent, s’observent alors facilement. .

Jé me suis demandé si le systdme nerveux central

apep.

ysteme
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action sur ces phénomanes; J'avais, sur un bras de Poulpé isolé dont
les vaisseaux avaient 6t injectds 2 leau de mer et au bleu de Prusse,
mis & nu le gros cordon nerveux central pour le soumettre & une
excitation électrique. L'expérience donna un résultat douteux. Le
réseau des veinules est recounvert par un minee plan musculeux. Ces
muscles se contractent i chaque excilation du cordon nervenx el
empéchent complélement de se rendre comple de leffet produit sur
-les vaisseaux,

L’appareil circulatoire entier du Poulpe est done animé de pulsa-
ions rythmiques, mais le travail méeanique ainsi produit.est fort
issemblable dans les diffé¢rents dépariements vaseulaires. La résis
ance que les grosses veines rencontrent dans la propulsion du sang,
e la part de leurs propres parois et de la part du résean capillaire
e la branchie, est bien faible; aussi, la pression y est-elle peu

hez un Poulpe fraichement capiuré, fixé dans le haquet d'opé-
ion, je pratiqual une fenétre au coté gauche du sac respiratoire,
fagon & tomber immédiatement sur la branchie et sur le ceeur
neux; j'incisai le vaisseau branchial afférent et, par la’ bouton-
re ainsi produite, j'introduisis jusque dans.le ceeur veinenx 'ex-
ité horizontale, effilée, en forme de canule d'un tube en L coudé
ngle droit. Une ligature servit & assujettir cette courte branche.
longue branche verticale devait faire fonction de manomeétre ef
uer la pression A l'intérieur du ceur veineux, par la hanteur i
lle le sang s’élaverait. La colonne de sang n'y monta qu’a une
ur de 7 &4 8 centimatres (liquide de 1047 de densité); elle offrit
scillations de { centimblre de hauteur environ, dount les points
'us élevés coincidaient naturellement avec la systole des coeurs
-eb alternaient, par conséquent, avec les contractions du
artériel.

pression dans le systéme artériel est au contraire énorme ; et le
GI‘!BI du Poulpe doit 8ire considéré comme un moteur puis-
pression fut prise chez quatre Poulpes dans 1'artere céphali-
1&3 d’un tube en L, dont la courte hranche était pareillement -
orme de canule et dont la hranche verticale mesurait plug
On oblint respectivement comme maximun de pression:
65 c. do sang (densité 1047 environ). Le sang monia
ados ef s maintint ensuite & un certain niveau en exécutant
1 {rs faibles ne dépassant gudre 1 centun(,tre et cot-
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respondant aux pulsations cardiagues, Tout effort avait pour effet g,
faire monter la colonne bleue. Les mouverents respiratoires paru-
rent avoir une action analogue.

Dans ces conditions la circulation est profondément troublée, puis-
que l'introduction dans le hout coupé de I'artére a pour effel d’oh)j-
érer la voie par laquelle doit passer la presque totalité du sang arté.
riel destiné aux organes. J'ai remédié dcet inconvénient en employan
une canule en T et en reliant le manomatre & la branche droite dy T,
tandis que les deux extrémités de la branche couchée du T étaient
liées dans les deux bouts de 'artdre coupée en travers. Jo pus
prendre ainsi la pression latérale sans troubler notablement la cipoy-
lation.

Chez un gros Poulpe bien vigoureus, la colonne de sang atteignit
la hauteur énorme de 105 centimdtres. En admettant le chiffre de
1047 comme représentant la densité de ce liquide, on trouve que la
pression dans la grande artére de ce Poulpe était d’environ 8 centi-
matres de mercure. Getie pression est done supérieure A celle que
Légerot et Jolyet (Comptes rendus de ln Société de biologie, 1872, p. 131
et p. 234) ont trouvée pour les Verlébrés A sang froid (30 & 50 milli-
métres de mereure chez Testudo graeca ; 70 millimétres chez Co
luber natriz ; 30 millimétres chez une Tortue d'eau douce ;6
4 70 millimdtres chez les anguilles). e

La gquantité de sang que le coeur artériel verse a chaque sySbeB
dans le systéme artériel a 6té trouvée dans deux expériences; Tespéc:
tivement de 52 et de 33 centigrammes. Le premier chiffre se r'ﬂ;jpﬁi‘té'___
4 un Poulpe de taille moyenne qui fournit par une canule in‘!.i‘(?.(.i_i;i___t_é::.'.__ '
dans l'artére 3%,69 de sang en 7 pulsations. Le second Poulpe, plug
petit, fournit 3¢,33 en 10 pulsations.

Les recherches de Milne-Rdwards et de Langer? ont montré. qus
chez le Poulpe le passage des artérioles aux veinules se fait: pay
par lintermédiaire de réseaux capillaires. Le systéme de laci
développé chez les antres groupes de Mollusques, fait entier
défant ici. Un vaste sinus veineux se trouve cependant intercalé da

* H. Miune-Eowanps et VaLencrennes, Ann., des sc. naturelles, 1845
— H. Mine-Enwarps, And. des sc. nat., appaveil cireulatoire du, T
po 341-358, pl. XTI-XVI (8¢ série), ~ Mém. de ¥’Acad. des sc., XX,
. 443-483. — C. Lawcen, Ueber das capiflare Blulgefiissystem der.
Taf, X1, p. 488-492. Silsungsber. der mat. naturw. Cl. der K. dka
TWien, 1850, V,

»P
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les voles que le sang veineux parcourt pour se rendre aux branchies.
Ce sinus veineux contient, comme on sait, chez le Poulpe, foute la
partie du tube digestif comprise entre le pharynx ot 'intestin terminal,
puis la grosse artere céphalique, les deux canaux excréteurs du foie,
les glandes salivaires, etc. (Vestici le lien de mnous occuper d’une
_queslion qui a 6té résolde dans différents sens par les anatomistes 1,
Existe-t-il chez les Géphalopodes comme chez dauires Mollusques,
des comimunications directes entre I'ean extérienre ol I'appareil cir-
culatoire? Y a-t-il mélange entre le sang ot 'eau ?
- Iétude attentive que j'ai faite de celie question me permet d'y
répondre négativernent.
- La densité élevée du sang de Poulpe, lu proportion énorme de ma-
ériaux solides qu’il contient nous indiquent déji que nous n'avons
as affaire & un liquide physiclogique dilué par l'eau de mer. La
ression énorme dans les artéres, mais avant toul 1'étude anatomique
L systéme circulatoire du Poulpe, prouvent que ce systéme est com-
letement clos et que le sinus veineuwx dont il a 6té question plus
ut ne communique pas avec les cellules péritonéales, comme 'ad-
mettait Krohn. J'al poussé différenles masses 2 injection dans le
tme artériel et dans le systdme veineus, tantdt par les vaisseaux
érents ou efférents des branchies, tanldt par la périphérie, notam-
en introduisant directement la canule dans le sinus viscéral
i Jamais dans ces conditions la matidre 3 injection ne pénétre
es cellnles péritonéales, jamalis elle ne se montre & Uextérieur.
J'ai plus d'une fois injecté la cavité des cellules périfonéales en
duisant 1a canule de la seringue dans le pore péritonéal. On
Goit alors que les cellules péritonéales s'étendent jusque sur la
rsale de l'animal, heaucoup plus loin qu’on ne aurait cru de
hbi‘d; mais jamais la masse A injection ne pénetre dans le
yeineux, Jamais elle n’entre dans les vaisseaux. On pourra §'as-
galement que la cellule droite ne communique pas avec la
il ‘suffit de les injecter avec des liquides différemment

p'osition et les rapports des cellules péritonéales avee le
$’_étudierdnt surtout avec fruit sur deés Poulpes dont les
macéré pendant quelques jours dans Pacide nitrique

nat. w. Physiol,, 1839, p. 856, — P.-J. Van BeNEDpEN, Sur la
 alinany inféricurs, Comples rendus, XX, 1845, p. 516, — MILNE -
SCLrad., 1845, 111,

