This is a reproduction of a library book that was digitized
by Google as part of an ongoing effort to preserve the
information in books and make it universally accessible.

Googlew books

https://books.google.com



https://books.google.com.sg/books?id=cis68ziNk88C

A propos de ce livre

Ceci est une copie numérique d’'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothéque avant d’étre nun
précaution par Google dans le cadre d'un projet visant a permettre aux internautes de découvrir I'ensemble du patrimoine littéraire mc
ligne.

Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient a présent au domaine public. Lex|
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’'un pays a l'autre. Les livres libres de d
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance hum:
trop souvent difficilement accessibles au public.

Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme
du long chemin parcouru par I'ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothéque pour finalement se retrouver entre vos

Consignes d'utilisation

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothéques a la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de
ainsi accessibles a tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce

Il s’agit toutefois d’un projet colteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avor
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en ins
contraintes techniques relatives aux requétes automatisées.

Nous vous demandons également de:

+ Ne pas utiliser les fichiers a des fins commercidesis avons concu le programme Google Recherche de Livres a I'usage des particu
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers a des fins personnelles. lls ne sauraient en effet étre employés
quelconque but commercial.

+ Ne pas procéder a des requétes automatidBesvoyez aucune requéte automatisée quelle qu’elle soit au systéme Google. Si vous effe
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractéres ou tout autre domaine nécessitant
d'importantes quantités de texte, n’hésitez pas a nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux I'utili
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous étre utile.

+ Ne pas supprimer l'attributioh.e filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre
et leur permettre d'accéder a davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le sup
aucun cas.

+ Rester dans la légalitQuelle que soit I'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabili
veiller a respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu'il en va de mé
les autres pays. La durée Iégale des droits d’auteur d’un livre varie d'un pays a l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de r
les ouvrages dont I'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne I'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d’afficher un livre sur
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut étre utilisé de quelque facon que ce soit dans le monde entier. La condamnation a laqt
Vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut étre sévére.

A propos du service Google Recherche de Livres

En favorisant la recherche et I'accés a un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Goog
contribuer a promouvoir la diversité culturelle grace a Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livre
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs a élargir leur public. Vous pouvez
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage a I'glditps#Books.google.com |



https://books.google.com.sg/books?id=cis68ziNk88C

Digitized by GOOS[G



Digitized by GOOS[G



Digitized by GOOS[G



Digitized by GOOS[G



ACADEMIE

DES SCIENCES ET LETTRES DE MONTPELLIER.

MEMOIRES DE LA SECTION DES SCIENCES.



b

Digitized by GOOS[Q



ACADEMIE

des Sciences et Lettres de Montpellier.

———coPRoco—————

MEMOIRES

DE LA SECTION DES SCIENCES

TOME SEPTIEME.

MONTPELLIER

BOEHM ET FILS, IMPRIMEURS DE L’ACADEMIE » PLACE DE L’OBSERVATOIRE.

1867-1871






TABLE DES MATIERES

DU SEPTIEME VOLUME'".

L.

Année 1867.

Edouard RockE. — Résumé des observations météorologiques faites a la
Faculté des Sciences de Montpellier pendant 1'an-
née 1866....c0cuiiniiiiciiiiiiiiiiis ceiann

Edouard Rocue. — Recherches sur les offuscations du Soleil et les mé-
téores cosmiques (2° partie)eeeee.eee ceverainnns

Ch. MarTins et Ed. CoLroms. — Essai sur l'ancien glacier de la vallée
d’Argeles (Hautes-Pyrénées) (PL I)..oeiievenn..

Paul Gervals.  — Sur le genre Squalodon (Pl IL, IIT)...... .......
Ch. MarTins. — Surl'hiver de 1868..cvv.vcevees vevreierennnnas
Léon VaiLant. — Remarques sur le développement d'une planariée
dendroccele, le Polycelis levigatus (de Quatrefages)
5 T T

Le Ricque pE MoncHy. — Des ferments organisés qui peuvent se trouver
dans le bicarbonate de soude du commerce.......

Ch. MarTINs.  — Notice biographique sur M. Westphal-Castelnau,
trésorier de l'Académie.....oveeevverone vonon.

Edouard Rocie. — Reésumé des observations météorologiques faites A la
Faculté des Sciences de Montpellier pendant I'an-
NEE 18670 v eieseeerionecacesscsrescasennanna

47
79
92
93

109

123

127

!t Le septitme volume des Mémnoires de la Seclion des Sciences a paru en quatre parties, de

1867 a 1871. 1l contient 20 planches et 535 pages.



Ch. MaRTINS. — Sur l'ancienne existence, durant la période quater-
naire, d'un glacier de second ordre occupant le
cirque de la vallée de Palheres dans la partie orien-
tale du massif granitique de la Lozére...........

E. Diacon. — Sur la notation des raies des spectres.eoeeceeceen-
II.
Année 1868.
Paul GErvals. — Sur un crdne de Ziphius cavirostre de Corse (P1. V)..
Léon VaiLant. — Note sur l'anatomie de deux especes du genre Peri-

cheeta, et essai de classification des Annélides lom-
bricines (Pl. VI).oeveieieieniee ainianorennne.

LE RicouEe pE Moncuy. — Note sur les granulations moléculaires de diver-
S€S OFIgIlIeS. vovveeearreonioneeesaneeee aunnas

Paul pE RouviLLE.— Session de la Société géologique a Montpellier (octo-
bre 1868) P1. (VII, VIII, IX, X, XI, XII, XIII)..

LALLEMAND. — Note sur la préparation de l'acide citrique avec les
fruits du grenadier......cocvevieieiiin veenes .o

LALLEMAND. — Description d'un nouveau Thermomeétrographe 4
Maxima et A Minima...ooeeeiieeeeaveenonnens

LALLEMAND. — Sur un aspirateur pneumatique & mercure (Pl. XIV,
77 R T

E. Diacon. — Résumeé des observations des orages dans le départe-
ment de 1'Hérault, pendant les années 1866, 1867,

1868 (Pl. XIV, fig. 1-4 et PL. XV)..v e vunans

1.
Année 1869.
J. DuvaL-Jouve. — Etude anatomique de quelques Graminées, et en par-

ticulier des Agropyrum de 1'Hérault (Pl. XVI,
XVII, XVIII, XIX, XX)ieeitieerereeeannannss
Ch. ManTins et G. CHancEL. — Des phénomenes physiques qui accom-
pagnent la rupture, par congélation de l'eau, des
projectiles creux de divers calibres...ccev.eueees

135
139

175

205

o~y
3=
o

297

299

301

309

407



Ed. ComBEscURe. — Remarques sur un théoréme de M. Clausius...... 418

Ed. ComBEscURE. — Vérification d'une certaine équation qui figure ala
page 17 du 2™ volume de la Mécanique céleste..... 421
1v.
* Année 1870.
Ed. ComBEscure. — Sur quelques relations différentielles que 1'on peut

résoudre par des formules dégageées de tout signe
d'intégration, et sur quelques invariants d'une es-

péce particuliere........ teieesanecanesnnsanaas 447
J. DuvarL-Jouve. — Des comparaisons histotaxiques, et de leur importance

dans l'étude critique des espéces végétales....... 471
Ch. MAaRTINs. — L’hiver de 1870-1871 dans le Jardin des Plantes de

Montpellier.. .v.oceeeneecaenvenerons casanns .. 927



MEMBRES

DE LA SECTION DES SCIENCES

L'ACADENIE DES SCIENCES ET LETTRES DE MONTPELLIER.

MM. LENTHERIC, Professeur i I'Eecole régimentaire du Génie,
Hexer MARES, Seerétaire de la Svcicteé Centrale d'Agriculture de I'Hérault,
JuLes PAGEZY.
Epouarp ROCHE, Professeur a la Faculté des Scieuces.
Gustave CHANCEL, Doyen de la Faculté des Sciences.
COURTY, Professeur a la Faculté de Mddecine.
CAUVY, Professeur a I'Ecole de Pharmacie.
PauvL pE ROUVILLE, Professeur a la Faculté des Sciences.
MARTINS, Professeur a la Faculté de Médecine.
Le RICQUE pe MONCHY.
E. PLANCHON, Professeur & la Faculté des Sciences et Directeur de I'Ecole de Pharmacie.
A. MOITESSIER, Professeur a la Faculté de Mcdecine. :
E. DIACON, Professeur a I'Ecole de Pharmacie.
A. LALLEMAND, Professeur & la Facult¢ des Sciences de Poitiers (nommé Membre
correspondant).
A. CROVA, Professeur a la Faculté des Sciences.
GARLIN, Professeur au Lycée.
JEANJEAN, Professeur & 1'Ecole de Pharmacie.
DUVAL-JOUVE, Inspecteur d’Académie.
SABATIER, Professeur Agrégé a la Faculté de Médecine,
GAZALIS DE FONDOUCE, Ingénieur civil.
COMBESCURE, Professeur 4 la Facult® des Sciences,



) Rayerische
Stuaisbibliethelk

MUNCHEN

i
\

ACADEMIE

DES SCIENCES ET LETTRES DE MONTPELLIER.

MEMOIRES DE LA SECTION DES SCIENCES.

RESUME

DES

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

FAITES A LA FACULTE BES SCIENCES DE. MONTPELLIER

PENDANT L’ANNEE 1866,

Par M. Edouard ROCHE.

Ces observations, commencées le 1° janvier 1837, ont continué en 1866
dans les mémes conditions que les années précédentes. Elles ont été faites
pendant tout ce lemps par Vappariteur Ch. Durand, avec une regularité et
un soin dignes d’éloge. Nous allons ici indiquer sommairement leurs résultats
principaux, en les résumant par des tableaux qui permettent de comparer
entre elles nos dix années d’observations, au point de vue de la pression
barométrique, de la température, de la pluie, etc. Bien qu'une série de dix
ans ne suffise pas absolument & 'étude d'un climat aussi in¢gal que le notre,
neanmoins les moyennes de cette périnde ne sauraient différer beaucoup des
valeurs normales qui caraclérisent le climat de Montpellier.

Vil 1
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Le baromeétre s'est tenu en moyenne, cetle année, nolablement au-dessus
de sa valeur normale. Cela tient aux fortes pressions des mois de janvier,
octobre, novembre et décembre. 1l est reslé au-dessous en février, mars et
septembre.

La plus grande hauteur barométrique observée a été 770mm 6 le 23
janvier a huit heures du matin. Le barométre est descendu a 732uom e
19 mars 4 onze heures du matin, par un vent du sud violent. C'est la plus
faible hauteur constatée depuis dix ans. La plus forte est 774mm 2 le 10
janvier 1839.

HAUTEUR MOYENNE DU BAROMETRE. [rpuMpERATURE
ANNEES. [ — " m—

8h.dumatin.|  Midi. 4h.dusoir. | TOYenRe
1887 757,96 | 756,99 | 736,32 | 1406
1858 57,03 56,64 56,00 14,55
1859 57,48 57,20 56,52 15,10
1860 55,85 53,59 54,99 13,55
1861 57,60 57,44 56,67 14,97
1862 56,81 56,57 55,95 14,97
1863 58,49 58,25 57,54 15,27
1864 56,60 56,31 55,88 14,62
1865 57,38 57,18 56,58 14,93
1866 57,76 57,47 56,84 15,19
Moyenne. 757,22 756,96 7%6,30 14,72

La hauteur moyenne du bharométre est environ 756mm 8 ce qui donne-
rait 762mm_4 au niveau de la Méditerranée. Il reste a tenir comple de Ia
correction de notre instrument, qui est négalive, mais ne nous esl pas
connue exactement.

Voici, d’aprésnos dix ans d’'observations, les moyennes mensuelles du ba-
rométre et du thermométre.



BAROMETRE

4 midi. Midi. Maximum. | Minimum. | Moyenne.
Janvier....| 758,9 8,1 9,4 2,4 5,9
Février....| 758,0 9,3 10,8 3,3 7,0
Mars.. ... 754,5 12,6 14,2 3,6 9,9
| Avril..... 756,41 17,5 19,3 8,8 14,1
Mai...... 755,5 21,1 23,2 12,5 17,8
Juin...... 756,7 25,1 27,3 16,0 21,7
Juillet....] 757,14 28,1 30,6 18,5 24,5
Aofit. ....| 756,8 26,9 29,4 17,9 23,9
Septembre.| 737,8 23,0 24,9 15,1 20,0
Octobre...| 73%6,3 18,2 19,5 11,6 15,6
Novembre.| 756,3 12,2 13,3 6,% 9,9
Décembre..; 7%9,5 9,4 10,1 3,4 6,8

Moyenne.| 7%6,96 17,59 19,34 10,43 14,72

#%==

La température moyenne de 'année 1866, conclue de la demi-somme du
maximum et du minimum de chaque jour, a ét¢ 1350,2, par conséquent
supérieure de 00,5 a la moyenne des dix ans, qui est 149,7.

L'hiver a été trés-doux, c'est le plus chaud de notre série. La température
en janvier et février a dépassé de 3° la température normale de ces deux
mois, et le thermomeétre n'est pas descendu a zéro. Le prinlemps et V'été
ont été ordinaires, I'automne un peu au-dessous de la moyenne.

Iln’y a eu dans I'année que 3 jours de gelée & notre observatoire; mais il
a da geler 12 a 15 fois 4 la campagne, ou le thermométre descend environ
deux degrés plus bas que dans l'intérieur de la ville.

La plus basse température — 2° a eu lieu le 30 novembre.as matin ; c’est
le jour le plus froid, sa température moyenne a ét¢ 20,5. — La température
moyenne a été de 3¢ ou au-dessous le 13 janvier, le 26 -février, le 15 mars,
" enfin le 21 etle 30 novembre.

Sauf le mois de juin, I'été a été moins chaud qu'a I'ordinaire. Le thermo-
métre est monté 33 fois au-dessus de 30°, savoir: 12 fois en juin, 18 fois
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en juillet, 3 en aout.—La lempéralure movenne du jour s'est clevee 18 fois
4 25° on au-dessus, savoir : 7 fois en juin, 10 en juillet, 1 fois en aout.
Les jours les plus chauds ont été le 11 et le 24 juillet, avec une tempe-
rature moyenne de 27¢ et au-dessus. — La plus haute tempéralure observee
a éte 35°,4 le 11 juin.

—————
TEMPERATURE MOYENNE.
ANNEES. | - — _ —
Hiver. Printemps. Eté. - Automne.
1857 5,8 12,5 22,8 15,4
48358 5,6 14,0 23,3 15,2
1859 6,8 14,3 24,3 15,8
\ 4860 5,2 12,5 21,4 14,3
1861 6,7 14,1 23,4 15,6
862 | 7,2 15,4 22.% 14,9
1863 7,4 14,7 24,1 15,1
1864 5,5 15,0 2,7 14,6
1865 6,4 13,4 23,9 16,2
1866 8,3 13,8 23,0 14,5
Moyenne. 6,5 13,9 23,2 15,2

Suivant I'usage des météorologistes, nous formons l'hiver des mois de
decembre, janvier el février, ainsi de suile. Pour obtenir la température de
I'hiver 1837, on a emprunté celle de décembre 1856 4 des observations
faites hors de la Faculté des Sciences.

Les températures extrémes observées depuis dix ans sont: pour le mini-
mum, — 9°,3 ie J janvier 1864 au matin; pour le maximum, 39° le 15 juillet
et 400 le 5 juillet 1859 ; mais cetle derniére température fut tout a fait
exceptionnelle. Du reste, en d’autres points de la ville, ou en placant le
thermométre dans d’autres conditions, on a pu avoir des températures no-
tablement différentes. Cest ainsi qu’au Jardin des Plantes le minimum
descend ordinairement beaucoup plus bas et le maximum monte plus haut
qu’a la Faculté des Sciences
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TEMPERATURES EXTREMES.

| ANNEES. — —

‘ . MINIMA. MAXIMA.
1857 — 85,8 | 7 février. 36,8 29 juillet.
1888 | — 6,5 | 6 jenvier. 37,0 19 juillet.
1839 — 7,0 | 21 décembre. 40,0 5 juillet.
1860 — 6,5 | 11 mars. 34,6 28 juin.
1861 — 4,2 | 19 janvier. 35,5 10 et 14 aofit.
1862 — 7,0 | 19 janv.,10et 11 févr, 38,5 21 juilet.
1863 — 2,0 | 22 ot 27 décembre. 37,7 | 12 aoit.
1864 | — 9,3 | 3 janvier. 36,2 7 aofit.

| 1865 — 7,8 | 43 février. 35,5 26 aoiit.

| 1866 | — 2,0 | 30 novembre. 35,4 | 41 juin.

- —

La méme remarque s’applique au nombre des jours de gelée, qui doit étre
beaucoup plus considérable hors la ville, ou le thermométre minimum
descend de deux degrés environ plus bas que dans lintérieur de la ville.

sours | Y9 | joums | soums
ANNEES. de gelée. | a:;d:;:n-u de neige. | d'orage.
18%7 32 3 3 13
18358 32 46 1 1
1839 28 50 1 13
1860 27 17 4 9
1864 18 50 1 9
1862 1% 27 0 14
41863 6 52 A 14
1864 32 32 5 | 6
1865 24 Lb 2 8
1866 5 33 0 1)
Moyenne.| 22 39 2 1 ﬂ
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On a compté 139 jours ou le ciel a été beau, 108 nuageux et 118 cou-
verts. Le nombre des jours ou il a plua ét¢ 94, et il ya eu 73 jours abso-
lument pluvieux, savoir: 25 dans le premier trimestre, 17 dans le second,
14 daps le troisitme et 17 dans le quatriéme. Ainsi, bien que la quantite
de pluie soit restée au-dessous de la moyenne, année a été pluvieuse: cest,
depuis dix ans, celle oi I'on a eu le moins de beaux jours, le plus de jours
couverls et pluvieux, principalement dans les cinq premiers mois.

NOMBRE DES JOURS JOURS PLUIE

ANNEES. | . — de pluie. ) l;n

Beaux. | Nuageux. | Couverts. millimét.

1857 161 98 106 92 1247
1858 196 99 70 77 643
1859 175 110 80 75 506
1860 148 128 90 90 1006
1861 189 97 79 68 842
1862 176 110 79 86 1299
1863 193 9% 75 78 883
1864 172 103 89 98 1037
1865 146 134 85 89 719
1866 139 108 118 9% 843
Moyenne.] 170 108 87 84 900

Nous avons complé comme jours de pluie tous ceux ou il a plu, quelque
petite que soit la quantité d’eau, pourvu qu'elle ait élé appréciable au plu-
viométre. Une légére bruine peut donc faire atlribuer cette désignation a
une journée, quoique l'état du ciel ait été presque toujours serein. Nous
suivons en cela I'exemple de Poitevin (Essai sur le climat de Montpellier,
pag. 113). 1l ne faut donc pas considérer nos jours de pluie comme étant
entiérement pluvieux, et cela explique pourquoi, dans le tableau, le nombre
des jours de pluie surpasse quelquefois celui des jours couverts.

Notre moyenne de 84 jours de pluie différe a peine de celle (82) que Poi-
tevin a conclue de 32 années d’observation. La quantité moyenne d’eau fut
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0™,765. Nos observations donnent 0,900, nombre bien plus considé-
rable; mais la différence tient en partie 4 ce que, dans ces dix ans, il s'est
rencontré plusieurs années exceptionnellement pluvieuses.

La quantité de pluie mesurée en 1866 a été de 843 millimétres, dontla
moitié est tombée en aoit, oclobre et décembre. Les mois de juillet et no-
vembre ont été secs.