ET GEN. = T, VI, 1878, 86
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dilué (au dixidme ou an quinziéme). Comme je 'ai montrs dans gy
travail précédent!, I'action de Pacide nitrique est iej comp
celle de I'acide chronigue?; elle est éminemment favorable & I'gtuge
des organes creux, qui se trouvent ainsi fixés dans leurs rapports, ot
donl les cavités restent béantes, méme aprds qu'on a pénétré ¢
leur intérieur avee lss instrumenis de dissection,
Sur un Poulpe traité par I'acide nifrique on verra clairemeny qué'-
Ia cloison transversale, qui sépare le sinus veineux Postérieur da
cellules péritonéales, est complate ot n'offre ancune fente commuyg;
quant avec la cavité des cellules Péritondales. Cette cloison est SEN
lement perforée de deux ouvertures livrant passage, 'une A lintestin
au moment oW il se rend du compartiment ou sinus Dostérienr g
Ia cellule péritonédale antérieure droite, l'autre & lartére aopte c{'ﬁi
suit une marche inverse. Fn outre cetle cavité veineuse postérier
se continue & droite et A gauche en un tube veineux {lubes périto
néaux de Milne-Edwards) qui se jette de chaque cdié dang uie de
deux branches de division de la veine cave, .
- La cellule péritonéale gauche contient chez le Poulpe lim
gauche du ceeur aortique, de la veine cave e des antres gros
seaux; les appendices glanduliformes y flottent librement. La celk
péritonéale droite contient Ia moitié droite des mémes "pé_u'.
plus une portion de artdre aorte, et toute ’étendue de I
comprise entre le ceum et Panus. La branchie étand situde 3
rieur des cellules péritonéales, librement étalée 3 droite et
dans la cavité palléale, il s’ensuit que les vaisseaux branchi'
rents et efférents sont en partie situés 4 intérieur et en pa )
térieur de [a cellule péritonéaie/,d'ont ils doivent traverse
Les ceeurs veineus sont situés en dehors des cellules pé
De chaque ewur veineux part un organe d'usage énigma
un tube membraneux et musculeux situé dans la cellule:p
& la paroi antérienrs de laquelle il se trouve appliqué;
coeur veineux auquel il adhére pour se diriger tran:
Jusquwaupres du pore péritonéal ot il se termine, en s
par un orifice héant ouvert dans la cavité de la ce]]ule;
Son aulre extrémité élargie semble. se continuer. avec
du coeur veineux, comme le montrent les résultats dinja

arahle 3

ansg:

1 Léon Freoewrico, Contributions & V'étude dos Behinides, -io;
expdrimentale, L

2 His, Ueber Drdparate sum Slius viscerum.
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. lorées poussées par 'orifice libre du tube en question. Cet organe
_ énigmatique ne semble gudre avoir attiré I'attontion des nombreux
anatomistes qui ont disséqué le Pounlpe. .

Le procédé de la macération dans lacide nitrique offre dans le cas
présent un avantage spécial : il permet @'étudier compldtement le
mode de distribution du sang daas les divers organes au moment de
a mort de I'animal ; le sang se trouve coagulé sur place par I'acide
nitrique. On peut s’assurer de cette fagon que le sinus veineux dorsal
contient une grande quantité de sang, mais seulement dans sa partie
inférieure. On trouve de volumineux caillots moulés sur le CECU
et sur l'estomac. La portion de ce sinus qui est appliquée 4 la face
postérieure du foie et qui contient P'asophage, 1o jabol el lartare
rie, renferme & peine des traces de sang. On retrouve quelques
etits caillots dans sa portion supérieure entre les glandes salivaires,
Gontrairement A ce quialieu pour les Vertébrés, le cour ot les artdres
ut remplis de sang.

§ III. vRNe.

Les cmcums péritonéanx dont il a 616 question au chapiire précé-
nt sont ordinairement remplis d'un liguide clair, parfois filant,
nant en suspension un grand nombre de corpuscules solides de
ire vartable : granulations brunes, globules de carbonate de cal-
a strocture cristalline radiée, cellules épithéliales, parasites
yema), ete. On les a fréquemment considérés comme représen-
n systéme aquifere, et le liquide dont ils sont remplis, comme
eau de mer, destinée A se mélanger au gang ou sewlement 3
ner les vaisscaux. Cest une erreur; U'ean de mer ne pénbire
& l'intérieur des cellules péritonéales dont les orifices sont
nairement fermés ; le liquide qui les remplit est un produit de
8tion des appendices glanduliformes des veines el est destiné 3
sjeté A Pextérieur, comme 1l'urine des Vertéhrés. Quiconque
Un certain nombre de Poulpes vivants aura I'occasion de
ce fait: les pores péritondaux, qui d’ordinaire sont fermés, se

: varfois et le liguide contenu dans les cellules péritonéales
ulsé au dehors; il y a ici une véritable miction intermit-

13

35

le liquide des ceecums péritonéaus fut considérs par
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Mayer! comme de l'urine ef les appendices glanduliformeg des
veines comme jouant le role de reins: von Siebold 2 Y trouva geg
groupes de cristaux rhomboédriques de couleur cramoisje. Krohy 1
les rencontra constamment chez la Seiche, mais les cherehy vaing-
ment chez le Poulpe et le Galmar. E. Harless* y démontra Pexistence
de I'acide urique par la réaction de la murexide. P. Bert confirma [
fait en ce qui regarde 1a Seiche ; tandis que chez le Nautile Pacige
urique fut & diverses reprises recherché sans résultat.

Huxley® déclare que les concrétions terrcuses de 1’urine des (épha-
lopodes sont principalement composées de phosphate de calcinm,
mais qu’elles ne contiennent pas de traces d’acide urique.,

D’aprés Paul Bert, Purine de la Seiche ne contient pas d’urée', Thais
le procédé qu’il a suivi éait plutdt de natore A détruire I'urée, gl
s'en élail trouvé, qu'd déceler sa présence. (Le lguide wringire
filtré, additionné dun peu dacide nitrigue et Evaporé avee soin, ne doppe
avcun crisial que Con puisse rapporter au nitrate durée. Payl Bert,
p. 89, loe. cit.) .

La composition chimigue de Purine n’est done pas la mémeiehex
les différentes espaces de Géphalopodes. Chez le Poulpe je n'ai frodivs
ni acide urique ni urée, mais de la guanine. Voici comm‘eht-’j;éi
opéré : environ 18 grammes d'urine recueillie dans les CRCUMS PAri--
tonéanx de plusieurs Poulpes (liquide d’une densité de 1.035) furent
mélangés avec plusieurs volumes d’alcool fort. Il se forma t
cipité composé en majeure partie de substances albuminoi
liquide filiré fut évaporé d’abord & fen nu, puis au bain:
résidu qu'il laissa avait une saveur franchement salée; il fut re
par une petite quantité d’alcool absolu. Cette solutioniales iqu
filtrée fut évaporde au bain-marie 3 un trés petit volume ]

ques gouttes d’acide nitrique. 11 se produisit une 'Lrés."i_ég
vescence, puis, au hout de guelque temps, le liguide laissa dé

L Maver, dnalecten f, wvergl, Anatemie. Bonn, 1836, Zur Andlo
p. 2-63,
? Von SieBoLD, Anaiomie comparée, trad. Spring et Lacordaire,
3 Kronn, Uther das Vorkommen von Enlosoen wnd Kystallabiag
sehwammigen Venenanhangen der Cephatopoden. Frorieps N. Nolizen
n° 934, p, 213-218, .
¥ B. Harvess, Ueber die Niere der Sepia. Arch. f. Nalurgeschichb
- Taf, T,
b Huxiev, The Anatomy of Invertebrate Animals, 1877,p,
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quelques aiguilles cristallines réunies en houppes, et un petit nombre
de prismes droits 3 quatre pans, ferminés par des faces horizontales;
ancume de ces formes cristallines ne put gtre rapportée au nitrate
d'urée. Ces cristaux chauffés sur la lame de platine laissérent un
résidu blanc qui parut 8tre un composé de magnésium. Le liquide
urinaire du Poulpe ne contient donc pas d'urée. '
Le précipité obtenu par l'alcoocl dans l'opéralion précédente fut
péuri au résidu insoluble dans I'alcecl absolu, puis bouilli avec plu-
sieurs portions d'eau distillée.
La solution aqueuse filtrée fut évaporée & un trds petit volume,
ersée dans un verre de montre et additionnée d'acide azotique ; i
se produisit un préeipité floconnenx dans leguel I'examen microsco-
pigque ne it découvrir aucune trace de cristallisalion méme aprés
ingt-quatre heures d'attente. On évapora dsec stl’on soumit le résidu
I'épreuve de la murexide. Le résultat fub négatif: 1'ébullition, en
résence de 'acide nitrique, donna un résidu bran grisitre, qui par
ammoniaque ou la soude ne changea pas notablement de couleur.
'urine du Poudpe ne conlient done pas d'acide urique.
‘Les concrétions pierreuses qui se trouvent & la surface des appen-
ices glanduliformes des veines furent également sournises dl'épreuve
la murexide: clles se dissolvérent dans l'acide nilrique chand
c une légere effervescence. La solution nitrique fut soumise &
ébullition et l'acide nitrique chassé. On obtint de cette fagon non
un résidu rouge, mais un enduit brillant d’un bean jaune-citron,
ldition d’ammoniaque n'y produisit pas la belle couleur de la mu-
de, mais Taddition d'une goutic de lessive de potasse colora la
sse en rouge. La coloration rouge devint d'un beau violet par la
“ifeur. Les conerétions ne dennent done pas la réaclion de l'acide
que, mais celle de la gnanine (ou de la xanthine). On s’assura qu'il
s'agissait pas d’une coloration produite par des substances albu-
des, en répélant 1'essai avec un fragment du tissu de la veine :
ultat fuf négatif. On essaya de la méme fagon un échantillon de
e.pure, puis un échantillon de xanthine pure et 'on obtint
trie succession de teintes identiques: jaune, rouge, violel. Le
de matidre dont je disposais ne me permit pas de faire d’autres
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§ IV. nEspmaTiON,

Les mouvements respiratoires des Géphalopodes consistent, comme
I'on sait, dans Yexpansion et le resserrement alternatif et rythmeé qy
manteau musculeux qui entoure la cavilé respiratoire. L'entoungiy
et ses valvules latérales jouent également un réle actif dans les moy.
vements respiratoires,

Les nerfs de toutes ces parties émanent du bord et des angles pos-
térieurs de la masse sous-cesophagienne. Cest dans la partie Posté-
rieurs de cette masse nerveuse (ue Paul Bert place le centre physio-
logique des mouvements respiratoires chez Ia Seiche.

‘Les expériences que jai faites sur le Poulpe s’accordeng pleine-
ment avec cette manitre de voir. Ainsi, la section de Ia tate aholit
sur-le-champ tout mouvement respiratoire, tandis que l’ablation‘de
la masse sus-msophagienne seule ne les arréte pas. C'est donc dang
la masse sous-msophagienne qu'il faut chercher leur cenire.

Les nerfs des muscles respiratoires sont mixtes; le nerf palléal qui
forme le ganglion palléal anime tous les muscles du Mmantedy, et
c'est & Iui qu'est due Ja sensibilité de 1a peau qui recouvre le mgi-
teau A extérieur et de la mugueuse qui tapisse sa surface intérqe
respiratoire. Ainsi, la section d'un seul nerf palléal aholit complate-
ment la sensibilité et la motilité dans 1a moitis correspondante du
mantean. Gependant, les mouvements de l'autre moitié peuvent
suppléer plus ou moins 3 cette paralysie unilatérale, st l’ammai
continuera & vivre. La section des deux nerfs palléaux aholit com:
plétement les monvements respiratoires du manteau et est fidcess
rement mortelle, car les ganglions palléaux ne sont pas dés oe
de mouvements respiratoires. s

Cette section est une opération des plus simples, il n'es
pas indispensable de fixer le Poulpe. Le nerf palléal, poui s
du sac viscéral an manteau, suit un petit pont de suhstanc:éﬁ
laire qui relie, de chaque coté, la partie supérienre du mante
corps de l'animal. 11 fant introduire le doigt indicateur dan
respiratoire, accrocher ce pont musculeux et l’amener_éi
on aper¢oit immédiatément, sous la muqueuse, le nerfy
ganglion viscéral ou éloilé et les flots nervenx divergen

partent. Une plaie insignifiante suffit pour couper le ner

51 Pon excite le bout périphérique du nerf palléal (1
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ment ou par l'éleciricité) ou, ce qui revient au méme, si I'on porte
directement 1'excitation sur le ganglion palléal, on obtient une con-
traction énergique, un mouvement d'inspiration de la moitié corres-
pondante du manteau. L'excitation du bout central provoque de la
douleur; I'animal change de couleur, se hérisse, fait des efforts con-
vulsifs pour s'échapper et exécute des mouvements énergiques d’ex-
piration (de l'antre c6té du mantecan naturellement). La section des
deux nerfs palléaux paralyse le sac respiratoire, mais n’abolit pas
les antres mouvements de la respiration. Ientonnoir ef les valvules
confinuent, pendant un certain temps, A exécuter lours mouvements
rythmiques, §'il faut considérer les mouvements respiratoires du
Poulpe comme des mouvements réflexes, les nerfs palléaux ne pré-
entent dans l'arc nerveux réflexe de Marshall-Hall que le cordon
moteur, centrifuge. Le cordon sensitif, celui qui {ransmet les
impressions que le cenfre respiratoire transforme en- incitations
otrices, ce cordon sensitif doit 8tre cherché ailleurs.