Les jours remarquables par de grandes chutes d’eau sont: le 21 février,
ou il est lombé 49mm 5 de pluie; le 24 aout, par deux orages, 75=® ; du
1°"décembre six heures du soir au 3 décembre six heures du matin, 126™™,5.

JOURS DE PLUIE.
ANNEES. A

Hiver. |Printemps.{ Eté. Automne. '

1857 27 23 1 33 '

1858 2 | 18 8 27 |
1859 18 2% 10 18
1860 25 18 14 30
1861 29 17 9 18
1862 18 24 12 32
1863 17 26 9 26
1864 25 19 11 34
1865 32 29 15 21
1866 28 32 14 22
Moyenne. 2% 23 1 26

_—

On voit combien peu est réguliére la répartition des jours de pluie sui-
vant les saisons. Poilevin en comptait 23 en hiver, 24 au printemps, 14 en
été et 21 en automne. La réparlition des quantités de pluie est encore plus
irréguliére.

Les vents du Nord ont été, cette année, plus fréquents que les vents du
Sud dans le rapportde 2 4 1. Les vents d’Est plus fréquents que les vents
('Ouest dans le rapport de 5 a 3 ; la proportion ordinaire est de 5 a 4. — 1l
a fait un trés-grand vent de Nord-Ouest, sec et froid, les 12, 13 et 14 mai.
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' ’ QUANTITE DE PLUIE.
. ANNEES. | — mm— o~ —
g Hiver. | Printemps. Eté. Automne.
1857 334 107 ¥7 749
1858 233 133 M 272
1859 97 |- 152 88 188
1860 283 158 86 449
1864 509 242 7 253
1862 124 172 160 797
1863 163 184 146 398
1864 -§ 130 154 M 433
186% 353 183 87 363
1866 192 160 184 222
ﬁ Moyenne. 222 164 96 40
w

Les plus basses indications de I'hygrométre & cheveu ont ¢té: 39°,5 le
23 mars a midi, et 40°,5 & quatre heures; — 42° le 21 avril et le 16 mai a
quatre heures: — 39° le {er aout & quatre heures; — 41°,5 le 15 aout &
quatre heures ; — 38°le 22 aoit a midi, et 41°,5 a quatre heures.

Il n'est pas tombé de nejge cette année. — Il a fait quinze orages, mais
aucun n’a été considérable. — Une averse d’étoiles filantes a eu lieu le 14
novembre, vers une heure du matin.




RECHERCHES

SUR

LES OFFUSCATIONS DU SOLEIL

ET LES METEORES COSMIQUES,
Par M. Edouard ROCHE.
e e

SECONDE PARTIE.

EXAMEN DES DIFFERENTES HYPOTHESES QUI ONT ETE PROPOSEES
POUR EXPLIQUER LES OFFUSCATIONS.

Jusques au commencement de ce siécle, les astronomes ne semblent pas s’étre occupés
du phénomene des offuscations, soit qu’ils n’aient pas eu confiance dans les récits des his-
toriens, soit que I’explication de Kepler leur ait paru suffisante. Mais depuis que I'attention
fut appelée par Chladni sur ces faits extraordinaires, diverses hypothéses ont été proposées
pour les expliquer. Ces hypothéses peuvent tredivisées en trois catégories bien distinctes,
suivant que Pon y fait intervenir une altération effective de I'éclat du Soleil, Iinterposition
de corps opaques de la nature des astéroides, ou un affaiblissement momentané de la trans-
parence de notre atmosphére.

En énumérant ces hypothéses, Humboldt semble incliner vers la premiére : les offusca-
tions seraient, d’aprés lui, la conséquence d’une perturbation survenue dans la photosphére
du Soleil *. Mais, quand on étudie avec attention les récits d’obscurcissements anormaux,

t ¢ La mention, faite par les historiens, d’obscurcissements survenus dans le Soleil, ou,
pour parler avec plus d’exactitude , d’un affaiblissement plus ou moins long de la lumiére
solaire, m’a conduit depuis un grand nombre d’années & faire des recherches spéciales sur
la nature météorologique et peut-étre cosmique de ces phénoménes... Je suis porté  attri-
buer aux noyaux obscurs (des taches solaires) ces assombrissements durant lesquels des
étoiles devinrent visibles quelque temps comme dans les éclipses totales.

»Un calcul de Du Séjour nous apprend qu'une éclipe totale ne peut durer plus de 7m 58*.

Vi, 2
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comme nous 'avons fait dans la premiére partie de ce Mémoire, on reconnait qu’il est
bien superflu de recourir a de pareilles explications. Une offuscation due a I’affaiblissement
de la lumiére m&me du Soleil aurait d’ailleurs un caractére d’universalité que ces phéno-
ménes sont loin de présenter.

TREORIE DE CALADNI ET D’ERMAN.

Pour rendre compte des prétendues offuscations de 1091 et de 1206, Chladni, profes-
seur de physique @ Wittemberg, célébre par ses découverles en acoustique et par ses re-
cherches sur les pierres météoriques!, allégua la possibilité d’une éclipse du Soleil par une
pluie d’aérolithes. Cette idée, développéc par M. Ad. Erman, professeur a I'université de
Berlin, dans une lettre a M. Arago®, a obtenu I’adhésion de plusieurs savants, bien que
les faits sur lesquels elle s’appuie soient & peu prés sans valeur.

Dans son travail, M. Erman s’occupe des phénoménes lumineux ou calorifiques résul-
tant des conjonctions du Soleil avec les astéroides du 10 aodit et du 13 novembre, conjonc-
tions qui se reproduiraient, selon lui, vers le 10 février et le 13 mai. Il pense qu'a
chacune des apparitions réguliéres d’étoiles filantes qui signalent certaines époques de
I'année, correspond a six mois d’intervalle un passage de ces mémes corps au-devant du
Soleil. Cela étant, I'interposition de ces corps entre nous et le Soleil donnerait lieu, comme
effet optique & une sorte d’éclipse de I'astre, et comme effet thermique & une extinction
plus ou moins grande de la chaleur qu'il envoie a la Terre. Indiquons rapidement le point
de départ de ce systéme.

Pour Chladni, les aérolithes sont des bolides qui tombent & la surface de la Terre, et les
étoiles filantes sont des bolides qui passent a une trés-grande hauteur dans I'air; ces diverses

Les obscurcissements rapportés par les annalistes eurent une durée beaucoup plus longue,
el je serais tenté, pour cetle raison, de les rapporter & trois causes différentes : 1° i la per-
turbation apportée dans le développement de la lumiére du Soleil, ou & une intensité moins
grande de la photosphére; 2 & des obstacles, tels que des couches de nuages plus étendues
et plus épaisses, opposés au rayonnement de la lumiére et de la chaleur par I'atmosphire
extérieure imparfaitement transparente qui recouvre la sphére lumineuse; 3% a4 des mé-
langes qui troubleraient 'air qui nous entoure, comme les poussiéres généralement de na-
ture organique que transportent les vents alizés... Les deux derniéres explications n’exigent
aucun affaiblissement dans la production de la lumiére solaire...; mais la troisi¢me exclut
la visibilité des étoiles en plein midi, dont il est si souvent question lors de ces obscurcis-
sements mystérieux décrits avec trop peu de détails » (Cosmos, tora. 11, pag. 444).

 Sur Vorigine de diverses masses de fer natif el notamment de celle trouvée par Pallas en
Sibérie, 1794, — Sur les météores ignes et sur les masses tombant du ciel; Vienne, 1819.

2 Sur les étoiles filantes périodiques des mois d’aolt et de novembre; Comples rendus,
tom. X, pag. 21, séance du 6 janvier 1840, et tomn. XII, pag. 902.
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classes de bolides ne feraientdonc qu’une seule espéce de corps célestes : ce seraient de petits
astéroides dispersés dans I'espace ou circulent les planétes *. Si leur mouvement les conduit
aux environs de la Terre, et s'ils sengagent dans son atmosphére, le frottement da 4 leur
énorme vilesse (trente kilomeétres par seconde ou plus encore) y développe la chaleur
nécessaire pour les rendre incandescents, et détermine parfois leur explosion ou’ leur
combustion.

Plus tard, Olbers a distingué deux sortes d’étoiles filantes. Les unes sont sporadiques et
tombent rares et isolées; quant a celles qui apparaissent par groupes nombreux et pour ainsi
dire par averses, il les considére comme périodiques, parce qu’on les a vues, plusieurs
années dé suits, se représenter aux mémes jours : tels sont le 10 aofit etle 13 novembre.
1l ¢’explique cette périodicité en imaginant que les étoiles filantes du mois d’aotit forment
dans leur ensemble une sorte d’anneau continu, qui entoure le Soleil, et 4 I'intérieur duquel
elles suivent un mouvement commun de circulation; de méme pour I’anneau de
novembre. ‘

Olbers regardait ces anneaux comme & peu prés circulaires. M. Erman I'admet égale-
ment, et pour exposer sa théorie nous raisonnerons provisoirement comme s'il en était
ainsi. Considéronsen particulier I'un des anneaux météoriques, celui d’aolit par exemple.
Il a nécessairement deux nceuds, c’est-a-dire qu’il coupe en deux points opposés le plan
de I'écliptique :I'un de ces nceuds se trouve précisément sur l'orbite terrestre dans la région
ou la Terre est le 10 aodi. Ce jour-la, nous traversons I'essaim des météores, et tous ceux
de cespetits corps qui pénétrent dans la partie supérieure de notre atmosphére y devien-
nent lumineux et offrent ’aspect d’étoiles filantes.

Si 'anneau était exactement circulaire, etsi l'orbe terrestre I'était aussi, au bout de six
mois, vers le40 février, 'anneau et la Terre se retrouveraient a la méme situation relative
qu’en aodt, et I'on observerait un phénoméne identique. Or c’est ce qui n’est pas: les
grandes apparitions du mois d’aoiit ne se sont pas reproduites en février. Il en faut con-
clure que, & raison de leur excentricité, I'orbite de la Terre et Panneau du 10 aolt ne
se coupent pas en février.

Cela étant, on peut faire deux hypothéses : ou bicn cet anneau traverse le plan de I'éclip-
tique au-dela de la Terre par rapport au Soleil; ou bien il coupe ce plan entre le Soleil et
la Terre, et alors il y aura conjonction des astéroides et du Soleil. En ce dernier cas, si
ces corps ne traversent pas I'atmosphére terrestre, ils ne deviendroni pas lumineux, mais
il pourra arriver que de la Terre on les voic se projeteren noir sur le disque du Soleil.

Cette seconde hypothése est celle qu’adopte M. Erman. Elle serait justifiée si 'on pou-

t Déja Dom. Cassini avait admis I'existence de pelites masses circulant autour du Soleil,
qui s'étendraient jusqu’aux orbites de Mercure et de Vénus, et dépasscraient méme I'orbite
de laTerre ; leur ensemble, sorte de nébuleuse, donnerait lieu au phénoméne de la lumiére

zodiacale.
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vait établir que, vers le 12 février pour I'anneau d’aoiit, et le 13 mai pour I'anneau de
novembre, ces passages d’astéroides devant le Soleil se réalisent avee la méme régularité
que les oppositions elles-mémes. C'est un point qui doit étre décidé par I'observation et
par les témoignages historiques.

M. Erman n’hésite pasd se prononcer pour laffirmative. Les astéroides, dit-il, par leur
conjonction avec le Soleil, « ont exercé a plusieurs reprises des influences optiques telle-
ment fortes que le Soleil s’en est entiérement effacé ot que les étoiles ont brillé en plein
jour. »

A T'appui d’une thése aussi positive, il se contente de citer quatre exemples empruntes
i des chroniques qu'il a consultées, et il les donne « comme autant de preuves affirmatives
de ces conjonctions mémes et de ses assertions sur les circonstances qui les accompa-
goent. » Yoici ces quatre exemples.

{0« La28 février de I'an 1206, d’aprés la chronique de Villalba, ou a la méme date de
»I'an 1208, d’aprés celle de Krusius, le Soleil s’obscurcit complétement; et, comme ce
> phénoméne dura six heures, on ne saurait I'attribuer 4 un passage de la Lune devant le
»Soleil » (Schourrer,tom. I, pag. 265 ). C’est le méme événement que M. Chladai attribuait
déja au passage d’un grand nombre d’acrolithes ou d'étoiles tombantes devant le Soleil. »

On reconnait 13 un argument que nous avons déja réfuté, a savoir , qu’une obscurité a
laquelle I'bistorien donne une durée de six heures ne saurait étre une éclipse. Cette objec-
tion serait sérieuse s’il sagissait de descriptions dues i des asteonomes ou a des témoins
oculaires, et si on ne faisait la part des inexactitudes dela tradition, des inadvertances du
chroniqueur et des copistes.

Ici 'objection est sans portée, et il n'y a pas de doute possible. C’est le fait examing au
§ xxv, P'éclipse solaire du 28 février 4207. Sil'on contestait Iidentité des deux pheno-
meénes, il faudrait que, par une coincidence éminemment improbable, le flux d'étoiles
filantes admis par M. Erman et produit une offuscation au moment méne ou avait lieu
I’éclipse, et sans autre effet que d’en prolonger la durée.

Quant a la date de 4208, donnée par Krusius, elle est certainement erronée, comme
on I'a vu plus baut, et il n’y a pas lieu de s’y arréter.

20 « Pridie idus februarias anni 4106, apud Barum Italie, stelle vise sunt in celo per
»diem, nunc quasi inter se concurrentes, nunc quasi in terram cadentes. » (Schnurrer,
tom. 1, pag. 230.)

Cette citation parait empruntée a la Chronique de Sigebert de Gemblours, contemporain
du phénomeéne. (Voy. § xx1.) Tel est le second fait invoqueé par M. Erman , et il ajoute :

« Les étoiles tombantes qu'on a vues en plein jour me semblent clairement indiquer une
occultation du Soleil, arrivée simultanément, et produite par le méme courant d’astéroides,
dontune petite partie seulement s’approcha assez de la Terre pour devenir lumineuse.»

Ce sorait, d’aprés lui, le courant des astéroides du mois d’aodt, qui, passant a sa con-
jonction fortprés de la Terre, aurait produit une chute abondante d’étoiles filantes, et en
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méme temps aurait intercepté une portion des rayons solaires. Mais cette occultation du
Soleil estune pure supposition que le texte cité ne justifie nullement.

3° ¢« L’an 4706, le 42 mai, vers dix heures du matio, le Soleil s’obscurcit 4 tel pointque
» des chauves-souris se mirent 4 voler, et qu’on futobligé d’allumer des chandelles.» (Schnur-
rer, tom. 11, pag. 253.) .

C'est une éclipse totale bien connue, comme il a été dit au § xxx, etnon pas une offus-
cation. Ici encore I'argumentation de M. Erman est sans valeur.

4° « L’année 1345 est encore remarquable, continue M. Erman, par un obscurcissement
»du Soleil qui dura du 23 au 2% avril, c’est-a-dire le jour de la bataille de Muhlberg, et
»la veille et le lendemain de cette journée. On rapporte qu’en Allemagne, enFrance et en
» Angleterre, le Soleil parut, durant ces jours, également terni, et n’offrant qu'une lumiére
»mate et rougedtre, tellement affaiblie que I'on vit briller les étoiles a midi. Kepler expli-
» quait ce phénoméae par la conjonction du Soleil avec quelque corps opaque qu'il eroyait
»semblable aux cométes. » (Schnurrer, tom. II, p. 93.)

Cette citation se rapporte évidlemment au phénoméne de 1547, étudié en détail au § xxix.
Dans les termes ou il est décrit ici, il faudrait, pour y croire, une assertion positive de témoins
bien dignesde foi. Mais, en remontant 4 la source de cette tradilion, nous avonsreconnu que
le fait dépouillé de toute exagération n’exige pas, comme dans les éclipses totales, une ex-
tinction compléte du Soleil. 11 s’explique par un brouillard analoguea plusieurs autres déja
cités ; et les astres vus en plein midi se réduiscnt sans doute a la planéte Vénus, alors en
position d’étre observée de jour. L’intérét qui s’attache a ces belles apparitions, assez rares
quoique normales, s’est accru par le voisinage de P'offuscation qui a suivi; et les deux phé-
noménes, transformés en un seul, sont devenus une véritable énigme dont les astronomes
avaient jusqu’ici vaiuement cherché une explication plausible.

La conclusion de M. Erman est que les phénoménes mentionnés aux articles 1o, 3° et 4o
sont dus indubitablement a Uinterposition de corps opaques entre la Terre et le Soleil,
lesquels corps opaques seraient les astéroides du 10 aoit et du 413 novembre. Pour nous,
ces phénomeénes sont deux éclipses ordinaires et un brouillard sec.

l reste le second fait, I'apparition en plein jour d’étoiles filantes & Bari, le 12 février
1106, qui a déja fait objet du § xx1. Mais est-il nécessaire que le Soleil ait perdu de son
éclat, pour que des bolides apparaissent en plein jour ? Les preuves du contraire abondent *:

!t « Ann. 1001, xix kal. januarii, circa horam nonam (trois heures de I'aprés-midi), fisso
ceelo, quasi facula ardens cum longo tractu instar fulguris, illabitur terris, tanto splendore
ut non modo qui in agris erant sed etiam in tectis irrupto lumine ferirentur.» (Sigeberti
chron.; D. B., tom. X, pag. 217.)

Pour ce qui est d’étoiles filantes proprement dites qui auraient été observées de jour, on
a cité le fait suivant : Le 22 octobre 1366, «die sequenti post festum xi millia virginum, ab
hora matutina usque ad horam primam, visz sunt quasi stelle de ccelo cadere continuo, et
in tanta multitudine quod nemo numerare sufficit. v (Horowic, Chron. ecclesie Pragensis.)
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on a vu des bolides présenter un éclat pareil a celui de la Lune dans son plein, et il ne man-
que pas d’exemples de météores brillants que n’a pas effacés I'éclat du Soleil 2 midi. (Arago,
(Euvres, tom. X1, pag. 871.)

Voici un exemple emprunté & notre histoire locale. Dans le registre des observations
météorologiques faites a Montpellier, au siécle dernier, par Badon, je trouve le fait suivant:
«Le 9 mars 4768, & huit heures du matin, le temps étant beau et serein, il a paru vers
» 'ouest des météores flambovants comme une barre de fer enflammée, qui sont tombés avec
» une explosion comme des coups de canon, & Ganges, a Celleneuve et au Port-Juveénal. Ii
»y aeu un autre météore & cinq heures du soir, qui a paru comme une chandelle allumée,
»sur la salle de spectacle & Montpellier. »

Pareille chose apu arriver a Bari : il est probable qu'au jour indiqué la Terre rencontra
un essaim de ces corps météoriques qui dans I'atmosphére prennent feu et apparaissent
comme des étoiles ; mais rien ne dit que le Soleil en ait été obscurci. Les assertions de
M. Erman ne sont donc pas plus motivées sur ce point que celles d¢e Humboldt: nil'un
ni 'autre ne nous fait connaitre d'offuscation du Soleil accompagnee véritablement d’une
apparition d’étoiles en plein jour.

Nous ne prétendons pas cependant contester la possibilité absolue d’une occultation du
Seleil par des astéroides passant devant lui et se projetant en noir sur son disque. On les
congoit par la pensée suffissmment nombreux pour atiénuer sensiblement, sinon éteindre,
I’éclat du Soleil, au moment méme ou ils le traversent. Mais la question n'est pas la : il
s'agil, non de savoir si un tel phénoméne est théoriquement possible, mais bien il a
jamais eu lieu réellement; et jusqu’ici les documents historiques n'offrent rien de pareil.