~do fus un jour fort étonné, en ouvrant un Poulpe (fixé sous l'eau),
e trouver ses pulsations cardiaques exactement isochromes avec
s mouvements de la respiration. La contraction du ccur artériel
orrespondait chacque fois au sommet de 'inspiration, la contraction
u vaisseau efférent de la branchie, an milien de V'expiration. Le
oulpe s'étant affaibli, ses pulsations devinrent intermittentes; mais
haque fois que le cour s’arrdtait, la respiration s'arrétait égale-
ent; chaque fois que les pulsations reprenaient, les mouvements
piratoires reprenaient également. 11 y avait 13 plus qu’une simple
ncidence. La voie par laquelle les mouvements de la circulation
tentissaient sur ceux de la respiration, me sembla devoir &tre
lerchée dans les nerfs viscéranx; je les coupai tous deux, la respi-

n's'arréta hrusquement, quoique les pulsations cardiagues cus-

‘epris de plus belle. L'excitation du hout central dun nerf
ral: coupé parut causer une violente douleur; 1'animal donna

s'signes d'une vive agifation, mais cetie excifation du nerf
soéral provoqua également, par voie réflexe, des mouvements res-

res: énergiques.

ynchronisme des mouvements respiratoires et des battements

‘n'existe pas d’ordinaire chez le Poulpe. Les effets de la sec-

de Vexcitation des nerfs viscéraux m'ont, au contraire, para

les nerfs viscéraux chez plusieurs Poulpes el j'ai, en
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général, obtenu un arrét immédiat des mouvements respiratojpeg
T excitation passagére du bout ceniral du nerf v;sceral faisait rhap:
parailre les mouvemenis respiratoires, parfois pendant DlllSlfBu{‘s._
minutes.
8i l'excitation est faible, on n'oblient rien, mais en ﬂﬂgmentan'
graduellement l'excitation on arrive & un moment ofi elle est suff;
sanle pour provoquer l'acte réflexe. Un fait digne d’étre noté, sg
qu'il est impossible, en graduant Fexcitation, d'en trouver une (iul.
ne donne naissance qu'd un seul mouvement respiratoire, 1.’ o '
tation du nerf viscéral est toujours suivie par voie réflexe d'une sépy
de mouvements respiratoires rthm1ques o
I are nerveux réflexe qui préside A la respiration, chez le Poulp
se trouve ainsi complété. Le nerf viscéral y représente la portios
ceniripdle, la masse nerveuse sous-@sophagienne cst le cen
réflexe, et le nerf palléal la portion centrifuge'.
Les nerfs viscéraux donnent la sensihilité & une grande partie d
la muqueuse qui revét la face viscérale de la cavité respiratoire;
" animent la tunique musculaire qui revét la masse viscérale; enfl
ils fournissent des nerfs aux gros vaisseaux, au ceuwr, aux pores"
péritonéaux et aux branchies.
Quelles sont, dans le nerl viscéral, les fibres qui provoquen
réflexe respiratoire? Scnl-ce celles qui provienment du eceur,
celles qui donnent la sensibilité  la branchie? 1l est assez difficile
de répondre & cetfe question, parce que l'ablation des branchies ne.
peul se faire sans altérer profondément la cireulation. '
Irablation des deux branchies, pratiquée en liant les va1sse_
fut, dans un cas, suivie d’'un arrgt de la respiration. Dans un sec
cas, les mouvements respiratoires se ralentirent seulement"ﬂs' fusi
harent de 32 & 19 par minute. Je conpai Ies nerfs wscéraux, Ia
ration s’arréta. :
Cette action du nerf viscéral sur le réflexe rcspiratmr'
second point de ressemblance que ce nerf offre avec le pn
trique des Veriéhrés. :
I’expérience suivanle prouve que les nerfs v1scéraux_ne
les seuls cordons nerveux périphériques qui, par les impr

t Le mécanisme de V'innervation respiratoire serait done ici sensiblem
de celui des verlébrés supérieurs. Ches 'Homme et les Mammiferes;les
rospiratoires sont sous la dépendance d'un cenire nerveux antomatiqu
gital, qui semble capable de fonctionner en l'absence de toute exclt
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quils transmetient aux centres nerveux, peuvent provoguer le réflexe
respiratoire, _ )

On coupe chex un Poulpe lesideux nerfs viscéraux, aussitdl la res-
piration s’arréte. I1 sulfil alors, pour provogquer une série de mounve-
ments respiratoires, d'exciter fortement un nerf périphérique quel-
conque, de pincer ou d’électriser la peau des bras, de la tate, de
blesser les paupidres, efe. Mais cos mouvements respiratoires provo-
qués s’arrdtent bientdt; le Poulpe oublie de respirer quand les im-
pressions sensitives ne viennent pas exciter son cenire respiratoire
sous-wsophagien,

Quoi quil en soif, I'indégrité des nerfs viscéraux, des masses sous-
msophagiennes et des nerfs palléaux, parait seule indispensable & Ia
production normale des mouvements respiratoires. Fai pu couper
tous les bras & leur base, enlever le ganglion sus-csophagien, sans
arréter les monvements de la respiration.

Chez les Mammiferes, la composition chimique du sang qui baigne
le npud vital parait avoir une influence considérable sur le rythme
des mouvements respiratoires, En est-il de méme chez le Poulpe?
Les quelques expériences que j'ai instituées, dans le but de résoudre
ette question, m'ont conduit A des résultats assez inattendus.
Ainsi, Pinterruption de la cireulation céphaligque, loin d’accélérer
s mouvements respiratoires, les ralentit. La compression tempo-
aire (entre les doigts) de Partdre céphalique ou sa ligature a con-
jamment pour effel de diminuer le nombre des mouvements respi-
ratoires, :

Fzpérience. — Poulpe de taille moyenne respirant 28 3 29 fois par
_-uiute dans Paquarium. On le fixe surla planbhe et le plonge dans
baquet d’opération. On met 3 nu lartdre céphalique. I’animal
e A présent 34 i 35 mouvements respiratoires 2 la minute. Ce
re se maintient pendant plusieurs minutes. On comprime Far-
fe'ntre les doigts, de fagon & intercepter compltement l'arrivée
: ah‘g veineux aux centres nerveux. La respiration tombe A 26 et
par: minute. On. supprime Ja compression pendant une minute :
endant cette minute. On comprime de nouvean Uartdre :
eré minute de compression, 30 R.; deuxidme minule, 27 R.;
isme minute, 24 R.

un autre Poulpe, 'artére fut liée. Le nombre des mouve-
espiratoires tomba successivement de 31 & 25, 18, 20, 18,
n 8 3 9 R, parminute dans Uespace de vingl-cing minutes,
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De méme, le séjour dans une eau peu aérée (cau de mer houillie)
fait en général baisser le nombre des respirations. Enfin, siT'on relipa
un Poulpe de I'cau et si, aprds avoir laissé & I'air pendant blusieurg
minutes, on le replace ensuite dans son élément, il n’accélore pas
ses mouvemenis respiratoires pour réparerjle déficit d’oxygene, Seg
mouvements respiratoires seront au contraire plus lents. N

Un Poulpe que on retive de I'cau restera souvent pendant ply.- -
sieurs secondes sans bouger, puis il exécutera de potits mouvenienty -
respiratoires lents. A mesure que le séjour hors de I'ean se brolonge, -
la respiration devient de moins er moins fréquente. R

11 est fort singulier que le nombre des respirations baisse quang: :_
I'hématose est en souffrance, quand l'animal est exposé & P'ajp par
exemple. Il éprouve cependant, dans ce cas, un sentiment de malaisg:
dvident, comme le montre Fobservation suivante : les Poulpes, dans’
mes adquariums, se tenaient ordinairement assez paisiblement, ne'
cherchaient jamais 3 fuir en quittant leur prison, comme il Teup bt
&té facile de la faire, Chagque aquarium offrait, au milien de 80
fond, un orifice ordinairement fermé. Si l'on retirait le houchoen
I'ean s’écoulait rapidement et les Poulpes se trouvaient hientot
sec. AussitOt, ils enlraient dans une grande agitation, parcouraien
en rampant le fond de 'aquarium, puis se mettaient en mesura
d’escalader les parois verlicales de leur prison, grice 3 leurs bras
garnis de ventouses. Ils y parvenaient en quelques instanis et fran. _
chissaient le rebord, pour aller tomber A terre, ol ils seraient morts
asphyxiés, si l’on n’était venu A leur secours. .

A ¢0té de ces influences qui diminuent lenombre des mouverents
respiratoires, on pent en placer une autre dont I'effet est diamétral
ment opposé. Quand on excite fortement un Poulpe, qu’on cherch_e
4 le tourmenter, & le saisir, on voit ordinairement ses mouvemenis
respiratoires s'accélérer pendant quelque temps.

On a vu, an chapitre du sang, en quoi consistent les phénomen J
chimiques de la respiration. D’apras Jolyet et Regnard!, laclivilé
respiratoire du Poulpe est notablement supérieure & celle des: Mo
lusques lamellibranches, mais en général inférieure a cellé ! di
(rustacés el des Poissons, comme le montre le tableau suivant
chiffres indiguent, en centimdtres cubes, le volume d’oxygdne ab
sorhé par heure et par kilogramme d’animal :

1 Pélix Joryer et Paul RecnaRD, Rocherches sur la respiration des animius qg
tigues, Paris, 1877, ’
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Polssons .,ouveiiiiiinl, B4LE 2 1TL0
Crostacés.....ovvsuven.. 44,2 2 128,90

Pouipes...... crariabeny 45,2 et 43,5
Huitres, Moules......., 13,4 ot 12,9
Aptéries ... vevvnann.. . 83,0

Il serait intéressant de faire des analyses de gaz de sang veineux
ef arlériel do Poulpe; I'opération n'est pas entourée de hien grandes
difficuliés anatomiques. Il est malhevreusoment difficile d'aveir, au
bord de la mer, une pompe & mercure, et 'installation compliquée
inhérente aux méthodes gazométriques.

§ V. roNCTION CHROMATIQUE.

BIRLIOGRAPHIE,

Ban Grovanty, Des divers ordres de couleur des glebules chromatophores chez pin-
steurs Mollusques eéphalopodes, dnn. des 5o, nat., 1829 ire série, t, X VI, p. 308
ob 315,
Deiie Ciage, Memorie, £, IV, p. 63, — Deseriz. b [, p. 14. Napoli, 1829,
Canus, lcones sepintuin. Nov. act. Acad. Cws. Feop, 1894, XII, 4, p. 319.
Rud, Wacengr, Ueber das Farbenspiel, den Ban der Chromatophoren und das Athmen
- der Cephalopoden. Oken's Isis, 1833, p. 389, — Usber dis merkwilrdige Bewegung der
. Farbenzellen der Cephalopoden. Avchiv f, Naturgeschichie, 1841, VII, 1, p. 85.
— lcones Zootomice, 1841, Taf, XXIX, fig. 8-18.
Kivuixer, Entwicklungsgeschichie der Cephalopoden, 1844, p. 71,
Hanvess, Unlersuchungen iiber die Chromatophoren bei Lotigo, Arech, f. Naturge-
ichichie, 1846, p. 34-44, pl.
tioxe, Vergleichende Bemerkungen ither Farben und Furbenwehsel bei den Cephalo-
oden. Sitzungsberichis d. Wiener dkad. math. naturwiss, K., 1852, VIII, p. 186~
00,
‘Leynia, Usber den durch Chromatophoren bedinglen Farbemwechsel. Sitzungsher,
deir Nat. Ver. d. preus. Rhein. Westf., 83 Jalrg., p. 192,
litrumg, Zedtschrifl. wiss, Zool., 1853, IV, p. 337,
0 Bour, Beitrdge sur vergleichenden Histiologis des Yolluskentypus. Bonn, 1869,
6272, flg. 36-43. Bupplément aux Adrchives de Max Schultze.
ggﬁSTEIN s Bronw's Klassen und Ordnaungen des Thierreichs, Bd 111, 2, p. 1324.
RTING, Les chromalophores des embryons de Loligo volgaris, Niederlandisches
rchiv fiir Zoologie, Bd 11, Heft 3, avec planche, 1874, p. 8-23.
6galement: P, Bere, Physiologie de la Seiche. Verany, Ferussac el d'Orhigny,
gtote, efe. : ‘
I conche des yailleties (Flitternschicht), ontre les mémoires cités plus haut
- Miiller, Briicke et Boll, consuller:
NSEN, Ueber das Auge der Cephalopoden. Zeilsch. f. wiss. Zoologis, 1865, XV, p. 164,

¢éphalopodes jouissent, comme on sait, du pouvoir de modi-
chague instant la couleur de lour peau. Getle remarquable pro-
tail connue d’Aristote : Pour atiraper les poissons, # (la |
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Polype) change de coulewr et prend celle des pierres entre lesquelles g
s‘approche. La peur opére en tui un pareil ehangement de cotdoupl,

On ignora longtemps le mécanisme de cot birange phénuméne;
ce n'est que depuis une cinquantaine d’années que la lumiare 5 oI~
mencé & se faire. R. Wagner montra que ces changenients de con-
leur sont dus 2 I'expansion et au retrait successif d'une infinjts de
cellules & pigment (chromatophores), dont Ia peau des Géph
est parsemée. Kolliker découvrit les fibres musculaires radigog (i
s'attachent & la membrane du chromatophore, et dont 1a contraction
produit Iexpansion de la cellule 3 pigment par une espdee détire.
ment de la membrane. La phase de retrait de la cellule est passive;
elle est due au relichement des fibres musculaires radides of 3
I'élasticité de 'enveloppe du chromatophore qui revient Sur lui-
mome. Harless, Briicke, H. Miiller, Fr. Boll, Keferstein, confirma.
rent enlierement cette manidre de voir, qui est devenue classique,

Briicke découvrit, en outre, que sous la couche des chromatp.
phores s'en trouve une parsemée de lamelles miroitanies (FL -
ternschicht). Glest cette couche de pailleltes qui donne & la pean de
certains Géphalopodes ces admirables reflets irisés, dont la péiut.u'r.e-
ne pourra jamais donner qu'une image affaihlie. Lhminan

Il y apen de faits, en physiologie, dont Fexplication soit plus -
claire et plus rationnelle que celle de ces changements de ‘coloras -
tion. Harting a cependant cherché i renverser les idées reg
sur la matiere, el & v substitner une hypothése tout inver
hasant sur quelques observations faites che des embryonsde Lo
il suppose que les fibres radiaires des chromatophores ne. s
des fibres musculaires, mais peut-dire un appareil nerveux_[:
Le chromatophore ne serait qucunement un corps passify i
aw contraive le sitge actif des divers mowvements gui bud fi
tartdt la figure dun globule, tantdt celle d'une lomelle (rés i
de contraction du chromatophore serait, dans cet ordr i
phase active; P'état d’expansion correspondrait au repos
radiaires sont, dans cette hypothése, destitudes de leur role
considérées non coreme des fibres musculaires, mais peut:éh
un appareil nerveww terminal.