Au contraire, dans le systéme que nous combattons, si ce phénoméne était arrivé une
seule fois, non seulement il auraitreparv depuis, mais encore il se reproduirait avee régn-
larité : les anneaux météoriques venant périodiquement en conjonction avec la Terre et le
Soleil, leurs eflets optiques se présenteraientavecla méme periodicité que les apparitions
d’étoiles filantes.

A Pappui de I'existence des astéroides de Chladni et de la possibilité d’une éclipse du
Soleil par ces corps opafques, Arago (Astr. pop., tom. IV, pag. 521) a invoqué I'observation
de Messier, déja citée au§ xxxi. Mais les globules'noirs que Meszier vit passer sur le disque
solaire étaient plus probablement des grélons que des astéroides. Le fussent-ils, il v aurait
encore bien loin de ce phénomeéne, observable & la lunette seulement, a une offuscation
proprement dite. Ajoutez a cela que ce genre d’éclipse ne rendrait compte en aucune fagon

C’est une des anciennes apparitions des météores de novembre; mais le texte ne dit pas
nettement qu’on ait continué a les voir aprés le Soleil levé.

" Dans la nuit du 12 au 13 novembre 1833, « on apercut les météores le long de la cote
orientale de I'’Amérique, depuis le golfe du Mexique jusqu’a Halifax, de neuf heures du soir
au lever du Soleil, et méme daus quelques endroits en plein jour, a huit heures du matin. »
(Arago, Astr. pop., tom. IV, pag. 310.)
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des circonstances ohservées : le Soleil cesse de rayonner, il prend une teinte rouge de sang,
on le compare a un globe de feu ou a la pleine lune & son lever. Quel rapport entre ces
apparences et Jes globules de Messier, pour si nombreux qu’on les suppose ? Dans les aver-
ses extraordinaires d’étoiles filantes, les voit-on former une bande de feu continue !, de
largeur égale au diamétre solaire ? Voila pourtant ce qu’il faudrait pour que la eonjonction
de ces mémes corps pdt produire une véritable éclipse de Soleil. Enfin, ce qui serait déja
prodigieux pour une éclipse de quelques minutes, devient absolument inadmissible quand il
s'agit d’offuscations dont la durée est de plusieurs jours et va méme a des mois entiers.
M. Faye, dont nous sommes heureux de pouvoir invoquer I'autorité en faveur de la these
(jue nous soutenons, a développé ces objections dans sa Note déja citée (Comples rendus,
tom. LX, pag. 634),et nous ne pouvons mieux faire que d’y renvoyer le lecteur.

M. Erman ne s'est pas contenté, comme Chladni, d’attribuer les quatre faits qu'il consi-
dére comme des offuscations @ un essaim d'astéroides traversant le Soleil ; pour lui, c'est
précisément l'anneau des étoiles filantes du mois d’aodt qui, lors de sa conjonction, a
produit les phénoménes du 12 février 1106 et du 28 février 1206, tandis que ceux du
24 avril 1547 et du 12 mai 41706 seraient dus au passage de la Teere par la ligne nodale de
Fanneau du 43 novembre. Trois de ces phénoménes sont mis hors de cause par la discus-
sion précédente. Il reste donc seulement a examiner si le flux extraordinaire d’étoiles fi-
lantes du 42 février 1406 peut étre attribué, comme Paffirme M. Erman, i la conjonction
du Soleil avec les astéroides du 40 aot.

Pour justifier cette coincidence, M. Erman est obligé (Comptes rendus, tom. X, pag. 24
et 34) de supposer a la ligne des naeuds de I'anneau d’aolit un mouvement rétrograde de
quatre degrés par siécle. Or, loin d’appuyer cette supposition, les recherches les plus
récentes montrent que ce déplacement des neeuds n’existe pas, et que, depuis plus de mille
ans, l'orbite des étoiles filantes d’aoiit coupe P'écliptique au méme point. Le phénoméne de
Bari n’offre donc aucune corrélation avec 'anneau météorique du mois d’aohit.

Ainsi, au point de vue de la théorie comme i celui des faits, I'ingénieux rapprochement
du savant allemaad entre les retours périodiques des grandes chutes d’étoiles filantes et les
offuscations du Soleil ne se trouve pas confirmé.

Jen dirai autant de la liaison que le méme physicien avaitcru reconnaitre entre les con-
jonctions d’astéroides et les perturbations réguliéres qu'éprouve la température a certaines
époques de I'année. On a remarqué, il y a déja longtemps, que, vers le commencement de

1 Voici, au point de vue de 'agglomération des étoiles filantes, une observation curieuse,
mais un peu exagérée. « Ann. dom. inc. 1388, januario mense, die octava, serotina hora una
et semis, vise fuerunt a parte occidentis stelle ire per ceelum, sonitu horrifico, versus
Neapolim et Cajetam; qua quidem stell® claritate erant prafulgida, et tanti splendoris ut,
quando earum discursus fiebat, esse videbatur medius dies; quantilate erant indiscret®:
nam aliqua ipsarum tante quantitatis cernebantur, ac si essent magne trabes ignez, innu-
mer® fuerunt. » (dnonymi Cassinensis chron.; ap. Muratori, tom. V, pag. 75.)
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février et le commencement de mai, la température subit un abaissement sensible. Selon
M. Erman, c’est 'époque oti les courants d’astéroides passententre le Soleil et la Terre, etil
est naturel desupposer qu'ils interceptent alors une partie de la chaleur envoyée vers nous.

F. Petit, directeur de I'observatoire de Toulouse, a attaché son nom a ce systeme par ses
propres recherches autant que par le zéle qu'il a mis a le propager. Il a signalé, de son
c0té, deux maxima de température dans les premiers jours d’aoit et de novembre, qu’il
attribue a Pinfluence de ces mémes courants d'astéroides lorsqu’ils enveloppent notre globe.
«A ce moment, ils doivent diminuer le rayonnement de la Terre vers les espaces célestes,
et lui renvoyer une partie de la chaleur qu'ils regoivent eux-mémes du Soleil. » (Annales
de I’Obsery. de Toulouse, tom. I, pag. 232). On pourrait ajouter que I'anéantissement de
leur vitesse et leur combustion dans I'atmosphére sont une source necessaire de chaleur.

1l est certain que la marche dela température durant le cours de 'année, en outre de
ses perturbations irréguliéres, subit des inégalités périodiques bien marquées. Ainsi,ily a
des jours ou la température présente régulicrement, dans sa marche, des temps d’arrét
aussi sensibles qu’au commencement de février et de mai. Mais il n'est pas du tout établi
que ces époques critiques coincident avec des conjonctions d’astéroides, et qu’on ne puisse
les expliquer autrement que par une offuscation du Soleil. Quant & I'influence calorifique
des grandes apparitions d'étoiles filantes, elle nous parait fort vraisemblable.

La discussion de cette question importante de météorologie s'écarte de I'objet special
de nos recherches et ne saurait trouver place ici. Nous laisserons donc de cote les effets
thermiques attribués aux étoiles filantes et leur influence possible sur le climat de notre
globe; il nous suffit d’avoir prouvé, contrairement a 'opinion de Chladni et d’Erman, que
Pon ne connait pas d’offuscation ayant eu pour cause probable le passage d’un essaim
d’étoiles filantes devant le Soleil.

Dans I'exposition du systéme de M. Erman, nous avons dd adopter provisoirement les
idées de son temps sur la nature des anneaux météoriques. Ce systéme serait bien autre-
ment compromis si 'on tenait compte de ce qu'on sait aujourd’hui relativement 4'la théo-
. rie des étoiles filantes.

Contrairement & I'opinion ancienne, il faut distinguer absolument les aérolithes des étoiles
filantes. En effet, aux époques ou ces derniéres apparaissent en nombre incalculable et oa
le ciel est parcouru par des bolides de toute dimension, les chutes de pierres ne sont cepen-
dant pas plus fréquentes. Loin d’indiquer aucune coincidence entre ces deux ordres de
phénoménes, I'observation manifeste des différences essentielles dans les circonstances qui
accompagnent leur apparition. Les aérolithes semblent appartenir au systéme solaire par
leur origine, leur composition et leurs mouvements ; les étoiles filantes lui sont étrangeéres,
et leur nature est celle des comeétes.

On a cru d'abord que ces essaims de météores, qui viennent s'enflammer dans notre
atmosphére sans y laisser de trace appréciable , étaient de véritables groupes planétaires,
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constituant des anneaux fermés peu excentriques, qui circuleraient avec la Terre autour
du Soleil. Mais il n’en est pas ainsi : Porigine de cette poussicre d’étoiles parait étre quel-
que cométe qui, se détachant du systéme auquel elle appartenait, vient tomber des pro-
fondeurs de I’espace dans le domaine du Soleil. Seulement, au lieu de pénétrer en groupe
compacte dans notre systéme, la nébulosité cométaire tend, & mesure qu’elle en approche,
a se transformer en un long courant, une sorte de sillon lumineux, qui emploie plus ou
moins de temps & passer au périhélie.

Quand la Terre rencontre sur son chemin un de ces torrents de pelites cométes coulant
dans une méme direction, il s’ensuit une pluie d’étoiles qui paraissent diverger d’'un méme
point du ciel : ce point radiant est y du Lion pour les étoiles du 43 novembre, et la con-
-stellation de Persée pour celles du 10 aott. Ces météores s’enflamment dans l'air, ot leur
vitesse diminue d’autant plus vite qu’ils sont moins denses et plus petits ; enfin, ils dispa-
raissent & une trés-grande hauteur, étant consumés bien avant d’atteindre le sol.

Lorsque la matiére cométaire est répandue le long de sa trajectoire sur une longueur
suffisante, on doit apercevoir les météores plusieurs années consécutives et & laméme date.
Il pourrait méme arriver que la substance de la cométe, dispersée sur la route que suit
son centre de gravité, finit par réaliser matériellement Porbite tout entiére.

Parmi les cométes qui traversent ainsi notre systéme, quelques-unes, sous I'action per-
turbatrice d’une grosse planéte, ont pu accidentellement rester enchainées au Soleil, leur
orbe primitivement hyperbolique ayant été changé en une ellipse. Alors, si la Terre ren-
contre une fois cette espéce d’anneau, chaque année, au méme jour, elle le rencontrera
encore : c’est ce qui a lieu pour les courants d’aoit et d2 novembre.

L’identification de ces essaims périodiques avec des cométes connues résulte de la com-
paraison de leurs orbites. Ainsi, Pona constaté que P’essaim d’aolit coincide avec I'orbite de
la grande cométe de 4862, et I'essaim de novembre avec la cométe do Tempel (1866, I).
Ces cométes font partie de cesdeux groupes d’étoiles filantes; en particulier, si la cométe
de 1862 avail eu dans sa marche une avance d’un mois, elle aurait traversé I'atmosphére
terrestre, tout comme I'amas de poussiére qui la précédait sur son orbite*.

La périodicité du phénomeéne des étoiles filantes se trouve donc dépendre de la durée de

1 On a souvent pensé & rattacher lé phénoméne de P'aurore boréale A celui des_étoiles fi-
lantes. Qutre quelques coincidences remarquables, on peut invoquer & Pappui de cette
opinion uge certaine périodicité de 'aurore boréale qui semble quelquefois se reproduire
plusieurs années de suite au méme jour. Ainsi, par exemple, vers le 18 octobre, le 17 no-
vembre, le 22 février. Je citerai seulement les aurores des 17, 18, 19 oct. 1827; 15 oct.
1828; 17 oct. 1829 ; 16, 17 oct. 1830;18 oct. 1835 ; 18 oct. 1836; 18 oct. 1837..Si réelle-
ment le passage de laTerre par certains points de I'espace, dans sa révolution annuelle, a
une certaine influence sur I'apparition des aurores boréales, on sera naturellement amené
a en chercher la raison dans ces mémes courants de matiére, circulant autour du Soleil,
par lesquels on explique aujourd’hui les étoiles filantes. 3

Vit.
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la révolation, autour du Soleil, de 'essaim ou de la cométe qui en fait partie. Cest 33 ans §
pour celui de novembre, ce qui correspond & une distance aphélie égale 4 20 rayons de
Porbe terrestre. Si le phénomene d’aoiit est moins marqué, ¢est sans doute que I'ensemble
de ces corpuscules se trouve distribué sur un plus grand are de I'orbite, peut-dtre sur sa
périphérie enticre.

Il est admis depuis longtemps que la matiére des cométes tend & s'épuiser en se dissé-
minant dans I'espace. Les émanations qui forment la chevelure et la queue ne reviennent
plus & lacométe, dont la masse se désagrége et se dissipe peu a peu. Ainsi s'explique Faf-
faiblissement de la cométe de Encke. De méme pour la cométe de Bicla, qui, dédoublie i la
fin de décembre 1845, puis revenue en 418352, n'a plus reparu depuis. L'éparpillement
incessant de la substance cométaire en couchies de poussicre cosmirque est visible sur les
dessins de la cométe de Donati dans ses diverses phases.

Quant & la maniére dont <effectue cette déperdition , ainsi que la transformation pro-
gressive de la cométe en un courant ou un annecau, elle a été rattachée par M. Faye
(Comptes rendus, tom. LXIV, pag. 532) au mode de production des queues. Sous Tin-
fluence solaire, ces astres émettent, vers leur périliclie, des queues gigantesques, sux dépens
de leur propre substance. Ces appendices sont dirigés suivant le rayon veeteur : ¢'est dans
cette direction que la cométe semble fuser par les deux bouts t; mais Uémission dirizde
vers le Soleil rebrousse chemin en partie, et va se méler a I'émission opposée. Une fois
échappeée a P'action de la cométe , cette matiére ne peut plus la rejoindre pour reproduire
le eorps primitif; elle continue toutefois & se mouvoir dans le méme plan et dans le méme
sens. Une partie de ces molécules abandonnées se dissémine de toute part et va se perdre
dans Pespace ; mais ce qui demeure dans le systéme solaire pourra 8’y grouper et sagzlo-
mérer sous sa propre attraction, si faible qu’elle soit, coustituant ainsi, au voisinage du
Soleil, une trace matérielle, sensible et persistanto, du passage de la comcte.

Ces débris cométaires, nébulosités encore plus impalpables que Pastre dont elles dérivent,
traversent en tous sens notre systéme sous forme de courants ou J’anneaux plans; et
M. Faye leur attribue, outre les flux périodiques d’éloiles filantes, I"auréole des éclipses
totales, et aussi la lumiére zodiacale qui scrait la perspective sur le ciel de ensemble de
tous ces plans cométaires accumulés principalement suivant Pécliptique.

Sans insister davantage sur ces explications, qui ne se rattachent qu'indirectement 4 la
question, ‘on voit que la nouvelle théorie contredit absolument la hase fondamentale du

! J'ai donné la théorie mathématique des modifications que subit I'atmosphére d'une
cométe sous Paction du Soleil, dans une série de mémoires publiés par ’Académie des
sciences et lettres de Montpellier. — Mémoire sur la figure des atmosphéres des corps célestes,
1854, — Réflexions sur la théorie des phénoménes cométaires @ propos de la cométe de Donali,
1860; — Note sur la masse des cométes, 1861 ; — Nouvelles recherches sur la fiyure des atmo~
sphéres des corps célestes, 1862. — Voyez aussi mes Recherches sur les almosphéres des cométes,
dans les Annales de I’Observatoire de Paris, tom. V.
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systéme de M. Erman, je veux dire ces conjonctions d’astéroides qui viendraient régulie-
rement, a six mois d’intervalle, s'interposer entre la Terre et le Soleil. Toutelois, nous
aurons plus loin & examiner si, dans certains cas, un des courants d’origine cométaire
dont on vient de parler, ne pourrait pas, en pénéirant dans notre atmosphére, donner lieu
i des phénomeénes du genre des offuscations.

EXPLICATION DES OFFUSCATIONS PAR LES BROUILLARDS SECS.

Parmi les faits d’obscurcissement anormal que nous avons étudiés dans la premiére
partie de ce Mémoire, ot en laissant de cdté ceux pour lesquels on n’a que des rensei-
gnements incomplets, nous en trouvons plusieurs qui présentent & un haut degré Pappa-
rence d’une offuscation. Mais, pour mettre en pleine évidence les traits essentiels de ces
phénomeénes, bornons-nous aux plus saillants, par exemple a ceux décrits aux §§ m, 1x,
XIlI, XVI, XX1X, et résumons leurs caractéres principaux.

Obscurcissement aprés la mort de César. Le Soleil resta, toute I’année, pile et moins
chaud que d’habitude; sa lumiére était faible et sans éclat, Pair semblait épais, froid et
sombre.

Méme phénoméne sous Justinien (536), qui dura quatorze mois. Le Soleil ne donnait
qu’une partie de sa lamiére ; il paraissait triste, sans rayons, semblable a la Lune.

A la mort de Constantin, fils d’Iréne (797), dix-sept jours. Le Soleil obscurci n'envoyait
plus de rayons.

En Portugal, pendant deux mois (934), et en ltalie. Le Soleil devint rouge de sang et
perdit sa splendeur.

Plusieurs jours du mois d’avril 1547. Le Soleil triste et pale semblait teint de sang, ou
pareil a un globe de feu.

Telles sont les apparences qui se reproduisent invariablement dans toute offuscation; ce
sont aussi celles qu’on observe dans P'état particulier de 'atmosphére connu sous le nom
de BrouiLLARD sEc. Humboldt P’a reconfiu pour Poffuscation de 336, et cela est tout aussi
vrai pour les autres. Indiquons rapilement ce que 'on sait sur ces brouillards.

Les brouillards proprement dits sont de la vapeur d’eau qui se condense on se précipite
en gouttelettes excessivement petites ; leur apparition est toujours plus ou moins accom-
pagnée d’humidité. Ce qui distingue au contraire le phénomene dont nous allons parler,
c’est de coincider avec une assez grande sécheresse de air : de la son nom de brouillard
sec. A cela pres, ses effets sont analogues a ceux du brouillard ordinaire ; il pénétre 1'at-
mosphére, en troublela transparence, et voile les objets éloignés.

Dans son Essai sur la wature et Uorigine des différentes espéces de brouillards secs®,
M. Ch. Martins en reconnait de plusicurs sortes. to Les uns résultent de la fumée

' Annuaire Météorologique, 1851, pag. 207.
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provenantdelacombustion des tourbiéres; ils peuvent s’étendre sur une assez grande surface
de pays, on les observe principalement en Hollande et duns PAllemagne occidentale. 2° Le
brouillard sec & I'horizon, ou fumée d’horizon (callina des Espagnols, quobar de 'Eihiopie),
dont l'origine est inconnue, différant des autres en ce que le cicl reste clair ¢t serein au
zénith, est plus commun dans les régions chaudes que dans les pavs froids. Le hile, cette
vapeur bleudtre qui trouble Patmosphére pendant les temps secs continus', parait étre de
méme nature. 30 Les brouillards secs analogues a celui de 1783 se distinguent par leur
plus grande étendue et leur durée. M. Martins les attribue a des émanations volcaniques ;
ce sont Jes plus importants et les seuls qui nous intéressent ici. Pour s'en faire une idée
exacte , il faut consulter les descriptions du brouillard de 1783, qui couvrit une grande
partie de I'Europe pendant plusieurs mois. (Martins, loc. cit., pag. 211; Arago, Ann. de
1832, pag. 244.)