Gomme on le verra plus loin, les résultals de mes exp
section et d'excitation des nerfs, qui se rendent auxm

alopodas

! Histoire des anitnaus, dAristole. Trad, Camas, Paris, 1783, 1i
p. 595, e



PUYSIOLOGIE DU POULPE COMMUN, 573

chromatophores, ne peuvent s’expliquer q'en admeltant les idées

de Kdlliker, de Harless et de Boll, et sont en contradiction flagranfe

avec 'hypothdse de Harting. La phase de retrait du chromatophore

(teinte claire de I'animal) représente hien 1'état passif; la phase d’ex-

pansion (coloration foneée de I'animal) correspond i la contraction

active des muscles radids,

Les Céphalopodes ne sont pas les seuls 8tres dont la peau change
ainsi de coloration. Le Gaméléon, beauconp de Batraciens, de Pois-
sons et de Crustacés, présentent des phénoménes analogues. En
général, chez les Poissons, les changements de coloration ont pour
résultat d’harmoniser le ton de P'animal avee celui du fond sar

- lequel il vit. Cest un cas de mimétisme !,

I’y a aucun doute que les changements de eoloration que pré-
sentent les Géphalopodes n'aient fréquemment cetle signification.
Sous ce rapport, je n’ai gudre eu 'occasion de faire des expériences
sur les Poulpes, n'ayant pas eu & ma disposition de hassins suffi-
samment vastes. T! m’a semblé cependant qu'un Poulpe que l'on
place sur un fond de sable clair, prend assez souvent lui-méme une
teinte claire, surtout lorsqu'il est exposé au soleil. Ordinairement, il
Ne se send pas en stireté A découvert; il rampe sur le fond 3 l'aide
de sés longs bras ou bien il nage par saccades i reculons, jusqud ce
wil ait frouvé quelque réduit obscur, touffe de varechs on anfrac-
osité sous une pierre, ot il puisse se cacher; il reprend alors sa
inte foncée hahituelle. ‘

Les Sépioles présentent un fait de mimétisme plus remarquable.
1 peut les observer en assez grand nombre & marée basse sur leg
es sablonneuses de la pointe B. de lile de Batz; Jen ai trouvé
ement A Roléa. Ces gracieux petits animaux nagent de préfé-
e sur les fonds de sable vivement éclairés du soleil, 1A ot 'ean
peu profonde et chaude. Ils fuient 3 reculons et par saccades,
corps offre exactement la teinte du fond de sable, de sorte
i les distinguerait souvent avec peine si leur ombre, projetéa
fond, ne les trahissait. Quand on les poursuit, ils lancent fré-
ent leur encre sous forme dun petit nuage noir, qui reste
du dans 'eau sans se délayer. Avant de lancer leur encre, ils
ent brusquenient de couleur, deviennent presque noirs, puis
ent. immédiatement leur teinte grise, aprds avoir aban-

ET, Des changements de colorations sous Vinfluence des nerfs, 1876, in
natomis ot de ia physiologie, 1876, p, 1-9 et 145-165,
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donné derridre eux un nuage noir ayant & peu pres les dimensiong
de leur corps. Gelui qui les voil pour la premidre fois, pourra ga
laisser prendre & ce stratagéme, lichera la proie pour Pombre g4
saisira vivement Ie nuage d’encre alors que Ia Sépiole est déja loig,
D’autres fois, les Sépioles, aprés avoir lancé leur eucre, vont viye.
ment s’enterrer dans le sable. Les yeux el la petite portion du corps
(ui reste & découvert se confondent alors, & s 'y méprendre, ayee le
fond. Malgré ces pelites ruses, les Sépioles se prennent assez facile-

ment, méme 3 la main,

Chez le Poulpe, les variations de coloration me paraissent avoir,
en général, une autre signification gue je comparerai voloutiers 3
celle des changements produits par les vaso-moteurs dy visage
humain. Gomme Aristote Ie remarquait déja, ils expriment Jeg
diverses émotions, surtout la colére, Iirritation ou Ia peur,

Un Poulpe qui respire paisiblement dans I'aquarium a souvent
une couleur assez claire et la pean de manteau presque lisse. 11 sufft
d’approcher & travers Ja glace le poing fermé dans la direction de
Panimal, pour voir immédiatenent les chromatophores de la pean
qui entoure l'eil entrer en action, principalement ceux qui sont
situés dans la direction de la longueur de la pupille : une tiche
foncée, presque noire, apparail instantanément anx deux extrémltés
de la pupille qui se dilate. S

- Le phénomene disparait presque aussi vite (qu’il est apparu; Lex-a'_
périence peunt dtre répétée un certain nombre de fois avec le mémie”
résultat jusqu’'au moment ot Panimal, fatigué d'stre inguiété; qu'tte
la place pour aller chercher le repos & Lsutre extrémité de laqu
rium. Bi on le poursuit & I'aide d'une’ haguette, sion P’ ezcﬂ:e )
fort, si par exemple on tente d’introduire la bhaguette dans la e
respiratoire, il entre dans une grande fureur, ses hras l)atten Eel
cherchent & saisir ou & repousser le corps vulnérant; tout son “corps
prend une teinte trés foncée et les papilles qui couvrent son dos
hérissent. Dans cet état, il doit faive sur ses ennemis une 1mpress i
particuliere. Souvent il fuit A reculons en langant un wgoureux
@’eau par un brusque mouvement d'expiration. Souvcnt 1
lance son encre.

Ces changements de coloration sont sous Ia dependanc_
téme nerveux central. 1l suffit de la section du nerf gui 56
muscles des chromatophores pour paralyser ces der
amener la phase passive, de retrait des chromatophorc

=
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partie de la peau innervée par le nerf palit immédiatement et pré-
sente alors le minimum de coloration. L'excitation du hout périphé-
rique du nerf coupé a précisément P'effet coniraire. Dans ce cas,
tous les chromatophores qui se trouvent sous sa dépendance sont
amenés a I'état d’expansion par suite de la contraction dos muscles
radiés, et la partie correspondante de la pean présente lo maximum
de coloration !, ‘

Grace A leur situation superficielle et & leur distribution étendue,
les nerfs palléanx se prétent dtonnamment hien A la démonstration
de ces faits. Chacun de ces nerfs, aprés avoir formé le ganglion
€toilé, s’épanoutt en un grund nombre de rameaux (ui président 2
la sensibilité et & la motilité dans la moitié correspondanie du
mantean ou sac respiratoire, et tienment également sous leur dépon-
dance les changements des chromatophores de celte moitié du
manteau. .

I suffit de couper un nerf palléal pour paralyser les muscles de la
respiration de ce c6té ab pour abolir compléteneent le jeu des chro-

‘matophores de ce ebté. La moitié du mantean palil immédiatement,

et il n’est plus au pouvoir de Panimal de changer la teinte claire et
niforme qui se produit alors et qui tranche vivement avec 1s ton

oncé de l'autre cdté du manteau. Si, an contraire, 'on excite, a
aide de la pince élecirique, le bout périphérigue du nerf palléal

'upé ou le ganglion étoilé, ou, ce qui revient aun méme, si on los

oisse entre les mors d’unc pince, toute la région correspondante

-mantean reprend sa leinte foneée, par suite de Pexpansion des

hromatophores. 11 n’y a pas d’expérience physiologique dont les

é's'uI'tats soient plus clairs et plus constants.

sefte innervation spéeiale pour chaque moitié du manteau se

duit souvent chexz Panimal vivant parfaitoment intact. Si l'on exa-
line attentivement un certain nombre de Poulpes nageant dans

arium, on ne tardera pas & en trouver quelques-uns cheyz les-

olsle manteau sera, au point de vue de la coloration, nettement

' en deux moitiés: droite et gauche, dont I'une sera plus foncée

utre, la ligne de séparation suivant exactement la ligne mé-

dorsale du corps, Cette différence de teinte est tout 3 fait pas-

t4 par M. Bert rjue Pelvet (Soc. de bivlogie, année 1887, p. 61) Glait ar-

edultals identiques. Je n'ai malleurensement pas eu le travail de Pelvet
ition, -
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Les nerfs de l'entonnoir, les gros cordons nerveux des hras 88
comportent de la méme fagon vis-A-vis des organes auxquels ils sq
rendent.