Ce brouillard a régné de la Norwége a la cote septentrionale d’Afrique; vers lest, il
s'étendit en Syrie et jusqu’a I’Altai; on I’a observé aussi dans une grande partie de I'Amé-
rique du Nord (Arago). La durée totale de son apparition a été du 24 mai au 8 octobre.
Vu d’abord & Copenhague, puis 4 la Rochelle le 6 juin, on le remarque presque partout
du 16 au 48 juin, en France, en Allemagne, en ltalie; le 22 il est signulé en Norwege, le
25 4 Moscou; a la fin du mois en Portugal, a4 Bude, en Syrie. Sa marche géncrale en
Europe est du nord au sud et de I'ouest a I'est.

Les physiciens qui l'ont observé ont trouve qu’il n’agissait pas sur I'hygromeétre. A
Genéve, pendant que le brouillard était le plus dense, Phygrometre a cheveu o'indiquait
que 68, 67, 65 et méme 57 degrés.

« C’était, dit Senebier, une vapeur bleudtre, quelquefois rougeitre, jamais grise comme
les brouillards ordinaires ; elle colorait les objets en bleu.» Cette dernicre circonstance
peut étre notée comme rappelant les observations de Soleil bleu citées plus haut.

On a comparé & de la poussiére, et de Saussure I'appelle une vapeur séche. Selon les
montagnards bernois, lesquels, dit-il, se connaissent si bien en brouillard, c’était une
fumée. :

1 aQuand depuis plusieurs jours le temps est décidément au beau, l'mr n’est pas parfaite-
ment transparent, on y voit nager une vapeur bleudtre qui n’est pas aqueuse, puisqu’elle
n'affecte pas I’hygrométre, mais dont la nature ne nous est pas encore connue.» (De Saus-
sure ; Essai sur "hyjrométrie, § 355.)

Selon M. De la Rive( Comples rendus, tom. LXIV, pag. 1221), cette moindre transparence
de P'air, quand il est trés-sec, serait due & ce que la vapeur d’eau dissout en partie les im-
purelés que contient I'atmosphére et la rend ainsi plus translucide. Les germes organiques
qui flottent dans l'air sec y forment un léger brouillard qui intercepte un peu la lumiére des
objets éloignés; mais, dés que survient une humidité générale, le brouillard disparait, soit
parce que ces germes, étant d’une nature organique, deviennent pour la plupart transpa-
rents en absorbant la vapeur aqueuse, soit surtout parce que I'cau qu'ils ont absorbée, en
les rendant plus pesants, les fait tomber sur le sol.
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Voici quels furent, sur la visibilité du Soleil et des autresastres, les effets de ce brouillard,
que I'on peut considérer comme le type de tous ceux du méme genre.

A Copenhague, on pouvait fixer le Soleil tant qu’il n’avait pas dépassé une hauteur de
20 4 30 degrés au-dessus de P’horizon.

A Laon, pandant le jour, la lumiére du Soleil était d’une couleur orangé pale; 4 son
coucher, cet astre paraissait d’un rouge de feu. La Lune présentait un aspect analogue.

A Narbonne, le Soleil ne devenait visible qu’a une hauteur de 12 degrés. Il était alors
rouge de feu, sans rayons, et pouvait étre fixé. Vers midi, il était pale, rougeftre, et
rayonnait faiblement.

AGenéve, le 3juillet, onle comparaita un bouletd'un rouge obscur, distinctementterminé.

A Padoue, on fixait le Soleil sans verre coloré ; il paraissait blanc et pile & midi, ot
rouge prés de I'horizon. La nuit, les étoiles de premiére grandeur étaient seules visibles,
encore disparaissaient-elles avant d’atteindre I’horizon.

A Manheim, le Soleil, la Lune et Vénus, vus au télescope, avaient leurs bords bien
terminés, jamais ondulants comme cela a lieu par un ciel serein chargé de vapeurs. Au
moment de leur culmination, les étoiles ne scintillaient pas, beaucoup étaient invisibles.

Les observations faites en d’autres lieux nous dépeignent aussi le ciel comme voilé
avec une teinte grisitre, I'air sans transparence, I'horizon sombre et effrayant & voir; tan-
dis que le Soleil, rouge de sang, dépouillé de son éclat, peut étre fixé au méridien, ne
devient visible qu’a une certaine hauteur, et s’éteint avant de se coucher.

Voila bien manifestement les traits caractéristiques d’une offuscation du Soleil ; et quand
nous rencontrons dans les chroniques un récit d’obscurcissement accompagné des mémes
circonstances , ne sommes-nous pas en droit de lui supposer une cause de méme nature,
de I'expliquer par un état de atmosphére analogue au brouillard sec ?

Lebrouillard de 4783 a été attribué a la dissémination dans I'air de la fumée des volcans:
il y eut en effet , cette année-1a, de grandes éruptions voleaniques. On a objecté a cette
explication une circonstance dont elle ne rendrait pas compte, c’est la phosphorescence du
brouillard qui semblait doué d’une lumiére propre ; d’aprés plusieurs observateurs, cette
lueur permettait, méme & minuit, de lire en plein air. Mais, en supposant le brouillard suffi-
samment €élevé dans I’aimosphére, on congoit qu’il puisse réfléchir la lumiére du Soleil de
maniére a donner lieu a une sorte de crépuscule.

1l y a eu un brouillard analogue de nos jours, en 1834. Il fut remarqué pour la pre-
miere fois sur la cote d’Afrique le 5 aotit, a Odessa le 9, dans le midi de la France et &
Paris le 10, 4 New-York le 15. La lumiére du Soleil était assez affaiblie pour qu’on pit
PPobserver tout le jour & Peeil nu. Sa couleur aussi fut altérée : ona vu le disque solaire bleu
d’azur, d'autres fois verdatre on vert d’émeraude. Le brouillard semblait phosphorescent:
en Sihérie, & Berlin, & Genéve, on put dans le mois d’aoit, a minuit, lire les plus petites
écritures. (Arago, Ann. 1832, pag. 247-230).

Connaissant les carartéres essentiels de co singulier phénoméne, on en distinguera sans
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peine les apparitions, méme alors qu'il se présente sous de minimes proportions , comme
cela arrive fréquemment:car les brouillards secs ne sont pas aussi races qu'on le croit.
M. Kaemtz (Météorologie, pag. 467) décrit un épais brouillard see observé en mai 1834,
et I'on pourrait citer bien d’autres exemples!.

M. Phipson (Comptes rendus, tom. LIl, pag. 1352) en a signalé un en juin 1851. Cet
observateur, qui a vu plusieurs fois de pareils brouillards & Bruxelles et & Londres, leur
attribue les caractéres suivants. Ils paraissent le plus souvent aux mois de mai ou juin ;
ils sont tout 4 fait secs, et ont une odeur particulicre; le vent le plus fort et la pluie méme
ne les dissipent pas; ils sont quelquefois phosphorescents; enfin, selon lui, ils devraient leur
qualité de brouillards secs a ce que, étant électro-négatifs , ils ne peuvent pas venir en
contact avec les objets 4 la surface dela Terre qui, elle aussi, est électrisée négativement:
c’est pourquoi ils n'affectent pas Uhygrometre et ne mouillent pas le gazon.

Selon M. Coulvier Gravier , «le brouillard sec a lieu principalement en juin. Lorsqu’il
se produit, Pazur du ciel est mat, ou plutdt le ciel est gris, en 'absence de tout nuage;
le Soleil a une teinte rougeatre; les objets lvintains sont effacés ou n’apparaissent qu'a
travers un voile de vapeur; une partie des étoiles filantes que 'on devrait apercevoir
échappe a la vue. Tous les ans, ce gris du ciel est visible ; quelquefois sa durée est courte,
d’autres fois au contraire il prend de la consistance, devient plus dense, et s’étend a des ré-
gions fort éloignées.»

Si le brouillard sec est rarement observé , cest parce qu'on n’y fait guére attention. 1
est vrai que, le plus souvent, il ne rappelle que de bien loin le grand phénomene de 4783,
et il échappe & un observateur peu exercé. Ses apparitions légéres et de courte durée
doivent plutdt étre assimilées au héle et a la callina , elles méritent toutefois d’étre notées.

Jai signalé un fait de ce genre®, observé en Suisse le 14 juillet 1863, et décrit par
M. Ch. Dufour 3, professeur a Morges (canton de Vaud). Ce phénomene ne fut pas simple-
ment local, car je le constatai en méme temps & Montpellier, ou il fut sensible quoique
beaucoup plus faible. Il a présenté les traits ordinaires d’un brouillard sec, et rappelle
en petit les offuscations. M. Dufour, se rangeant & l'opinion de ceux qui attribuent ces
brouillards a la fumée rejetée par les volcans, fait remarquer qu'en juillet 4863 il y eut
de fortes éruptions des volcans italiens.

t Le 11 septembre 1812, M. Gasparin, en gravissanlt le mont Ventoux en Provence, tra-
versa un nuage épais qui ne mouillait pas les habits, qui ne ternissait pas les métaux, qui
ne faisait pas marcher I’hygrométre & 'humidité, qui enfin paraissait sous tous les rapports
semblable au brouillard de 1783. (Arago: Ann. de 1832, pag. 252.)

2 Comptes rendus, tom. LX, pag. 806 (séance du 17 avril 1865).— Note sur un phénoméne
d’obscurcissement du Soleil dit & un brouillard sec ; Mém. de I'Acad. des scienc. et lett. de Mont-
pellier, tom. VI, pag. 217.

3 Note sur le brouillard sec de juillet 1863 ; Bulletin de la Société Vaudaise des sciences na-
turelles , ne 52.
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ORIGINE DES BROUILLARDS SECS.

N’ayant pas a approfondir ici la question des brouillards secs, je ne discuterai pas les
diverses explications qui ont été proposges. Il convient cependant de les indiquer en peu
de mots. J'ai déja dit que les fumcées provenant de vastes incendies de foréts avaient été
considérées comme l'origine des brouillards secs; mais cette explication. vraie pour quel-
(ues-uns, ne saurait étre considérée comme générale.

L’explication par des émanations volcaniques a réunijusqu’a présent l¢ plus grand nombre
d’adhésions. 1l est incontestable, en effet, que beaucoup d’éruptions ont été accompagnées
de phénomeénes analogues aux brouillards que nous avons décrits. Des cendres sont trans-
portées & d’énormes distances du volcan d’ou elles émanent. Enfin, des brouillards sur-
viennent aussi i la suite de tremblements de terre.

Aux §§ v, vi et xxmi, on a cité des tremblements de terre accompagnés d’une obscu-
rité extraordinaire, sans qu'il soit possible de savoir si ce fut par I'effet d’un brouillard ou
par la préscnce d’épais nuages.

Lors de I'éruption du Vésuve qui détruisit Herculanum et Pompei, le vent en porta les
cendres et la fumée non-seulement jusqu’a Rome, mais méme jusqu’en Egypte!. — Nous
avons parlé au § x des pluies de eendres de 472 et de 566.

Le jeudi 18 janvier 1301, «¢sero in noctis tenebris, arenam plurimam pluit Dominus
super terram ; et in eadem nocte, ante auroram usque ad diem , pluit cinerem mixtum
cum sulphure in aliquibus partibus, in maxima quantitate. Et eodem die, insula Isol®
ardere ceepit, ita quod homines habitantes in ipsa insula ab inde recesserint.» (Chron. Ca-
vense ; ap. Muratori, Rer. ltal. script., tom. VI, pag. 931.)

«Notre atmosphére, dit Arago, est souvent envahie dans des étendues considérables par
des matiéres qui troublent fortement sa transparence. Ces matiéres proviennent quelquefois
de volcans en druption. Témoin I'immense colonne de cendres qui, dans I'année 1812,
aprés s'étre élevée du cratére de Iile Saint-Vincent jusqu’a une grande hauteur, fit la nuit
en plein midi sur l'ile de la Barbade.

» Ces nuages de poussiére se sont montrés de temps a autre dans des régions ou il n'existe
aucun volean. Le Canada surtout est sujet a de tels phénoménes, Dans ce pays , on a eu
recours, pour en donner Pexplication, & des incendies de fordts. Les faits n’ont pas tou-
jours semblé pouvoir se plier exactement & hypothése. Ainsi, le 16 octobre 1785, & Québec,
des nuages d’une telle obscurité couvrirent le ciel qulon n’y voyait pas & midi pour se

! ¢ Tantus fuit cinis, ut inde pervenerit in Africam, Syriam et ZEgyptum, introieritque
Romam , ejusque aerem compleverit, et solem obscuraverit. Id Roma accidit paucis post
diehus, quum omnes ignorarent id quod factum erat in Campania ». (Xiphilinus, Epitome
Dionis, 1592, pag. 227.)
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conduire. Ces nuages couvraient un espace de 120 licues de long sur 80 de larze, Hs
avaient semblé provenir du Labrador, contrée trés-peu boisée , et w'olfraient nullement les
caractéres de la fumée.

»Le 2 juillet 1814, des nuages semblables a ceux dont il vient d’étre question, enve-
loppérent en pleine mer les navires qui se rendaient au fleuve Saint-Laurent. La grande
obscurité dura depuis la soirée du 2 jusqu’a aprés-midi du 3.0 (Ann. de 1846, pag. $93.)

Le Catalogue des chutes de pierres de Chladni (Ann. de 1826, pag. 176) donne V'in-
dication suivante, qui se rapporte au méme fait : <3 et 4 juillet 1814, grande chute de
poussiére noire au Canada, avec apparition de feu.»

Dans son Essai sur la nature des brouillards secs, M. Ch. Martins a développé les
preuves qui lui semblent rattacher le brouillard de 1783 aux éruptions voleaniques et aux
remblements de terre, en un mot aux perturhations de la croate solide du globe. Il rap-
pelle qué I'lslande, pendant I'été de cette année, fut le théitre permanent d'un véritable
incendie de terre. Il invoque, & I'appui de ses idées, les phénoménes de la Barbade, en
mai 1812, et les émanations de fumée ou do vapeur qui ont précédé ou suivi des trem-
blements de terre.

Durant ces commotions souterraines on observe parfuis des brouillards qui rappellent
les offuscations. Humboldt en a fait la remarque; nous Pavons déja dit au & xxm. Quel-
quefois aussi, des émanations terrestres semblent avoir joué un role dans ces phénomenes
d’obscurcissement !.

Le 4 janvier 1641, a la suite de I'ouverture d’un volcan & Sanguiz dans les iles Philip-
pines, il y eut une pluie de cendres qui s’ctendit jusqu’a 40 licues de distance. A Manille,
on entendit de fortes détonations, et le jour se changea en une véritable nuit. A deux heures,
les ténébres étaient telles que 'on ne distinguait pas sz propre main placée devantles veux.
( Mém. de I'Acad. de Dijon, 1860, pag. 158.)

Pour ce qui est des effets de coloration anormale du Soleil qui accompagnent les offus-
cations, on s’en rend compte, quelle que soit la théorie adoptée relativement i la cause du
brouillard sec. C'est la vapeur d’eau atmosphérique qui produit ces apparences de soleil
rouge, blanc péle, ou bleu; c’est au mode de condensation de la vapeur dans 'air et d son
passage & P'état cristallin que se rattachent les apparitions de couronnes et de halos. Il

! Pendant les fortes secousses ressenties & Spolcte, le 28 juillet 1804, la Lune parut d’un
rouge de sang, et I'air se remplit ensuite de vapeurs épaisses qui éclipsérent enti¢rement
cet astre. (A. Perrey, Recherches sur les tremblements de terre; Comples rendus, tom. XVII,
pag. 621.)

A Forli, le ciel s'étant éclairci aprés les secousses du 21 septembre 1813, le Soleil en re-
paraissant était d’une couleur pdle.— Avant les secousses des 11 et 12 aoiit 1824, on remarqua
en Toscane un brouillard d’une nature particulitre autour de cet astre. — 1l avait paru d’un
rouge ardent & son lever, le 31 décembre 1802, jour ot 'on ressentit un tremhlement de
terre & Sisteron. (lbid., pag. 622.)
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n'est donc pas surprenant de voir ces phénomeénes coincider avec des offuscations. Suivant
M. Quetelet, < une forte aurore boréale est souvent accompagnée par un cercle autour de
la Lune ou des parhélies, et presque toujours par un abaissement du thermométre.» (Bull.
de I Acad. de Belgique, 1854, pag. 299.) Une perturbation dans la température est la con-
séquence obligée d’un brouillard anormal, comme de tout dérangement survenu dans I’état
régulier de I'atmosphére.

Nous terminerons ce résumé de la théorie volcanique des brouillards secs en disant que
cette explication fut proposée, dés 1783, par Mourgue, auquel on doit une description
trés-exacte de ce phénoméne !, qui fut observé & Montpellier du 47 juin au 22 juillet, et
puis du 12 aoit au 14 septembre, mais avec un peu moins d’intensité.

Les poussiéres qui viennent altérer la transparence de I'air ne sont pas toujours volca-
niques. Dans certains cas, elles tirent leur origine des déserts sablonneux, et sont em-
portées par les vents qui balayent la surface terrestre. Sur la cdte occidentale de I'Afrique
régne périodiquement un vent appelé harmattan, lequel est toujoars accompagné d’un
brouillard assez épais pour ne donner passage & midi qu'd quelques rayons rouges du
Soleil. Les particules dont ce brouillard est formé se déposent sur le gazon, sur les feuilles
des arbres et sur la peau des négres, de telle sorte que tout parait alors blanc. (Arago,
Ann. de 1832, pag. 256.)

Tel est encore un obscurcissement particulier du ciel, assez fréquent dans I'lItalie méri-
dionale, et surtout en Sicile, qu'on désigne sous le nom de brouillard sec ou d’état nébuleux
(stato nebbioso del cielo). 1 coincide avec des vents du sud chauds et secs. On comprend
que le siroco, qui a pris naissance aux déserts de I'Afrique, souléve dans les plaines arides
du Sahara des flots de sable, les charrie au loin et ne les abandonne que peu & peu. C'est
Fopinion du Drde Vivenot, qui a observé ce phénoméne en Sicile *; il cite comme preuve

1 Recherches sur 'origine et sur la nature des vapeurs qui ont régné dans l'atmosphére
pendant I'été de 1783, par Mourgue de Montredon ; présentées & la Société royale des sciences
de Montpellier, et insérées dans les Mémoires de I’ Académie des sciences, vol. de 1781, pag. 754.

Le 17 juin, on apercut & Montpellier I’atmosphére couverte de vapeurs épaisses, sembla-
bles aux brouillards qu’on voit pendant I'hiver. Le 18, les vapeurs parurent plus épaisses
et trés-basses : on ne voyait pas distinctement les objets, tels que les maisons ou les arbres,
A une petite distance. On fut étrangement surpris de ne pas observer la moindre humidité
sur le sol ni sur les plantes. Ces vapeurs n’étaient point aqueuses, elles ne mettaient pas
en déliquescence les sels qui en sont le plus susceptibles. Le brouillard dura sans interrup-
tion jusqu'au 22 juillet, jour ot il survint un violent orage. Pendant tout ce temps, le soleil
ne donna qu'une lumiére péle; il n’était pas rayonnant, et son disque paraissait, matin et
soir, rond et rouge comme la pleine lune & I'horizon.

* 2 Vivenot, Ueber eine eigenthiimliche Tribung des Himmels in Sicilien, Wien, 1866. —
Em. Bertin, Quelques réflexions sur les poussiéres atmosphériques..., Montpellier, 1867.
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une pluie de sable constatée 4 Rome et & Tunis, le 13 mars 1863, tandis qu'a Palerme le
ciel présentait d un haut degré cet obscurcissement d’un caractére tout special.

Quelquefois c’est une trombe qui, aspirant le sable du désert, I'éléve a d’énormes hau-
teurs ; les courants atmosphériques le transportent au loin, jusqu’d ce qu'il vienne enfin
se déposer sur le sol. Ainsi s’explique la pluie de sable qui tomba le 43 fivrier 1863 sur
une partie de I'archipel des iles Canaries. Le pic de Téncériffe, alors couvert de neige, fut,
pendant plusieurs heures et jusqu’a son sommet, coloré en jaune par une poussiére iden-
tique, a la ténuité des grains prés, avec celle du Sahara. ( Comptes rendus, tom. LVII,
pag. 363.)

Ces poussiéres arvivent sur le sol sous forme de pluies colorées, lorsqu’une averse subite
les entraine en quantité suffisante pour les rendre visibles. Soumis & l'analyse, le résidu
terreux de ces pluies indiquera s'il est formé de poussiéres ordinaires, de cendres volca-
niques, ou bien de substances météoriques, c'est-a-dire analogues aux aérolithes, mais
extrémement divisées.

Chladni a consacré aux «Chutes de poussiéres»> un chapitre de son Catalogue, repro-
duit par Arago (Astr. pop., tom, IV, pag. 208). Ces phénoménes y sont moins nombreux
que les aérolithes, et, parmi les exemples cités, il en est dont I'origine extra-terrestre est
discutable : ils s’expliqueraient également par des émanations de volcans, et ne se distin-
guent guére des faits consignés plus haut. '

Mais, d’autre part, la fréquence des chutes météoriques conduit 4 penser que, puisqu’il
existe dans I'espace une immense quantité de ces eorps, il doit s'en trouver de toute di-
mension, depuis les plus gros aérolithes jusqu’aux poudres les plus ténues. Il se peut aussi
qu'une météorite de grande dimension, mais de nature friable ou peu cohérente, vienne a se
désagréger dans I'air humide, et nous arrive non plus sous forme de pierre, mais a I'état
pulvérulent. Tant que les corpuscules restent suspendus dans I'air, ils en modifient la
transparence : de'la une autre explication des brouillards secs.

Cest ordinairement avec accompagnement de lumiére et de bruit que ces corps traver-
sent notre atmosphére; ils y perdent leur vitesse et se consument !, ou bien ils finissent
par descendre  la surface du sol, en masse ou en pluie de cendres.

Les poussiéres que nous appelons météoriques, ne différant pas essenticllement des aéro-
lithes, doivent présenter des caractéres analogues. C’est ainsi quon les distinguera des
cendres volcaniques, tout en tenant compte des circonstances qui ont accompagné leur
chute, telles que pluie de pierre, détonation, explosion d’un bolide ou météore tumineux.

! Chladni pensait que les substances minérales qu’on trouve en dissolution dans I'eau de
pluie proviennent en grande partie de ces météores, ou des produits de leur combustion
lorsqu’ils s’enflamment au contact de ’air. Les globes filants, en si grand nombre, qui vien-
nent briler dans ’atmosphére, doivent y laisser, sous une forme quelconque, des débris qui
font désormais partie de notre globe.
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La preuve irrécusable de leur origine serait d'offrir I’aspect physique et la composition
chimique des aérolithes, caractérisés généralement par la présence du fer a I'état metal-
lique, lequel manque dans les roches terrestres, du nickel, et souvent de quelques parties
de chrome*.

Le doute qui subsiste touchant la nature de certaines chutes de poussiére , tient prin-
cipalement a I'absence d’analyse de la substance tombée. Il est alors bien difficile de se
prononcer?. ,

Voici des faits de ce genre empruntés au Catalogue de Chladni :

l.e 3 décembre 1586, a Verde en Hanovre , chute de beaucoup de poussiére rouge et
noiratre, avec éclairs et tonnerre. Cette matiére brilait les planches sur lesquelles elle
tombait.

Le 21 mai 1737, chute de terre attirable a I’aimant, sur I’Adriatique.

1813. 13 et 14 mars, en Calabre, Toscane et Frioul, grande chute de poussiére rouge
et de neige rouge, avec beaucoup de bruit. Il tomba en méme temps des pierres & Cutro,
en Calabre. Cette poussiére contenait 14 1/2 pour cent de fer. (Bibl. brit., tom.LV, 1814,
pag. 356.)

En novembre 1819, & Montréal et dans la partie septentrionale des Etats-Unis, pluie et
neige noires, accompagnées d’un obscurcissement du ciel extraordinaire, de secousses, de
détonations et d’apparitions ignées qu’on a prises pour des éclairs trés-forts. (Annales de
chimie, tom. XV.)

Enfin, dans les Comptes rendus (tom. IlI, pag. 51 ), il est fait mention d’une pluie
d’aérolithes dans la ville de Kandabar (Afghanistan), suivie d'un brouillard qui obscureit
les rayons du Soleil durant trois jours. Ce brouillard suppose-t-il une pluie de cendres?
En tout cas, on voit que ces divers phénoménes se lient intimement au sujet de nos re-
cherches.

S'il est si difficile de se prononcer sur I'origine cosmique ou terrestre des brouillards

t 11y a cependant des aérolithes ne renfermant pas de fer métallique, par exemple, les
météorites charbonneuses d’Alais et d’Orgueil , et quelques autres d’une nature encore plus
singuliére, dont nous parlerons plus loin.

2 «Le 6 avril 1719, il tomba dans la mer Atlantique, a 450 de latitude nord et 3220 45' de
longitude (57045’ A I'ouest de Paris), une pluie de sable qui dura depuis dix heures du soir
jusqu’au lendemain & une heure aprés midi. Elle fut précédée par une lumiére semblable &
celle qui fut vue & Paris le 30 mars (une aurore boréale), mais de moindre durée. Le vent
était alors A 'ESE. Le capitaine du vaisseau et tous ceux qui y étaient ont attesté ce fait
au P. Feuillée, a qui ils ont donné de cette pluie, qu’il avait été facile de garder. 1l en a fait
voir un petit paquet & ’Académie : c’est du sable commun et fort fin. La terrela plus proche
du lieu déterminé est I'tle Royale (ile du cap Breton dans le golfe Saint-Laurent), qui en est
4 8 ou 9 lieues. La pluie de sable aura donc fait au moins ce chemin-la dans I'air.» (Hist. de
PAcad. des sc., 1719, pag. 23.)
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anormaux et des chutes de poussiére, ¢’est que les éruptions de volcans et méme les simples
tremhlements de terre sont souvent accompagnés, tantdt d'obscurcissements tels que ceux
que nous avons indiqués, tantdt de météores ignés ou de lueurs phosphorescentes*.

Toutefois, M. Al.Perrey, qui a tant étudié ce point important de la physique du globe,
pense qu'on ne saurait encore décider, d'aprés les faits, s’il y a une connexion réelle
entre ces diverses manifestations, ou s'il n’y faut voir qu'une simultanéité fortuite. (Re-
cherches sur les tremblements de terre ; Comptes rendus, tom. XV, pag. 646 et tom. XVII,
pag. 621.)

Il est certain que de violentes commotions souterraines dunnent lieu a des dégagements
de vapeurs, de gaz, de fumées, avec accompagnement de chaleur, d'électricité et de lu-
miére : de la, une perturbation dans I'atmosphére, qui peut se traduire par des phénoménes
météorologiques , lumineux ou autres. Mais s'il existe véritablement une relation entre
les tremblements de terre et les apparitions de météores ignés, il serait plus couforme aux
idées regues sur la nature de ces météores de considérer le tremblement de terre comme
I'effet, et d’en rechercher la cause dans le passage aux environs de notre globe d'un de
ces tourbillons, dont I'influence, exagérée sans doute, ne saurait pourtant étre absolument
insensible. Or un courant météorique assez considérable pour agir par attraction sur
Pécorce superficielle du globe et lui imprimer uu mouvement vibratoire, agirait aussi par
son influence magnétique, d’ou apparition d’aurores boréales et perturbation de I'aiguille
aimantée (Al. Perrey).

L'explication des brouillards secs par des poussiéres cosmiques se rapproche de I'h ypothése
de Chladni, en ce sens que l’une et I'autre font intervenir des corps étrangers a notre

! Pendant le tremblement de terre du ier décembre 1769, ressenti & Paris et dans la
vallée de la Seine. les secousses furent violentes & Elbeuf, oui le fleuve mugissait et bouil-
lonnait; et I'on vit une multitude d’étoiles filantes, qui laissaient des trainées beaucoup plus
enflammées que les corps eux-mémes. A Houlme, village & une lieue de Rouen, on apergut
au ciel une lumiére brillante.

Le 10 septembre 1822, 4 11t 30 du soir, fort tremblement de terre & Carlstadt (Suéde),
précédé d’un bruit semblable & celui du canon, et accompagné de Papparition d’un grand
nombre d’étoiles filantes trés-brillantes. Le lendemain on a trouvé des aérolithes en différents
endroits.

Lors du tremblemeht de terre du 2 mars 1373, & Montpellier, on vit, dans la direction du
nord, des lueurs qui semblent &tre une aurore boréale. « Lo dimecres de las Cenres que
era lo segon jorn de mars, apres mieja nueg, entorn a vili horas de nueg, fo general terra
tremol cays per tota crestiandat, e duret per espasi de 1 Miserere mei, e foron vistz en laer
alcus lums vas lo pues de Sant Lop. » (Petit Thalamus, pag. 388 )

La mé&me chronique signale une autre aurore boréale le 7 décembre 1372. «I dimars a
vl de dezembre, entorn solelh levant, fon vist lo cel e tot laer vermelh coma sanc o fuoc,
e pueys tornet gruec, e duret entorn U horas per tot.» (lbid., pag. 388.)
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globe. Mais il y a cette différence essentielle que, dans les idées de Chladni, les astéroides
n’ont pas besoin d’atteindre la Terre ; c’est en suivant leur route ordinaire quils passent
entre notre globe et le Soleil, et nous I’éclipsent un moment. Suivant I'autre explication,
ces corps, se rencontrant sur la route de la Terre ou déviés par son attraction, pénétrent
dans 'atmosphére 4 I'état de poudre impalpable, y demeurent suspendus, et en troublent la
transparence durant un temps plus ou moins long. L'époque d’un brouillard , d’une offus-
cation, peut ainsi &tre fort éloignée du moment ou la substance météorique est réellement
entrée dans la sphére d’attraction de la Terre. Cette derniére explication est donc & Vabri
des objections que nous avons faites &4 I'hypothése de Chladni. Seulement, il faut supposer
une bien grande abondance de ces poussiéres, pour que I'atmosphére en soit envahie dans
I'immense étendue qu'ont embrassée certaines offuscations.

Enfin, quelques-uns ont pensé que la Terre venant a rencontrer une queue de cométe,
celle-ci pourrait déposer dans l'air la substance méme du brouillard sec. Cette opinion n’est
appuyée jusqu’a présent sur aucun fait positif. Cependant, ce que nous avons vu plus haut
de l'origine des éloiles filantes montre que la rencontre d’une cométe avec la Terre don-
nerait lieu a des phénoménes atmosphériques de ce genre; mais comment savoir & priori
quels seraient ces phénoménes? Une cométe de nature analogue aux essaims d’aolt et de
novembre, produirait sans doute une pluie d’étoiles filantes. Quelque autre, se rapprochant
de la nature des aérolithes, pourrait bien laisser en suspension dans Iair un nuage de pous-
siére, et diminuer ainsi, pour un temps, sa transparence. Toutes ces suppositions sont
plausibles, et il serait aisé de les varier encare, de maniére a rendre compte des diverses
circonstances d’une offuscation ; seulement il leur manque le contrdle de I’expérience.

Mais c’est trop s’arréter a ces considérations hypothétiques. Ce sont plutdt des faits que
nous avons voulu réunir dans notre travail ; laissons au lecteur le soin d’en tirer les con-
siquences et de se former une opinion probable sur un sujet encore incertain.

CONCLUSION.

Les phénoménes étudiés dans ce Mémoire sous le rom d’offuscations, ont longtemps
embarrassé les astronomes, parce qu'on en méconnaissait le vrai caractére. Mettant de cdté
les faits apocryphes ou défigurés par la tradition, et les éclipses de Soleil mal observées
ou recueillies sans discernement, il en reste encore un bon nombre d’authentiquest. En

1 Aux cas d’offuscation déja cités on peut ajouter le suivant:

An 1721. «On vit en Perse, pendant I'été de 1721, un phénoméne semblable & celui que
nous avons observé pendant I'été de 1783 : a travers des brouillards secs dont 'atmosphére
était couverte, on voyait le soleil d'un rouge obscur que Ion prenait pour la couleur du
sang. Ce phénoméne dut s’étendre bien au loin, car on I'apercut en Italie, en France, & Paris.»
(Mourgue, Meém. de I'Acad. des sciences, vol. de 1781, pag. 763.)
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les discutant avec soin, on reconnait sans peine les exagérations dont ils ont été 'objet, et
I'on réduit 4 sa juste valeur le merveilleux qui les a entourés jusqu’ici.

En dehors des éclipses dues @ Iinterposition de la Lune, jamais le Soleil n’a perdu de
sa lumiére au point d’occasionner une sorte de nuit. Les prétendues apparitions d’étoiles
en plein jour se réduisent & quelque planéte accidentellement visible vers 'époque dune
offuscation.

Les théories plus ou moins ingénieuses imaginées pour expliquer ces apparences ex-
traordinaires deviennent dés-lors superflues : ainsi, ’hypothése d’une perturbation mo-
mentanée dans la photosphére, — I’hypothése de Poccultation du Soleil par une masse
cosmique, — ou du passage au-devant de cet astre d’une épaisse nuée d’astéroides.

Le caractére commun aux véritables offuscations, c’est de reproduire les effets du
brouillard de 1783 sur la visibilité du Soleil et des autres astres. Sous cette influence, le
ciel perd sa couleur bleu d’azur et sa transparence; ses profondeurs sont envahies par
une sorte de fumée, a travers laquelle il apparait sombre et triste. En méme temps, le
Soleil diminue d’éclat jusqu’a pouvoir &tre fixé : il n’envoie que peu de chaleur, ¢t prend
une teinte ordinairement rougeétre. Voila ce qu'il y a de constant et de fondanental dans
les apparences, variables d’intensité et de durée, que nous offrent les exemplos examinés
plus haut'en détail. C’est pourquoi nous avons cru devoir les rattacher au phénomeéne
météorologique du brouillard sec.

On ignore encore la nature de cet état singulier de I'atmosphére, analogue aux brouillards,
sauf humidité. Plusieurs explications ont été proposées, qui sont également admissibles,
et chacune peut-étre a sa part d'influence dans la production des faits que nous avons cités.

Certaines éruptions volcaniques ont répandu dans I’air des cendres et des fumées qui
en troublaient la transparence d’une maniére permanente, et s’étendaient & grande dis-
tance de leur point de départ. Il peut en étre de méme des émanations qui accompagnent
les grandes secousses de tremblements de terre.

Des flots de sable soulevés et transportés par une trombe ou par des vents réguliers,
suffisent pour obscurcir le ciel et lui donner pendant plusieurs jours I'aspect nébuleux
qui caractérise les offuscations.

Des poussiéres d’origine cosmique, pénétrant dans I'atmosphére en quantité considé-
rable , produiraient sans doute le méme effet. Il est permis de penser que plusieurs
offuscations n’ont pas eu d’autre cause.

Quelle que soit I'explication définitive, nous croyons avoir établi la liaison et le prin-
cipe commun de deux ordres de faits qu’il importait de rapprocher. Les offuscations dont
I’histoire nous a conservé le souvenir, 'ne diflérent que par les proportions d’un phéno-
méne dont tout observateur attentif a été plusieurs fois témoin, de ce que les météorologistes
appellent un brouillard sec.
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APPENDICE

SUR LES ANCIENNES OBSERVATIONS DE L’AURORE BOREALE

ET DES METEORES COSMIQUES.

On trouve dans les auteurs anciens, et surtout dans les chroniques du moyen-fge, un
grand nombre de faits qui se rapportent a 'aurore boréale et aux météores cosmiques, tels
que boliles, étoiles filantes, adrolithes, etc. Le plus souventils y sont consignés sous le nom
de prodiges, soit qu'ils aient paru contraires au cours ordinairc de la nature , soit qu'on
les ait considérés comme présages d’événements contemporains. Ces phénoménes ne dif-
férent pas en réalité de ceux qui se passent aujourd’hui sous nos yeux, mais ils ont pu
étre altérés ou exagérés, et il n’est pas toujours facile d’en apercevoir la nature et de les
romener  leurs vraies proportions.

Pour interpréter les observations que nous ont transmises les historiens, il faut con-
naitre le sens de certaines locutions qu'ils emploient dans leurs récits, et sur lesquelles les
commentateurs ne sont pas d’accord ; sans cela, on est exposé & confondre des phénoménes
trés-différents. Dans les documents réunis ici se rencontrent tous ces prodiges, aurores
polaires, globes filants, chutes de pierres, pluies colorées, halos et parhélies. L’examen
comparatif des anciennes descriptions permettra de distinguer ces divers ordres de faits,
et de préciser la signification des termes dont on s’est servi pour les désigner.

I

Dans nos climats, I'aurore boréale se manifeste d’abord par une clarté inaccoutumée
dans la région nord du ciel. L’horizon s’éclaire d’une sorte de crépuscule comparable &
celui qui précéde le lever de la Lune, et qui simule quelquefois un vaste embrasement.
Cette bande lumineuse est ordinairement interrompue par d’épais nuages, ou du moins
par une région plus sombre. Au-dessus, apparait une lueur rouge, fort vive par moments,
dont le bord n’est pas nettement terminé. Bientdt des rayons ou faisceaux de lumiére
s'élévent a peu prés verticalement, s’évanouissant ensuite, pour reparaitre sur d’autres
points. Les uns sont blancs, les autres d’un rouge plus vif que le nuage sur lequel ils se
dessinent,. -

Pendant la durée de leur apparition, les rayons peuvent présenter une entiére immo-
bilité : on dit alors que I’aurore boréale est tranquille. Souvent, au contraire, ils semblent
vibrer ou palpiter ; on les voit s'allonger, se raccourcir, changer brusquement de teinte
et d’éclat, passant du rouge au violet, du blanc au vert. Le phénoméne subit des alter-
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natives ; aprés avoir diminué, il revient  sa premiere splendeur. Enfin, les rayons perdent
de leur vivacité et disparaissent. Ca et la on voit encore des lueurs rougedtres qui aug-
mentent par moments et finissent par s’éteindre.

Voila la marche ordinaire d'une aurore boréale sous nos latitudes : telles furent en
particulier celles que nous avons observées * le 17 novembre 1848 et le 22 février 1849.
Mais souvent le phénoméne se réduit 4 une simple illumination du ciel vers le nord-
ouest, i I'apparition de plaques ou nuages, changeant incessainment de forme et d’éclat,
et de quelques rayons.