A l'état normal, les Poulpes présentent généralement une teintg
d’intensité moyenne ; les muscles dilatateurs de lours chromatg-
phores sont dans un état de fonus, de demi-tension perpétuelle {ou
bien une partie de leurs chromatophores sont dans un état de dila.
tation permanente), Cet étal de tonus fait place & la paralysie des
museles; dés que l'on sectionne les nerfs, ceux-ci ransmettent dope
continuellement & la périphérie une certaine somme d'influx nep.
veux émanant des cenires nerveux. Le centre anatomique et phy-
siologique de ces mouvements des muscles des chromatophores -
réside dans la masse nerveuse sous-cesophagienne, car l'ablation _
de la masse sus-cesophagienne ne produit pas la décoloration de -
Vanimal. . :

La débilité causée par le manque de nourriture on par I'aération -
insuffisante de l'eau se traduisent généralement, chez le Poulpe, par
un reldchement des muscles des chromatophores; la pleur de 1;;
peau indigue souvent un état maladif de I'animal.

Mais la contractilité des muscles dilatateurs des chz‘onmtophores_
pent aussi #tre mise en jeu, avtremont que par lintermédiaire du
systeme nel;veux; ces muscles sont directement excitables. On peut;
dans ce cas, pour &tre cerfain d’exclure Pinfluence du systéme ner
veux, supprimer les connexions avec los centres nerveux, sectionne
au préalable los nerfs qui se rendent & la région sur laquelle o
opere. 11 est encore plus simple d’employer des animaux mort
depuis quelque temps, dont le systéme nerveux a perdu son eﬁ_
tabilité.

11 suffit de porter I'excitation élactrique sur un endroit quelconq
de la peau du mantean {que les nerfs aient été coupés ou nof,
Yanimal soif mort depuis peu de temps, ou qu'il ait été ex
vivant de l'eau) pour voir immédiatement cette partie prendfé:
teinte foncée et la garder quelque femps. On peut, en se plagan
dans des circonstances favorables, tracer des lignes ou des lettr
l'aide de la pince électrique A la surface de la pean, et produl
dessins noirs qui persistent pendant plusieurs minutes. 8i Vonpt
un Poulpe mort, ayant séjourné dans I'eau pendant quelque en
on verra que I'animal est en général tout déeolord, les museles ¢
chromatophores étant relichés. Que I'on emploie un cogr&nﬁ
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" les spectacles les plus attachants quil soit Aonna d'observer 4,
microscope.

Laction d'une tumidre trés vive parait avoir la Dropriété curigyy,
de paralyser momentanément les muscles dilatateurs deg chiomatg-
phores et d’amener l¢ refrait de seux-ci. 51; A l'aide d’ung Tentille
on concentrs les rayons du soleil sous forme dun tercle fOl‘tEmeni
lumineux que I'on projette surla pean de la face supérienre 4q 1y
téte d'un Poulpe, et sil'on prolonge cette action pendant quolgnes
‘instants, on voil apparailre, en retirant Ia lentille, uno tache ajpy.
laire claire & Pendroit ot les rayons luminenx ont agi. Cette tache
persiste pendait quelqtic temps. Cette expérience a &té répélée plu-
sieurs fois avec un 6gal suceds,

§ VI pmmsvion,

Chez les Verldbrés, on so Procure ordinairement les sueg digestify
naturels par l’étah_lissement de fistules permanentes ou temporairog,
ot bien on sacrifle un animal en digestion ot l'on recucills fes
liquides qui se trouvent dans ses cavités digeslives, Le premier de
ces procedés serall assex diffieiic 3 appliquer chez e Poulps: le
second est excellent. On {rouve dans le Jabot, Pestomac ef le ¢p-
cum une assez grande quantité d'um liquide acide, brunitre; qﬁi
peub servir & faire dés digestions artificielles. S

Le contenu de l'intestin a, d’ailleurs, partout une réaction: frari
chemont acide. Il en est de méme du produit de séerétion desdeux
paires de glandes salivaires et de la glande voluminense 4 laquelle
“on donne Ie nom de fode. Le tissu de ces glandes cst lni-méine for. .
tement acide, comme I'avait déjd observé Bert.

11 est, en général, commode, pour ces expériences, de faire:ci q
Pon appelle un sae artificiel, ¢’est-a-dire un extrait aquet

. linisé ou acidulé, suivant les cas) des glandes digestives. Il
encore mieux chercher A extraire les ferments digostifs; e
ployant les méthodes usitées pour la préparation de la peﬁsi’n" i
trypsine, ele. La glande digestive ost pilée on hachée, et lz ma
aingi obienne est traitée par une grande uantité d’alcoo
solubles, un grand nombre de substances organiques cristallisables
et do malidres coloranies passent dans la solulion aleovliq
peuvent y tire recherchées ultérieurement. Le résidu insolu
Falcool contient les matieres alhuminoides coagulées et les f
digestifs, g
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Je laisse sécher ce vésidu A Vair, pour en chasser Valeool, et j'en
extrais ensuite les ferments en traitant la masse pulvérisée; soit par
Iean pure, soif par Pean conlenant un pen d’acide chlothydrique
{de 44 12 centimaires cubes d'acide fumant pour 1 litre d’ean), soif
par 'eau alcalinisée par le carbonate de sodium (25 centimatres cubes
dune solution saturée de carbonate de sodinm pour 1 litre d’sau).

La présence de la pepsine se reconnaitra dans ces extraits A ce
que Ia fibrine s’y dissoudra, mais seulement dans Ia solution acide ;
un flocon de fibrine porté dans le liquide s’y gonflera, deviendra
transparent, puis fondra peu A peu par les bords. La solution obto-
nue donnera, au hout d'un cerfain temps, la réaction des peptones
(coloration rose & [roid par la potasse et le sullate de cuivre).

Si les exiraits contiennent de la trypsine (ferment du pancréas),
ils digéreront rapidement la fibrine en solution alcaline, un peu
moins hien en solution neutre, mal ou pas du tout en solution acide.
La fibrine n'y gonflera pas, inais se résoudra én fragments, puis en

un détritus finement granuleux, La solution donnera également Ia
réaction des peptones.
~ Pour rechercher le ferment diastatique, il suffira d'ajouter an
liquide un peu d’empois d'amidon et de constaler sa transformation

on le sullate de cuivre en présence de la potasse avec précipitation
‘oxyde cuivreux rouge, il réduira de la méme fagon le nitrate de
ismuth avec précipité noir, ete.

Ges essais sur la force digestive des extraits obtenus s'effactuent
hien dans des tubes A réaction; on peut suivre Alavue les chan-
ments qu’offre le flocon de fibrine* qu'on y place, surtout quand
opdre sur des liquides peu colords et filtrés au préalable.
digestion s’effectue normalement chez tous les Invertébrés A
température voisine de celle de V'air. Gependant, une tempéra-
lus élevée favorise en général 'action des ferments digeslifs®,
obtient, par conséquent, des résultats beaucoup plus nels en
cetuant les digestions artificielles dans une étuve chauffée par
etit’__é flammie vers 4 40 degrés.

_m'e”empldyée dans ces expériences provient di sang de pore, Elle est
Ta glycétine : on la fave an moment do ¥en servir et on Pemploie
ie au préalable.

iratiie exerce one influence sonsidérable sur la rapidité d’aclion de la
dction est beancoup moins marquée pour la trypsine,

n glycose. Le liquide ne bleuira plus par liode, il réduira & 'ébul-

ey
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Gelte méthode que je viens de décrire n’oblige pas & opérer gyp
des animaux frais, elle permet d'uliliser des échantillons conscrvés
dans I'alcool depuis longtemps.