Quand I'aurore polaire est compléte?®, on y distingue les parties suivantes : le segment
obscur, I'arc lumineux, les rayons et la couronne. Un segment circulaire ayant 1'appa-
rence d’un nuage repose sur I'horizon; sa convexité est bordée par un ou plusieurs
arcs éclairés. Les étoiles restent quelquefois visibles a travers le segment obscur, dont
Iaspect sombre est peut-8tre un effet de contraste avec la frange lumineuse qui I'entoure.
Le point culminant du segment se trouve ordinairement dans la direction du nord magné-
lique. L'arc lumineux est plus ou moins large, et sa teinte est variable du blanc bleustre
au jaune orangé. De cet arc se détachent, en divergeant, des flammecs ou des rayons se
succédant sans interruption. Lorsqu’ils atteignent jusqu’au zénith, ils y forment une cou-
ronne ou pavillon qui est la partie la plus belle du phénomene. Le ciel est alors une véri-
table coupole en feu, portée par des colonnes lumineuses diversement colorées, et dont
P'aspect varie sans cesse. C'est un spectacle changeant et presque animé, qui finit par la
disparition des jets de lumiére; aprés quoi il ne reste plus qu’une masse rougedtre, la-
quelle se divise en nuages plus ou moins denses, et se fond insensiblement.

Dans les contrées méridionales, la Gréce et I'Italie, 'aurore horéale est rare et toujours
peu intense ; les anciens la convaissaient cependant. Nous allons citer des textes ou elle
est décrite assez exactement pour ne pouvoir étre confondue avec aucun autre phénoméne.

I

L'expression consacrée chez les historiens latins pour désigner I'apparition d’une aurore
bordale, c'est : cardor cali», «ceeli incendium», «ccelum ardets; le ciel parait em-
brasé *.

Sénéque la définit ainsi : <Frequenter in historiis legimus celum ardere visum : cujus
nonnunquam tam sublimis ardor est, ut inter ipsa sidera videatur; nonnunquam tam

4 Procés-verbauzx des séances de I’ Académie des sciences et lettres de Munipellier, année 1848,
pag. 36, et année 1849, pag. {1.

2 VYoyez, dans les Mémoires de la Société royale des sciences de Hontpellier, tom. Il, la
description par Plantade de la grande aurore boréale du 19 octobre 1726.

3 Tite Live, 1. 3, ¢.5;—1.3,¢.10; —1.22, c. 1;—1. 31,¢. 12; — 1. 32, ¢. 9; — 1. 43,
¢. 13. — Dion Cassius, 1. 60 et 75. — Julius Obsequens, c. 46, 73, 74, 79, 98, 111.
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humilis, ut speciem longinqui incendii prabeat. Sub Tiberio Casare, cohortes in auxilium
Ostiensis coloniz' cucurrerunt tanquam conflagrantis ; cum ceeli ardor fuisset per magnam
partem noctis, parum lucidus, crassi fumidique ignis.» (Nat. quest., lib. I, cap. 15.)
Cette illusion est assez fréquente : la lueur de Paurore boréale a été souvent prise pour
celle d’'un incendie fort €¢loigné *. « Severo imperante, noctu tantus repente ignis in aere,
qua parte spectat ad septentrionem, est visus, ut alii totam urbem conflagrare, alii celum
ipsum ardere existimarent.» (Dion Cassius, Hist. rom., lib. Lxxv, &.)

Les mots ydrpe, hiatus, scissura ceeli, vorago, se rencontrent aussi fréquemment dans
les descriptions ; voici des textes qui serviront a en fixer le sens. «Faleriis celum findi
velut magno hiatu visum, quaque patuerit ingens lumen effulsisse...» (Tit. Liv., lib. xxn,
cap.1.)

L’an 93 avant J.-C., «Vulsiniis, prima luce, flamma ccelo emicare visa; quum in unum
coisset, os flamma ferrugineum ostendit. Ceelum visum discedere, cujus hiatu vertices
flamme apparuerunt> (J.0Obs., c. 112). Le ciel parut s’entr’ouvrir, et de cette fente s'éle-
vaient des jets de feu.

C’est encore & propos de ’aurore boréale que Sénéque dit : « Aliquando lacuna ceden-
tis retro theris patuit, et vastum in concavo lumen. » (Nat. quest., lib. VII, 20.)

Dans Lycosthéne, une aurore bordale est ainsi dépeinte (pag. 306) : « Medardo mo-
riente, ceelum apertum est , et divina micaverunt luminaria, spatio duarum horarum. »
C'est 'empyrée que I'on croit apercevoir par une crevasse, par une ouverture du ciel.—Et

! M. Th.-H. Martin remarque & ce sujet que, si I'observation a été faite & Rome, elle ne
s’applique pas & une aurore boréale, vu qu'Ostie est au sud-ouest de Rome (L’aurore boréale
dans l'antiquité, pag. 85). — La méme difficulté se trouve dans le texte suivant : o Albanus
mons nocte ardere visus» (J. Obs., ¢, 98). Le mont Albain est au sud-est de Rome, et
I'aurore boréale paratt toujours vers le nord. A la méme année (113 av. J.-C.) se rapporte
ce passage de Pline : « Lumen de ccelo noctu visum est, C. Ceecilio, Cn. Papirio coss., et
sepe alias, ut diei species noctu luceret» (Hist. nat., 1. II, 33). Ce dernier texte peut, du
reste, signifier tout aussi bien un bolide, apparaissant avec ’éclat du jour, en pleine nuit.

Ces lueurs nocturnes ont été considérées par quelques auteurs comme étant la lumiére
zodiacale; mais il est certain que, depuis qu’elle a été reconnue par Cassini, jamais la
lumiére zodiacale n’a produit Papparence d’un incendie lointain. (Voy. Mairan, Traité de
U'aurore boréale, 20 édit., 1754, pag. 84, 174.)

? Le 18 novembre 1465, tandis que Paris était attaqué par Parmée de la ligue du Bien
public, la ville parut en feu et I'on crut & un incendie allumé par les ennemis; le Roi monta
i cheval et fit donner I'alarme dans tous les quartiers ( La chronigue du Roy Loys X1, 1568,
pag. 70). A Agde, lors de Vaurore boréale du 17 mars 1716, des pdcheurs des environs,
ayant apercu une grande lumiére vers le nord, crurent que le feu avait pris & la ville, et
vinrent s’informer le lendemain des suites de I'incendie. (Fréret; Acad. des Inscr., tom. 1V,
1746, pag. 432.)

VI 5
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ailleurs {pag. 337) : + Chasma, quod voraginem vel hiatum ceeli philosophi vocant, visum
est. » '

Aristote parle ainsi de I'aurore polaire : « Apparent aliquando serenis noctibus ostenta
multa in ceelo, qualia hiatus (yiruaz«), et fover (B405000), et sanguinei colores (xiuarida
xpspata).... Lux autem ex ceeruleo et nigro prorumpens, eftivit ut hiatus profunditater
aliquam habere videantur. Sepenumero ex iis etiam faces (333 ) excidunt, ubi potius
uniuntur, hiatumiue tunc cocuntem repreesentants (Météorologic, 1. 1, ¢. 3, trad. Lieler).
Dans un autre endroit (Ibid., c. &), il compare cette lumiére i la flamme du chaume que
I'on brale dans les champs, et I'appelle 9343 xxouévy.

Le passage suivant de Sénéque moantre que ces gouffres (chasmata) sont pour lui de
vraies ouvertures de la volte du ciel, laissant apercevoir dans ses profondeurs une flamme
ou de piles lueurs. «Ardores sunt, aliquando fixi et hierentes, nonnunquam volubiles.
recessus est similis effoss@ in orbem <pelunca. Sunt Pithye quum maznitudo vasti rotun-
dique ignis dolio similis, vel fertur, vel in unoloco flagrat. Sunt chasmata quam aliquando
celi spatium discedit, et flammam dehiscens velut in abdito ostentat. Colures quorque
horum ompium plurimi sunt. Quidam ruboris gcerrimi, quidam evanida ac levis flamme,
quidam caodide lucis, quidam micantes, quidam aqualiter et sine eruptionibus aat ra liis
fulvi.» (Nat. quest., lib. I, c. 14.)

« Quadam (ex fulgoribus) in praeceps eunt, similia prosilientibus stellis (cc sont des bo-
lides); queedam certo loco permanent, et tantum lueis emittunt ut fugent tencbras et diem
reprasentent, donec consumpto alimento primum ohscuriora sint, dvinde, flammae modo
qua in se cadit, ‘per assiduam diminutionem redigantur in nibilum. Ex his quaxlam in
nubibus apparent, quadam Supra nubes. » (Ibid., 1, 15.)

Pline décrit aussi I’aurore horéale : «Fit et cli ipsius hiatus, quod vocant chasma. Fit
et sanguinea specie (quo nihil terribilius mortalium timori est) incendium ad terras cadens
inde. » (Hist, nat., 1. I1, 26, 27.)

Seloan Mairan, le chasma est la partie sombre de I'aurore, ce segment obscur et fumeux
étendu sur I'horizon, derriére lequel apparait un foyer d’illumination. On dirait un gouffre :
de ses profondeurs s’échappent des lueurs rougeftres, et a certains moments des ligznes
brillantes ou des jets de feu. Comme ledit Sénéque, le ciel entr’ouvert semble vomir des
flarames.

Quelquefois le mot « chasma» est employé pour désigner le phénoméne tout entier, et
dans le méme sens que phasma, qui s’applique i touie apparition extraordinaire. Le plus
souvent il désigne simplement les lueurs vagues, les nuées coulenr de feu ou rouges de
sang, dont Papparition est le caractére le plus constant de 'aurore horéalet.

! «Lux ab aquilone refulsit (ann. 992), adeo ut dies crederetur, visaque suat paulo post
chasmata. » (S. Calvisii op. chron., pag. 707. — Lycosth., pag. 458.)
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Chez les auteurs du moyen-fige, la phrase la plus usitée pour énoncer I'apparition a'@ne
aurore polaire est celle-ci : « Apparuerunt acies in ceelos .- Acies ignee ou armatce aciés
signifient les nuages rouges qui, durant le phénoméne, se déplacent de Pouest vers I'est
ou réciproquement, marchant les uns contre les autres comme des armées en présence!.

Hastee, hastee sanguinece, désignent les rayons ou jets lumineux qui, 4 certains moments,
joillissent vers le zénith. On les voit vibrer avec une extréme rapidité, s'abaisser ou re-
monter, naitre ou disparsitre en un clin d’@il ; leurs mouvements peuvent &tre assimilés
aun combat. Mairan (loc. cit., pag. 180) traduit « acies » par «épées», et -prend indiffé-
remment acies et hastee comme signifiant les jets de lumiére. Voici quelques textes &
Pappui de notre interprétation.

« Tertio consulatu Marii, ab Amerinis et Tudertibus spectata arma ceelestia, ab ortu
occasuque inter se concurrentia, pulsis qua ab occasu erant. Ipsum ardere ceelum minime
mirum est, el s@pius visum, majore igne nubibus correptis. » (Pline, I. II., 58.)

Vers 4350, au temps de I'invasion d’Attila, « pridie nonas aprilis, post solis occasum, ‘ab
aquilonis plaga, coelum rubens sicut ignis aut sanguis efficitur, intermixtis per igneum
ruborem lineis clarioribus in speciem hastarum rutilantium deformatis. A die clauso usque
in horam noctis fere tertiam signi durat ostensio.» (Idatii episc. chron., p. 25, ap. Thes.
temp.)

« Acies nocturno tempore visuntar in ceelo, mense augusto, septembri et octobri (839),
ita ut diurna claritas ab oriente usque in septentrionem continue fvlserit, et columnz san-
guinex ex oa discurrentes processerint » (Ann. Bertiniani; D. B., tom. VII, p. 75). On
pourrait conclure de ce texte qu’a cette époque la déclinaison magnélique était orientale,
si, en 842 (Ibid., pag. 40), nous ne trouvions cette clarté «inter occidentem et aqui-
lonem. »

«Saxonibus Heresburch castrum obsidentibus (anm. 776), gloria Dei super ecclesiam
apparuit omnibus, duobus scilicet scutis, sanguineo colore lammantibus, quosdam motus
ut in bello per acra dantibus. » (Sigeberti chron.)

« Precesserunt hanc cladem (827) terribiles ill nocturno sub tempore acies, humano
rutilantes sanguine, ignisque pallore fragrantes » (Vita Ludov. pii imp.). Ce que les chro-
niques de Saint-Denis traduisentainsi : « Furent vus signes en I'air, ainsi comme batailles
de chevaliersarmés, resplendissants de feu, et comme teintes et souillées de sang humain.»
(D. B.,tom. VI, pag. 108, 150.)

« Apud Mogontiacum, per aliquot noctes (870), acr totus rubens quasi sangwine perfusus
enituit : alia enim prodigia visa sunt in ceelo. Nam nuabes quaedam ab aquilone, quadam
nocte, ascendit; altera ab oriente et meridie contra venit ; spicala ignea invicem sine inter-
missione mittentes, tandemque in summitate ce@li cocuntes, et se quasi exercitus in pralio

t Voir D. B., tom, V1, 201; tom. VII, 238; tom. VIH, 32, 164, 322; tom. IX, 16, 144;
tom. X, 222, 365.
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confundentes, non modicum terrorem simul et admirationem cernentibus ingerebant.»
(Ann. Fuldenses, D. B., tom. VII, pag. 175.)

On comprend par ces descriptions pourquoi nous traduisons acies armatcé par armées.
Cette locution métaphorique a son origine dans les particularilés mémes de l'aurore. En
voyant des jets lumineux qui s’élévent comme des fusées, se rapprochent ou s'éloignent,
et semblent marcher les uns contre les autres, on comprend le sens attaché par les chro-
niqueurs & ces armées de feu parcourant le ciel et s’entre-choquant a la grande terreur des
populations!. C’est un sanglant combat que paraissent se livrer les « haste ignez et san-
guine®» .

Souvent, il est vrai, le chroniqueur, se laissant entrainer par son imagination, introduit
dans ses récits des détails tout a fait fantastiques : il distingue les escadrons, les cavaliers
et leurs armes rouges de sang. « Crebra prodigia terruere mentes hominum (ann. 1104).
Colum ardere frequenter visum.... Igne® acies, turma equitum, peditum cohortes, civi-
tates, enses, gladii, arma cruents in ceelo visa, invicem conflixere. » (Lycosth., pag. 392.)

Toutefois ces exagérations, inspirées le plus souvent par I'idée que les aurores boréales,
comme les cométes, seraient des signes ou des présages de 'avenir®, ont généralement une
origine réelle, et représentent les détails et les peéripéties du phénomene. Les lances qui
se croisent, le conflit de deux armées qui en viennent aux mains, répondent a ces rayons
dardés de la partie sombre de 'aurore vers le zénith ou vers I'horizon, dont les mouve-
ments brusques et les changements de couleur offrent des aspects variables a chaque
instant.

! Voir D. B., tom. V, 56, 254; tom. VI1, 75, 235; tom. VIII, 322; tom. X, 496.

« His temporibus (1268) milites ad invicem dimicantes nocturno tempore, in partibus Hol-
landiz, cum armis in aere apparuisse feruntur.» (J. Trithemii chron. Hirsaugiense, 1601,
pag. 193.)

Le 28 septembre 1575, avers les dix heures du soir, furent vus sur la ville de Paris et és
environs, certains feux en l'air, faisant grande lumiére et fumée, et représentant lances el
hommes armés». (Journal de Henri 111, 1719, tom. I, pag. 57.)

« Conspexi in Islandia meteorum hoc, continuo licet fulgore, sibi tamen interdum ini-
micum, se invicem magno terribilique impetu collidere. » (Thormodus Torfeeus; Groenlandia
antiqua, 1706.)

2 (C’est ainsi que, décrivant la grande aurore du 13 février 1575, C. Gemma a soin de nous
dire que « par I'ordre, la nature et la variété de ses formes, elle présenta un tableau fidéle
des calamités , des vicissitudes et de tous les coups de la fortune auxquels la Flandre se
trouva bientot exposée; et il poursuit sa description en faisant marcher de front les événe-
ments politiques et les phases de I'aurore boréale. (De prodigiosa specie naturaque comete
15717, pag. 10 et 13.) — Voir C. Peucerus, De Teratoscopia; — J. Fincelius, le miraculis; —
Mairan, loc. cit., pag. 176, 194, 197, 201.
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Quand ces rayons vont concourir au plus haut du ciel, ils forment une sorte de pavillon
dont le spectacle est saisissant : I'aurore est alors compléte®.

L’aurore boréale était presque ignorée des physiciens, lorsque Gassendi la signala &
leur attention, et lui attacha définitivement le nom qu’elle porte. Mais longtemps aupa-
ravant, Grégoire de Tours I'avait comparée & I'surore®. Les descriptions que nous avens
rapportées, prouvent que ce phénoméne fut bien connu des anciens historiens ; elles ne
permettent pas de le confondre avec ceux dont nous allons parler,

111

Il n’est pas toujours facile de découvrir a quoi se rapportent les récits vagues et suc-
cinets que I'on rencontre chez les auteurs. Dans les beaux vers ou Lucain (Phars., lib. I,
%26) énumére les prodiges qui précéderent la bataille de Pharsale, on trouve P'apparition
d’astres nouveaux (ignota sidera), de cométes, d'étoiles en plein jour (stcll in medium diem),
et aussi le ciel enflammé ou I'aurore boréale (ardentem polum flammis), les bolides (ccelo
volantes faces, sparso lumine lampas), les étoiles filantes avec trainée lumineuse (jaculum
longo lumine).

On pourrait aisément multiplier les textes ou I'on reconnaitrait sans ambiguité tous
ces prodiges. Mais souvent aussi les descriptions se trouvent &tre applicables indifférem-
ment a plusieurs phénomeénes, parce qu’elles manquent de précision, ou bien elles n’en
définissent aucun nettement et semblent prises en un sens métaphorique.

1 On trouve dans les chroniques de bonnes descriptions d’aurores polaires. Telle est,
dans Chron. Fontanellense (D. B., tom. VII, pag. 40), celle du 13 mars 842.

En voici une compléte, observée en 585 par Grégoire de Tours : « Cum autem in illo loco
commoraremur, vidimus per duas noctes signa in ceelo, id est radios a parte aquilonis tam
clare splendidos, ut prius sic adparuisse non fuerint visi: et ab utraque quidem parte, id
est ab euro et zephyro, nubes sanguinea : tertia vero nocte quasi hora secunda adparuerunt
hi radii. Et ecce dum hos miraremur adtoniti, surrexerunt a quatuor plagis mundi, alii
horum similes; vidimusque totum ccelum ab his operiri. Et erat nubes in medio cceli
splendida, ad quam se hi radii colligebant in modum tentorii, quod ab imo ex amplioribus
incceptum fasciis angustatis in altum, in unum cuculli caput sepe colligitur. Erantque in
medio radiorum et alie nubes ceu coruscum valide fulgurantes. Quod signum magnum
nobis ingessit metum. Opperiebamur enim super nos aliquam plagam de ccelo transmitti.»
(Hist. francorum, liv. VI1I; D. B.,tom. II, pag. 320.)

Voyez, dans Gassendi (Op., 1658, Phys., tom. 11, pag. 107), la description de I’aurore bo-
réale qu'il observa a Peynier, en Provence, le 12 septembre 1621. — Voir aussi ses Animadv.
wn Dioy. Laert. et Vit. Peiresc.

* « His diebus (584) adparuerunt a parte aquilonis nocte media radii multi, fulgore nimio
relucentes, qui ad se venientes iterum separabantur, usquequo evanuerunt. Sed et ccelum
ab ipsa septentrionali plaga ita resplenduit, ut putaretur auroram producere. » (Hist. franc.,
liv. VI; D.B., tom. I, pag. 283.)
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Ainsi les mots &£, capra, capre saltantes, chevrons, désignent, d’aprés Sénijue (Nat.
queest., 1,1), des globes de feu, c’est-a-dire des bolides. Selon Mairan et Bravais, ils <"ap-
pliqueraient & P'aurore boréale, ce qui nous parait improbable.

De méme, les acies ignece ou armate. les hast@ sanguince, qui sont pour Maitan les
jets de feu deI'aurore boréale, seraient suivant d’autres commentateurs des bolidesde forme
allongée, laissant aprés eux une trace lumineuse semblabled unelance : c'est par «épies
flamboyantes, lances de feu» qu’il faudrait traduire ces expressions. Cette dernicre in-
terprétation nous semble contredite par les textes. cités plus haut, ou le< mots acics, hastee,
figurent dans la description de phénoménes qui sont positivement des aurores boréales.

Cependant, il sxiste des cas ou acies parait effoctivement avoir été employé pour désigner
des étoiles filantes. Tel est le fait déja cité au § xvi, a propos de l'offuscation de 934.
« Ignite in celo acies vis® sunt discurrere, et quasi serpens igneus, et quadam jacula
ferri, pridie idus octobris, mane ante lucis exortum.» (Ex chron. Virdunensi; D. B.,
. V11, 290.)

Pareille chose fut observée, comme on I'a déja dit, en Portugal et a Brescia ( Rer. ltal.
Script., XIV, 866), et aussi a Cava, prés de Salerne. <« In ipso anno (934) apparuerunt
signain ceelo de stellis, qua videbantur hominibus alize cadere, ali@ fulgere sicut facule,
x1v die intrante mense octobri, luna 2. » (Chron. Cavense, ap. Rer. It. Seript., tom. Vil,
pag. 961.)

La concordance de ces récits, et la date du phénoméne, 44 octohre 934, ne permettent
pas de douter qu’il ne s’agisse d’une averse d'étoiles filantes, de I'un des retours périodiques
du grand météore qui arrive maintenant en novembre.

Les simples étoiles filantes sont d’ordinaire appelées * ignes; scintille: stelle cadentes,
ignitze, discurrentes ; volantia sidera; stellarum igniculi; ignei globuli ; ignis ictus; spicula
jacula; sagitte ignee; etc. .

Les bolides sont désignés indifféremment par : globus igneus, fax, facula, lampas,
flamma ardens, bolis, fulgor, pharus, serpens igneus, flammeus draco, pavo, pitheus, noc-
turnus sol, clypeus ardens, trabs ignita, etc.

Faute d’une description suffisante, la véritable aceeption de ces mots peut rester dou-
teuse ; entre les bolides et les étoiles filantes, la dilférence n’est pas bien tranchée®. Enfin

! ¢Quando majore longitudine gaudet quam latitudine fomes (Umixravux), ubi ardens
simul quasi scintillas respuit, eapra (%) vocatur: quando vero hac affectione caret, fax
(Sedss)» (Aristote, Météor., 1,1v). Quant aux étoiles filantes, il les appelle 3xfiovres 2770k,
doxoUvres Serrrewv.

2 Parmi les ¢ynes, Sénéque distingue les globi, fuces, ardares, trabes. 1l mentionne ainsi
les étoiles filantes: s« Minora lumina exculiuntur, crinemque volantia sidera ducunt...
Ignes tenuissimi iter exile designant et eelo producunt. ldeo pulla sine hujusmodi spec-
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plusicurs des expressions indiquées ci-dessus ont été appliquées a des cométes (Pline, 1. II,
22), et peut-dtre aussid la lumiére zodiacale.

Pour ne parler que du mot trabes, 3.xic, poutre enflammeée, voici comment Sénéque
diffcrencie ce phénoméne des faces, 3z, torches, tisons ardents. « Trabes non trans-
curruut, nec preetervolant, ut faces, sed commorantur, et in eadem parte ceeli collucent.
Charimander quoque in eo libro quem de comelis composuit, ait Anaxagora visum grande
insolitumque ccelo lumen magnitudine ampla trabis, et id per multos dies fulsisse. Talem
effigiem ignis longi fuisse Callisthenes tradit, antequam Burin et Helicen mare absconderet.
Aristoteles ait' non trabem illam sed cometenfuisses (Nat. quast., VI, B). Ailleurs, Sé-
néque se demande s'il faut rapprocher les trabes des fulgores, des lampades, des pithye
ou ardores cceli : «Dubium an inter hos ponantur trabes.» (Ibid. I, 13.)

Ainsi, pour Sénéque, les faces sont des lueurs qui parcourent le ciel, somme ce que
nous appelons aujourd’hui des bolides*; tandis que les trabes.restent fixes, mais sont dis-
tinctes des comeétes.

Ce caractére de briller plusieurs jours de suite dans la méme région du ciel a fait pensera
Domin, Cassini qu’il s’agissait de la lumiére zodiacale3. Cependant I'expression'de « poutre
ardente» a cerlainement été appliquée quelquefois & des queues de- cométes (Pingré,
Cométogr.), et peut-éire aux colonnes ou jels lamineux de I'aurore boréale (Mairan).

Sénéque parle encore d’autres météores appelés pogonim, fulgores, pithye, cypa-
rissie 4, et en indique les caractéres (lib. I, 41 et 45; lib. VII, 3 et 20). Mais comme: il

taculis nox est. » Il fait observer que ce ne sont pas des étoiles proprement dites, et il ex-
plique pourquoi on ne les voit pas de jour. Les faces ne sont pas essentiellement différentes
(similis causa sed major), mais leur lumiére est assez intense pour triompher du jour :
«Faces transcurrunt etiam interdiu» (L. I, ¢c. 1).

t Météorologie, liv. I, ch. vi.

2 (Yest aussi ce que dit Pline: « Emicant et faces, non nisi quum deciduns vise.... Dao
genera earum : lampades vocant plane faces; alterum holidas.... Distant quod faces vestigia
longa faciunt, priore ardente parte; bolis vero perpetua ardens, longiorem trahit limitem. »
(Hist. nat., 1. 11, c. 25.)

Emicant et trabes simili modo, quas docos vocant.... Fit et cceli ipsius hiatus, quod vo-
cant chasma.» (lbid., c. 26.)

Dans les chapitres 33-36, Pline décrit les autres météores ignés.

3 Découverte de la lumicre céleste qui parait dans le zodiaque (Mém. de I’ Ac. des scienc.,
tom. V1II, pag. 121). C’est une lueur trés-faible qui, dans certaines saisons, apparatt  I'ouest
apreés le crépuscule du soir, ou le matin 4 I'est avant P'aurore. Elle dessine sar la voite du
ciel une sorte de triangle incliné, dont la hase repose sur ’horizon et dont la médiane coin-
cide & peu prés avee 1'écliptique. — « Les torches ardentes vers ’occident et le ciel tout en
feuw, de Cicéron (Catil. 111), ne furent sans doute pas autre chose que la lumiére zodiacale.

4 « Cyparissie appellantur acies queedam igne® qua noctu apparere solent ad similitu-
dinem cupressi » (S. P. Festus; De verborum siynificatione, 1684, pag. 410). Je erois, avee
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n’avait probablement pas observé tous ces phénoménes, ses definitions sont contestables.

Drailleurs, il se peut que d’autres observateurs aient employé les mémes mots dans des
sens différents.

Il restera donc toujours un peu d’incertitude sur la maniére de lestraduire. Par exemple,
les acies et hastae pourront signifier (on I’a dit tout @ I'heure ) des bolides ressemblant a
une épée ou une lance de feu; mais ce sens est exceptionnel : presque toujours ces locutions
s’appliquent a "aurore boréale et en désignent les rayons. Traduire dans tous les cas cacies
in ceelo> par capparition d’étoiles filantes», comme I’a fait M. Chasles ¢, est une interpré-
tation contredite par les passages cités plus haut. Elle ne devra étre préférde que dans les
cas peu nombreux ou le contexte I'indique nettement. L'opinion que nons adoptons sur
ce point est aussi celle qu’a suivie M. Al. Perrey dans son excellent Catalogue. (Comptes
rendus, tom. XIV, pag. 69.)

Pour n’avoir pas fait cette remarque, on a trop souvent confondu deux phénomeénes essen-
tiellement différents, que notre interprétation du mot cacies» permet de séparer. Ainsi,
dans les Catalogues d’éioiles filantes d’Arago (Astr. pop., tom. IV)et de Quetelet (Arnales
de I’Observaioire de Bruxelles, tom. XII1, pag. 290), on ainscrit, bien & tort, comnme chutes
d’étoiles , un grand nombre de phénoménes indiqués par les chroniques en ces termes :
«celum ardet», <hast® sanguinez», ou cignit acies », et qui furent certainement des
aurores polaires.

v

Une autre phrase dont le sens a été controversd est celle-ci : « pluit sanguis » . Chladni
rangeait ces pluies de sang, et généralement les pluies colorées, parmi les chutes de pous-
siéres, séches ou bumides, dont I'origine parait étre cosmique. Mairan au contraire y voit,
sous une forme nouvelle, I'apparition des nuages rouges foncés, caractéristiques de I"aurore
boréale, et qui «sont si propres a nous rappeler I'idée de ces pluies terribles de sang dont
les naturalistes et les anciens historiens ont €té si prodigues ». D’un autre coté, MM. Chasles
et Quetelet les traduisent uniformément par «pluies de feu », et les ont inscrites dans
leurs Catalogues comme averses d’étoiles filantes.

Cette derniére interprétation n’est pas admissible : les termes employés pour désigner les
globes filants sont nombreux et quelquefois métaphoriques, mais presque toujours expressifs
et nets comme le phénoméne lui-méme. On a pu assurément comparer les étoiles tombantes
a des gouttes de sang; mais il ne s’ensuit pas qu'on doive généraliser cette interprétation.

L’opinion de Chladni et celle de Mairan ne sont pas non plus absolument exactes, car

Mairan, que les cyparissie (touffes de cyprés) désignent une partie de I'aurore boréale ; de
méme que les pithye (tonneaux de feu), dans le passage déja cité de Sénéque (I, 14).

1 Catalogue d’apparitions d’étoiles filantes pendant six siécles, de 538 & 1123. (Comptes
rendus, tom. XII, pag. 499.)
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il y a en réalité plusieurs sortes de pluies de sang, qu'il faut distinguer. Chacun de ces
autéurs exagére dans le sens de son systdme, en rattachant tout aux poussiéres météori-
ques, ou bien & Paurore boréale. En traitant des pluies colorées, nous verrons d'ailleurs
que leur coloration dépend de causes trés-diverses, outre celle qu'indique Chladni.

A la suite de P'explosion d’un bolide, il est tombé plus d’une fois du ciel des aérolithes
d’une nature toute particuliére, que leur aspect et leur couleur ont fait comparer i du
sang ‘. v

Le 6 novembre 1548, a Mansfeld, en Thuringe , chute d’un globe de feu avec”beau-
coup de bruit: on trouva ensuite sur le sol une substance rougeétre, semblable au sang
coagulé. Spangenberg.

En aofit 1618, en Styrie, chute de pierres, météore de feu et pluie de sang. Hammer.

Mai 1652, masse visqueuse, aprés un météore lumineux, entre Sieone et Rome.
( Miscell. acad. nat. curios. 1690.)

13 aolit 1819, & Amherst, en Massachussets, a la suite d’'un météore lumineux, il
tomba une masse gélatineuse et puaunte. (Silliman Journal, II, 333.)

A cette catégorie de météoriles formées de matiéres combustibles, et d’une consistance
visqueuse, se rapporte le corps singulier dont il est question dans le passage suivant :

«Die 24 maii 1229, in ascensione Domini, in Bituricensi et Lemovicensi diccesi, inau-
dita cecidit tempestas, et apud Beneventum una maxima massa de sebo subnigro, major
quolibet magno bove, unde fact® sunt candelz qua lumen croceum reddebant cum
maximo fetore » (Chron. Alberici; D. B., tom XXI, pag. 601).

En dehors de ces faits, il y a un autre phénoméne désigné par les locutions vagues et
métaphoriques : <nocte pluit sanguis», «signa cruenta», cgutie sanguine@». Nous

1 ¢ Carne pluit. » (Pline, Hist. nat., 1. 1I, 57.)

Quant aux chutes d’aérolithes proprement dits, il en est fait mention trés-souvent chez
les anciens naturalistes et chez les historiens, depuis la célébre pierre d’£gos-Potamos.
(Voir Th. B. Martin; La foudre, U'électricité et le magnétisme ches les anciens, 1866.)

An 823. «In quibusdam locis, simul cum ipsa grandine veri lapides, iique ingentis pon-
deris, decidere visiv (Ann. Eginhardi, D.B., VI, 184).

Mais beaucoup de ces chutes sont douteuses, parce que la phrase «lapidibus pluits, on
I'a déja dit, est aussi employée pour désigner une simple pluie de grélons.

Le Petit Thalamus de Montpellier relate des faits de ce genre auxquels paratt s’appliquer
cette remarque. (Chron. rom., pag. 349, 350, 424, 429 et 457.)

Comme pluie de gréle extraordinaire, citons celle du 22 juillet 1783, décrite par Mourgue
(Acad. des sc., 1781, pag. 755), qui I'avait observée aux environs de Montpellier. La plupart
des grélons avaient un pouce de diamétre, beaucoup avaient deux pouces, et quelques-uns
atteignaient le poids de deux livres.

Vil. 6
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pensons, avec Mairan, qu'elles s’appliquent a I'aurore boréale : on croit voir tomber une
pluie de sang, parce que le ciel est parcouru par des nuages rouges qui semblent distiller
du sang.

En 370, <Ignez acies in colo per Italiam vis® sanguinem emanantes®» (Lycosth.,
pag. 308; C. Gemma, Cosmocritice, pag. 217).

29 mars 882, «Suessipnis celum ardere visum est. Parisiis sanguis de nubibus
fluxit> (Hermanni chron.; D.B., tom. LI, pag. 323).

«Aer quasi sanguis coagulatus in Pasche tempore (840) rubens apparumits ( Herm.
chron.; D. B., tom. VI, pag. 227).

En 1137, «Visa sunt magna signa in ceelo, versus aquilonem , species quasi ignearum
facularum, et humani cruoris similitudo rutilantis» (Lycosth., pag. &14).

Er 1831, cLisibope in Portugalia, in ccelo signa ignea ac cruenta diversi generis visa
sunt, ac sangpinez guttz ex nubibus in terram ceciderunt» (Lycosth., pag. 341).

Le 19 juillet 1350, <Wuittembergz, pugnantium acies. ... quorum sanguis instar pluvie
in terram decidit» (Lycosth., pag. 608).

Longtemps on a confondu avec I'aprore boréale la lumiére zodiacale et aussi certaines
queues de coméles. Au siécle dernier, ol l'on s’est tant occupé des aurores bordales,
Mairan n'a vu que ce météore dans les récits des anciens chroniqueurs, et il ’est mépris
en y rattachant les faces, fulgores, lampades, nocturni soles, qui soot généralement des
bolides. On négligeait alors cet autre phénoéne, qui depuis a fixé attention des astro-
nomes, celui des grandes apparitions d’étoiles filantes. lls sont tombés dans Ferreur op-
posée, ceux qui trouvent des étoiles filantes dans tous les métcores ignés, ou feux célestes,
décrits par les anteurs sous diverses dénominations. Ces exemples montrent avec quelle
résgrve il fayl.interpréter les textes anciens, et combien on serait exposé a se tromper en
adoptant pour I'expression «pluit sanguis» une traduction unique que I'on appliquerait a
tous les cas.

v

Les pluies de sang proprement dites sont un cas particulier des pluies colorées.
Chiadni a noté plusieurs de ces pluies extraordinaires dans son Catalogue d’aérolithes et
autres substances tombées du ciel, comme si la matiére qui s’y trouve en suspension était
toujours celle qui constitue les pierres et les poussiéres météoriques. Mais le phénomeéne
peut &tre d a des causes fort différentes.

Ainsi, il y a des pluies jaunatres, dites plaies de soufre, colorées par le pollen de

! L'année 570 coincide avec I'une des époques de retour du météore de novembre, en sup-
posant la période de 33 ans 1/4, ce qui permet de croire qu'il s’agit ici d'une averse d’é-
toiles, comparées métaphoriquement & des gouttes de sang.
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certaines fleurs ; le vent emporte ces substatices dans Pair, d’ou elles retombent ensuite
entrainées par la pluie. —La neige est quelquefois colorée par des globules organisés,
que l'on a erns d’abord végélaux, mais qui paraissent étre des animalcules microscopi-
ques, infusoires de diverses espéces. La neige rouge se rencontre dans les Alpes et dans les
régions circumpolaires !.

Il peut arriver que I'on attribue & une pluie des taches trouvées sur le sol, qui seraient
dues au développement de quelque cryptogame ou auraient été apportées de toute autre
fagon. « M. de Peiresc ayant examiné une prétendue pluie de sang, trouva que les taches
étaient la plupart en des endroits a couvert de la pluie, et il les considéra comme ces pe-
tites taches rouges et sanglantes que laissent dans la campagne les papillons au moment
ou ils sortent de leur chrysalide.» ( Acad. des inscript., 1V, 420).

Il y a encore d'autres pluies colorées, telles que «lacte pluit 2> .—Et aussi des pluies
noires ou rougedlres qui sont terreuses?, c'est-i-dire qu’elles entrainent des cendres vol-
caniques ou métdoriques, ou simplement des poussiéres terrestres. Sices pluies coincident
avec des éruptions ou des tremblements de terre, on sera porté a les attribuer a des
volcans. Sileur résidu présente les caractéres des aérolithes, on devra les considérer comme
étant d’origine cosmique, et provenant de quelque météorite pulvérulente ou assez friable
pour se désagréger sous I'influence de 'humidité de I'atmospheére.

La pluie qui tomba en Gréce le 25 mars 1842 contenait une mauexe rougedtre que
M. Dufrénoy a analysée, Elle n’offrait aucune analogie de compocmon avec les acrolithes,
mais ressemblait entiérement au détritus des roches qui composent le sol de la Gréce.
Cette poussiére dut dtre soulevée par une trombe et retenue en suspension par un nuage
qui I'a ensuite répandue sur la plus grande partie du Pélloponése. (Coniples rendus,
tom. X1V, pag. 617, et tom. XV, pag. 580).

De méme pour la pluie colorée en rouge qui tomba a Vglencé et dans presque tout le
sud-est de la France, pendant les grands orages des 16 et 17 octobre 4846. Selon
M. Fournet, le phénoméne aurait commencé i la Guyane. Il s’est étendu & New-York ; de

! D’autres fois cette coloration est due & une poudre inorganique qui recouvre la neige,
et dont la composition chimique rappelle, a ce qu’il parait, celle des cendres volcaniques
ou météoriques. « Un de ces amas de poussiére tomba, pendant la nnit du 17 février 1850,
sur Pune des montagnes qui s'élévent au-dessus de la vallée d’Ursern. Avant de s'éparpiller
sous forme de poussiére, cette masse lumineuse offrait 'aspect d’une étoile filante.» (Journal
le Cosmos, 6 février 1867.) '

2 Pline, Hist. nat., liv. II, ¢. 57. — Dion Cassius, 1. 75, 4. —Ledrenus Comp. lust. I, 264.

3 Le 3 mai 1866, & onze heures du matin et & quatre heures du soir, la v11le de Blrmm-
gham fut enveloppie de nuages sombres prodmsant Iobscurité de la nunt et 1l tomba en
grande quantité une pluie noire qui tacha les objets qu "elle moulllmt ‘Tobscurité était telle
qu’il arriva plusieurs accidents par suite de 'impossibilité de voir a distance.
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1 on le retrouve aux Agores, puis sur la France, et il s’efface graduellement en Italie.
Dans lerésidu terreux de la pluie, M. Ehrenberg reconnut des formes d'infusoires propres
aux cdtes_de la Guyane.