Les glandes salivaires, traitées comme il a ét6 dit précedemmem
ne fournirent aucune frace de ferments digestifs. Leur ll'lfllSlOn
aqueuse (acidifiée ou alcalinisée) est sans action sur la fibrine, sang
action sur 'amidon.

Au contraire, Vinfusion du tissu hépathique digére la fibrine ep
solution acide et en solution alcaline ot transforme lamidon ey
glycose. Il y a done 14 un ferment s'adressant anx aibummmde;,
ot qui n'est ni la pepsine ni la trypsine!, et un ferment dzas.
tatique.

de vépélerai ici ce que j'ai dit du foic de la Limace?: Le prétendu
foie du Poulpe esl une glande digeslive que 'on ne pourrait micux
comparer qu'au pancréas des Vertébrés. D ailleurs, le foic dn Poulpe
ne contient pas de traces d'acides biliaires, ni de pigments biliaires,
Gette recherche, je I'ai faite avee toutes les précantions nsuelles, en
opérant sur de grandes quantités d’extrait aleooligque de foie; clie
denna un résultat absolument négatif. L'extrait aleoolique 1dISb£l un
abondant dépdt qui parut formé surtout de lécithine.

Faudra-t-il enlever, & la glande digestive des Mollusques, la cielm-
minalion de foie ¢t la remplacer par une auire, colle de panerdas,
par exemple ? Je crois quune telle Lentative serait prématurée, _tant

'que le probleme des lonctions du. foie des Vertéhrés et celm;_ '
usages de la hile n’aura pas été élucidé, Nous n’avous pas la mom- -
dre notion de la signification physiologique des acides hiliaires: dela
]Jl]e des Vertébrés; ces acides, il cst vrai, ne se rencontrent pas d
le liquide sécrété par le foie des Mollusques. Mais rien ne nous d
que ces acides w'y sont pas remplacés par d'autres bubstzm__ |
méme signification. N'avons-nous pas dans 'urine du Poulpg ]
ple d’un liquide qui ne contient ni urée ni acide uquue' 'et_ qu

ans

siologique de 'urine des Verlébrés? :
Il n’est done pas impossible que le foie des Mo]lusques ne

! Krurensere, Versushe zur vergleichenden Physiologie der Verdanun
aus dem physiol. Institute der Univ. Heidelberg, 1878, Bd, 1, Helt 4, &, .32

# Litoy FrEDERICO, Sttr le digestion des albuminoides chez quelques Tnvertébrés
lotin de I dcadémic des scionces de Belgique, Juilict 1878, Archives de ZqC
mentals. VII, p. 592, 1878,
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les fonctions du pancréas et du foic des Vertébrés, comme le veul
Krukenherg, et I'on fera sagement de s’abstenir provisoirement de
changer & Ia légére une dénomination consacrée par un long usage.

§ VII. sYSTEME NERVEUX E1 MUSCLES,

Je n’ai rien 3 ajouter & ce qui a 6t6 dil sur les fonctions des nerfs
el des ganglions palléaux, des nerfs viscéraux, ele., aux chapitres de
la respiration et de la circulation.

En ce qui concerne e systéme nerveux central, I'anneau msopha-
gien, je rappellerai que les masses sons-msophagiennes contiennent
les cenires des mouvements respiratoires, of cenx des mouvemenls
des mruscles des chromatophores, enfin des centres réfloexes pour les
: mouvements des différents museles du corps, tandis que les masses
sus-cesophagiennes sont le sidge des processus psychiques et doivent
slre comparées aux hémisphdres cérébraux des Vertéhrés. Le Poulpe,
pi‘ivé de son ganglion sus-cesophagien,, se comporto 4 pea pros
~comme un Pigeon A qui 'on a extirpé les bémisphéres cérébranx, Il
n’est nullement paralysé : la respiration, la circulation el la plupart
“des fonctions continuent A s’exercer normalement. Il réagit encore
1x impressions vennes du dehors, mais ses mouvements sont tous
1 bien automatiques ou réflexes. C'est devenu un éfre compléte-
ment passif, incapable de mouvements spontanés ou volontaires,
restant immoDile tant qu’une impression, venue duv dehors, ne vient
rracher 3 sa torpenr. Paul Bert a signalé le méme fait chez la

'T_i,"Archiv. fur Analomie und Physiclogie, 1877,
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ires nerveux réflexes, absolument comme la moelle épinidre chy,
les Vertébrés. Sous ce rapport, je ne puis micux comparer un Jrgg
coupé de Géphalopode qu'd une Anguille ou & un Serpent décapits.
Les mouvements spontanés, réellement _volonfaires, font (léfauf,,
mais les mouvements réflexes s’en manifestent d'autant plus norgi-
quement. Au moment olt on le sépare du corps, le bras dg Poulpe
présenle une agitation convulsive : il prend la teinle fonedp de g
colére, il so tord, il exécute des mouvements de replation papfaje.
menl coordonnés au moyen de ses ventouses. Mais hientdt oy
revient au repos; seul, le jeu des chromatophores pérsiste pendan
des heures, parfois des journées entitres (A condition que les heag
restent exposés 3 air).

Il suffit alors d’irriter la pean, d’en approcher un corps chand, d'y
déposer une goutle d’acide, 4y faire passer un courant élccu-ique
ou de la froisser enlre les mors d'une pince i dissection, pour Pro-
voquer immédiatement d’énergiques mouvements réflexes de toule
la musculature des bras. es mouvements (comme chez |4 Gre-
nouille décapitée) ont le caractdre de mouvemnents de protection oy
de délense; les venlonses cherchent 3 saisiv la pince, 'agent vulné-
rant, le bras entier exécute des contorsions pour fuir; enfin, tous les
chromatophores se dilatent. _

Yexcitation directe du trone nervenx central, mis 4 nu, proﬁmiue
également des mouvements des ventouses, des mouvements :dfa_n'_s l_e's
muscles des bras et la dilatation des chromatophores, il

Je n’avais pas songé a expérimenter sur des ventouses i'sdlée's, -
comme l'a fajt Colasanti, " s

Pour ce qui est des muscles, jc serai fort href, mon trav:ii_l_a)_&
6té inlerrompn au moment o jeniamai ce chapitre. La compo
chimigque des muscles du Poulpe m’a semblé se rapprocher de't
des mnscles des Vertéhrés : une ou plusieurs substances albiun
nofdes insolubles dans l'ean ei dans les solutions salines; une
plusicurs albumines soluhles dans Veau, une globuline in
dans Peau, soluble dans les solutions diluées de chlorure de's
précipitable par un exces de NaCl, pent-afre analogue i l_aL_

Lextrail aqueux du muscle ne paralt guére contenir de gl co
il est surtout remarquable par les quantités réellement
de taurine qu’il contient, It m’a suffi de faire houillir, :a\f'
des musclés de Poulpes hachés, de passer & iravers u
filtrer et d’évaporer & un pelit volume, puis d’abandonng
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jaundtre ainsi obienu pour voir, au hout de pen de lemps, se former
un abondant dépdt de gros prismes, offrant Ies caractéres cristallo-
graphiques, physiques et chimiques de la taurine?. L’expérience de
la contraction, dile idio-musculaire, réussit Tort hien sur les muscles
du manteau du Poulpe.

! Jignorais & co moment que la taurine edt dé&jh 6t4 indiquée dans les muscles
des Mollusques. Voir Recherches sur I composition des @ufs et des muscles ‘daas la
sévic des auimaux, par A. Valenciennes el Fromy., Annales do chumie ef de physigue,
3¢ série, . L, p, 129.
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