Cette pluie rappelle tout 4 fait les pluies de sang des anciens chroniqueurs?. C'étaient
de grosses goutles, d’'un rouge de sang, et figurant ce liquide & s’y méprendre. Peu a peu
il s’opérait dans les gouttes tombées et restées en repos, une décomposition pareille a
celle qui a lieu entre le sérum et les globules du sang. Le liquide surnageait, et au fond
on voyait une matiére semblable & de la brique pilée. La populativn fut fort effrayée. —
Les arbres, les toits des maisons étaient couverts d’une couche épaisse d’un résidu rou-
gedtre.—La pluie déposait sur les chapeaux et les vétements, sur les feuilles, sur I'herbe,
des taches couleur de sang. Les femmes de la campagne, voyant leurs coiffes et leurs pa-
rapluies teints en rouge, se hétaient de regagner le logis. Dans certaines localités, I'effroi
fut grand. (Comptes rendus, tom. XXIII, pag. 832, et tom. XXIV, pag. 625, 810.)

Toutes ces circonstances et leur effet sur les populations justifient pleinement ce que
nous lisons dans diverses chroniques;du moyen 4ge, touchant des faits analogues®; il est a
croire que plusieurs d’entre eux furent des pluies colorées par une terre ou poussiére mi-
nérale, ou bien par le développement d’étres organises.

C'est de cette derniére cause que dépend le «prodige du pain sanglants, sanguis in
pane?, avjourd’hui bien connu. '

On trouve dans les Cemptes rendus (tom. XXVI, pag. 423), le fait d’une altération
de ce genre, observée 4 Blidah, dans le pain de munition, pendant toute la saison des cha-
leurs de 41847; on I'expliqua par une sorte d’oidium.

Pareille chose était arrivée dans le pays de Legnaro, province de Padoue (Comptes rendus,
tom. XVIII, pag. 951 ), au commencement de juillet 4819. Le puin, ainsi que les ali-
ments préparés avec du riz ou de la farine de mais, se couvraient d’une matiére dont la
couleur purpurine rappelait celle du sang. Ce phénoméne excita assez de surprise et méme
d’agitation parmi le peuple, pour que la nouvelle en parvint aux autorités. Les commissions
scientifiques l'attribuérent a une espéce de champignon microscopique. Selon M. Ehren-
berg, ce sont au contraire de pelits animaux qu’il nomme monas prodigiosa.

Ce phénomene s’est renouvelé a Berlin, a la fin d’aolt 1866, et a donné lieu a de nou-
velles recherches. La coloration de certains aliments devenus rouges ou bleus serait due

1 En 582, «In pago Parisiaco sanguis de nube fluens vestimenta multorum hominum
cruentavit.» (Aimoini chr., D. B., tom. IlI, pag 85).

2 Voir D. B., tom. 111, pag. 85, 338. — Chron. d’Ursperg, suppl., pag. 146.

3 An 91 av. J.C. «Aretii frangentibus panes cruor e mediis fluxit.» (J. Obsequens, c. 114).

An 582 ap. J. C. alntra territorium Turonicum, verus de effracto pane sanguis effluxit.»
(Aimoin, De gest. franc., D.B., tom. IiI, pag. 88).

Voyez aussi Chron. d’Ursperg, pag. 256, et Paralip., pag. 9; — Lycosth., pag. 302.
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ades vibrions se développant dans la putréfaction ou la fermentation de diverses substances
azotées. La couleur bleue se voit assez fréquemment dans le lait.

Un autre phénoméne que I’on rencontre dans les chroniques, et souvent associé aux
précédents, est celui des cruces in vestibus?. b

<Anno Constantini imperatoris quinto (743), in Calabria, Sicilia et aliis quibusdam
locis, in vestibus hominum et in velis ecclesiarum apparuerunt crucicul®, quasi oleo
designate. » ( Lycosth., pag. 331).

An 938, «Cruces in vestibus hominum apparuerunt.» (Chr. abb. Ursperg., pag. 224.
— Leibnitz, Script. Brunsv., tom. Il, pag. 280).

An 963. EnItalie, «signum cruentz crucis in multorum vestibus ex improviso apparuit.»
(Lycosth., pag. 363 ).

An969. «Cruces in vestimentis apparuerunt, quadam ut lepra sorduerunt. » (Lycosth.,
pag. 364)(

1l est difficile d’expliquer et méme de comprendre ce que pouvaient 8tre ces «croix»,
si on ne les considére pas comme une modification du phénomeéne précédent, comme des
taches déposées par une pluie colorée, ou résultant du développement anormal d’orga-
nismes analogues a ceux dont on a parlé plus haut.

Vi

Le phénoméne des halos, des couronnes, des parhélies et parasélénes est fréquemment
mentionné par les historiens ®, surtout lorsqu’il est accompagné de I'apparition de croix
sur la Lune ou sur le Soleil.

En 838, «Apparuit in luna plena signum crucis, in circuitu resplendens, prima aurora
incipiente, pridie nonas junii» . (Chron. Ademari Chabannensis, D. B., t. VI, pag. 223).

Vers 1185, «Vis® sunt tres lunz simul, habentes in medio sui signum crucis » (Rer.
It seripe., tom. XIV, pag. 878).

Le Soleil est souvent alors teint en rouge : «sol sanguineus» ; et les parhélies eux-mémes
sont rougedtres, «rubei coloris?®»

! En 1503, «In Germania, cruces in vestimentis et in pane similaceo apparent.» (Lycosth.,
pag. 512).

Voyez encore : J. Trithéme, Chron. Hirsaug., pag. 93. — Lycosth., pag. 510.

2 Sénéque (1.1, 2, 13). — Pline (1. 11, 28, 31). — J. Obs., c. 73. — Grég. de Tours, D. B.,
tom. Il, pag. 249 — Orderi<i Vitalis hist., D. B., tom XII, T19. — Chr. Frodoardi, D. B ,
VIIL, 179. — Lycosth., pag. 637. — Gassendi Opera, 1658, tom. 1I; Phys., sect. IIl, liv. n.

3 Parhelia, sive soles quatuor spurii (description d’'un parhélie le 20 mars 1629); ap. Gas-
sendi, Opuscula philosophica, Florence, 1757, tom. II1.
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Le halo se dessine ordinairement sur de légers cirrus, tellement fondus en une seule
masse que le ciel semble occupé par une sorte de vapeur blanchitre, principalement dans
la partie qui avoisine le Soleil; la teinte tleue de I'atmosphére a disparu, et se trouve rem-
placée par un léger brouillard.

C’est une ressemblance avec les offuscations. Nous savons que ce phénoméne a été quel-
quefois accompagné de halos ou de couronnes, et nous avons cité plusieurs textes ou il
reste incertain si I'observateur décrit une offuscation ou bien un halo.

«Kalendis martii (1344) fere per duas horas ante auroram, impressio heic depicta* ap-
paruit in aere, sicut ipse vidi ; et apparuerunt tres luna cruce signate. Eadem impressio
in ortu solis apparuit circa ipsum>» . (Chron. Jordani, ap. Muratori, Antiquit. medii cevi,
tom. 1V, pag. 1032).

De cette observation, rapprochons la suivante due & M. Renou:

«Le 24 février 1850, a quatre heures du matin et jusquau coucher de la Lune, on
voyait un halo complet, & longs prolongements horizontaux, ayant une échancrure exces-
sivement brillante & la partie supérieure, avec deux parasélénes brillants. Mais, ce qu'il y
avait de plus remarquable, c’était une croix droite, a quatre bras égaux de six ou sept de-
grés de longueur, dont le centre coincidait avec celui de la Lune: la largeur de ces bandes,
égale & celle de la Lune, diminuait un peu aux extrémités; cetle croix avait une lumiere
plus faible que celle du balo.» (Comptes rendus, tom. XXX, pag. 529 ).

D’aprés ces descriptions, il est clair que la phrase «crux in coelo apparuit» signifie un
halo accompagné de croix qui apparaissent sur le Soleil ou la Lune.

Nous arréterons la ces citations, déja trop étendues; elles suffisent pour montrer que les
nombreuses observations consignées dans les chroniques du moyen édge, bien que parfois
défectueuses, ne sont pas sans intérét, et qu’'elles méritent d'étre soigneusement recueillies
et discutées avec attention.

! Ici est un dessin représentant ce halo remarquable, et qu’il est intéressant de comparer
a la figure théorique. (fig. 10) de la Notice sur les halos, par Bravais, insérée dans I'An-
nuaire météorologique de 1851.
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L’ANCIEN GLACIER DE LA VALLEE D’ARGELES

( HAUTES-PYRENEES )

Par MBI, Ch. MARTINS et Ed. COLLOMB.

Tous les géologues sont d’accord pour admeltre que les vallées des Alpes,
des Vosges et des Pyrénées ont été occupées pendant I'époque quaternaire
par d'immenses glaciers qui descendaienl méme jusque dans les plaines
voisines. La carte de I'ancienne extension des glaciers des Alpes et des Vosges
a été faite, celle des glaciers pyrénéens ne I'est point encore.

Dans ce travail, nous commencerons 4 combler cette lacune en décrivant
le plusgrand des anciens glaciers du versant frangais des Pyrénées, celui qui,
provenant des sommelts les plus élevés de la chaine centrale,, s'est avancé le
plus loindans la plaine. Nous n'insisterons pas sur les traces que les affluents
de ce glacier ont laissées dans leurs vallées respectives: ces traces sont par-
tout aussi nombreuses, aussi variées, aussi incontestables que dans la vallée
principale. Nous nous occuperons seulement du glacier qui remplissait au-
trefois la vallée d’Argelés arrosée par le Gave de Pau, et surtoul de sa mo-
raine terminale telle qu’on la reconnait aux environs de Lourdes. En effet,
cest lorsquun glacier, sortant de la vallée qui I'enserre, débouche dans la
plaine et s'étend librement sur une surface plane ou peu accidentée, qu'il
devient intéressant d’éludier la disposition des dépdts morainiques, leurs rap-
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ports avec les lerrains sous-jacents, la distribution des blocs erratiques, la
présence des cailloux rayés et des amas de boue glaciaire, la forme des roches
moutonnées, polies et striées, la configuration deslacs, existence d'une nappe
de loess et toates les autres traces que le glacier disparu a laissées aprés lui.

ORIGINES DE L’ANCIEN GLACIER DE LA VALLEE D ARGELES.

C'est autour des pics Long, de Néouvieille, de Vignemale, et dans les
cirques de Gavarnie et de Troumouse, qu'on retrouve encore les faibles restes
du grand glacier qui occupait jadis la vallée d'Argelés et ses affluents. Il
descendait dela créte des Pyrénées, frontiéres de la France et de I'Espagne,
et ses racines s’élendaient de I'est & l'ouest depuis le pic Cuje-la-Palas ou
Mourrous jusqu’au cirque d’'Héas ou de Troumouse, sur une longueur de
50 kilométres environ. La vallée principale, celle ' Argelés, aboutissait, en
se ramifiant, aux vastes cirques de Gavarnie, des Oulettes, d'Estaubé et de
Troumouse. Ces cirques, déja trés-élevés, sont dominés par des sommels
tels que le pic Montherrat, ceux de Lourdes, de Crabére, Bernatoire, Blanc,
entre les deux Ports, de Gabietou, la Bréche de Roland, le Casque, les tours
et le pic de Marboré, celui d’Estaubé, le mont Arrouye, et enfin le pic de
Troumouse, sommets dont l'altitude est comprise entre 2500 et 3235 ™,
hauteurs du pic de Crabéres et du pic de Marboré.

L’affluent de la vallée de Cauterels prenait sa source dans les petits cirques
au pied du Vignemale, élevé de 3290 métres, et de quelques autres som-
mets dont I'altitude moyenne est de 2 940 métres au-dessus de la mer.

L’affluent de la vallée d’Arrens, plus a I'ouest, est dominé par de nom-
breux pics, lous compris entre 5140 métres, hauteur du pic du Cristail, et
celui de Courouaou, qui s'éléve encore a 2 692 métres.

Le seul affluent considérable a lest, celui de Barréges, aboutit au pied du
pic du Midi de Bagnéres (altitude 2877 métres), de Néouvieille, de 'Heurtet,
de Listres, de Madamette et du pic d’Aubert qui esl elevé de 3 092 métres.
Les autres sommets dépassent tous 2 300 meétres.

On ne saurait imaginer une disposition orographique plus propice a I'éta-
blissement d’'un grand glacier, en supposant un ensemble de conditlions
meétéorologiques différentes de celles qui constituent actuellement le climat
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des Pyrénées. Sommets élevés entourant de grands cirques de réception dans
lesquels les neiges s’accumulent en hiver , se conservent en se transfor-
mant en nevé pendant I'été; vallée principale longue de 47 kilométres, di-
rigée vers le nord et dominée al'est et & 'ouest par des sommets rapprochés
dont T'altitude absolue est en moyenne de 2800 métres, et qui s'élévent
de 1500 & 1800 meétres au-dessus du thalweg de la vallée, tout semble
réuni pour favoriser le développement du glacier de la vallée d’Argelés. De
grands affluents venaient en outre renforcer la masse principale dés son
origine: sur la rive gauche, celni du Pla de Saussé, descendant du cirque
des Oulettes et débouchant au-dessous de Gavarnie; sur la rive droite, les
affluents des cirques d’Héas el d’Estaubé réunis, et sur la rive gauche
celui d’Aspé rejoignant & Gédre le glacier principal. Au niveau de Luz, l'af-
fluent de Barréges ayant 15 kilométres de long. Plus bas, & Pierrefitle, le
puissant glacier de Cauterets, long de 23 kilom., s’ajoutait a la rive gauche,
qui plus bas encore recevait les deux affluents du Gave d'Arrens (25 kilom.)
et duGave de Labat (22kilom.), réunis 4 Bun avant de déboucher au niveau
d’Argelés, dans la vallée du méme nom.

Tel est 'ensemble orographique au milieu duquel s'est développé pendant
la période de froid le glacier dela vallée d’Argelés, le plus grand du revers
seplentrional de la chaine. Sa longueur totale, depuis les tours de Marboré
jusquau village d’Adé, ou se trouvent ses derniéres moraines terminales,
elait-de 55 kilométres (voy. PL.1, fig. 1). Cette longueur n’a rien qui doive
étonner I'imagination, puisqu'il existe encore actuellement dans 'Himalaya
des glaciers mesurés par les capitaines Montgomerie et Godwin-Austen',
plus longs que I'ancien glacier de la vallée d’Argelés. Calculant la pente
générale de la surface, en prenant les altitudes du pied des tours de Marboré
ou du sommet de la cascade de Gavarnie, nous arrivons par deux résultats
concordants & lui assigner une pente moyenne générale de 0™,039 par métre,
pente générale qui concorde avec celles que I'on constate sur un grand nom-
bre de glaciers actuels.

! Yoyez, sur ce sujet, Ch. Martins ; Revue des Deuz-Mondes, 15 janvier 1867, pag. 410.

vII. 7
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DES TRACES QU'UN ANCIEN GLACIER DISPARU LAISSE APRES LUI.

Avant de commencer la description de V'ancien glacier de la vallée d'Ar-
gelés, le lecteurnous permettra de lui rappeler en peu de mots quelles sont
Jes traces qu'un grand glacier lel que celui que nous allons décrire laisse
aprés lui ; elles sont de deux sortes: les unes résultat de I'action mécanique
de la masse de glace descendant sans cesse dans la vallée qui l'enserre,
usant, polissanl et striant les roches méme les plus dures; les autres
consistant en dépots de matériaux meubles que le glacier transportait a sa
surface, matériaux formant les moraines superficielles, composées uni-
guement de blocs et de fragments de toute grosseur, tombés des montagnes
voisines. Ces débris, entrainés par le glacier, sont comparables 4 de véritables
convois de fragments de roche de toute grosseur, depuis le grain de sable
jusgu’a des blocs mesurant 50 et méme 100 métres cubes de volume ‘.

Quelgues-uns de ces convois, reposantsur la rive droite et surlarive gauche,
constituent les moraines latérales, dont la hauteur au-dessus du thalweg
coincide avec cellede la surface du glacier. Quand un glacier est simple, il n'a
gue des moraines latérales ; maiss'il estcomposé de plusieurs affluents, comme
celui qui nous occupe, on observe des moraines médtanes plus ou moins
rapprochées de I'axe du glacier. Eneffet, au confluent de deux glaciers, la mo-
raine latérale gauche de 'un s’adosse a la moraine latérale droite de I'autre,
et toutes deux constituent une moratne médiane. Dans I'espéce, le glacier de
la vallée de Barreges venant rejoindre celui d’Argelés au niveau de Luz, la
moraine latérale gauche du premier s'adossait a la moraine latérale droite du se-
cond, et lesdeax trainées de matériaux réunies formaient une moraine meédiane
partant du promontoire qui sépare la ville de Luz de celle de Saint-Sauveur.
De méme, plus bas, la maraine latérale droite du glacier de Cauterets re-
joignait la moraine latérale gauche du tronc principal, et de leur réunion
résultait une moraine médiane dont le point de départ est au pied du pic
de Viscos. Les matériaux des moraines superficielles étant transportés dou-

t Voir, pour plus de détails, le Mémoire et la planche de M. Ed. Collomb sur les glaciers
actuels. (Annales des Mines, tom. XI, pag. 177; 1857.)
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cement, lentement, sanssecousses, 4 1a stitface du glacier, fie sotit stulhis 3
aucune action mécanique ; leurs angles el leurs arétes he sonl pas émoussés,
ils restent tels qu'ils étaient au moment de leur chute, sauf les dégtaddtions
et les morcellements das aux agents atmosphérigues tli tiiodifient le Volume
el la forme des roches altérables, mais n’ont aucune action sur cellés gui ne
le sont pas.

Tous ces matériaux, tombés des montagnes Voisines, ne restent pas i la
surface duglacier : les uns s'engagent entre la glace et les parois de la valiée,
les autres tombent dans les crevasses toujours béantes du lacier; Ibs tins et
les autres finissent par gagner le fond, et forment an-dessous de la inasse
du glacier an dépot connu sous le nomn de moraine profonde. Pressés entre
le glacier qui se meut et les roches dures qiii I'encaissent, ces fragitienls sont
soumis comme elles & P'action mécanique du puissint laminoir gui les en-
traine en les broyant ; ces blocs, ces cailloux sbnt donc frottés, asés, buiinés
dans tous les sens, ce sont les cailloux rayés; les autres, réduils a lett
de sable ou de poudre impalpable, forinent la boue glaciaire, véritable éineri
toujours imbibé d’eau auquel sont dues les siries de la roche en place et les
raies des cailloux mobiles qui composent la moraitie profonde. Celte boue
joue en géologie un role qui n'estpas sans importance, elle ne resle pas
toujours engagée daris les morainies; mais, entraitiée par le torreiit dhi
s'echappe du glacier, elle est souvent trapsportée au loini et contribue lour
une bonne part 3 la formation du loess des vallées.

A son extrémité inférieure, le glacier lui-méme édifie un troisiéme génre
de moraines. Tous les matériaux composant les moraines superficielles arri-
vés a l'escarpement lerminal du glacier, par suite de sa progressiont inces-
sante, lombent, chacun a leur tour, du habt de cet escarpement de {ldce,
et forment ainsi, en s'accumulant, des digues concentriques qui entourent
le talus final du glacier, mais reposent sur le sol qui le porte. Ces moraines
se nomment terminales ou frontales ; et tandis que les miorairies suflerfi-
cielles sonl sensiblement paralléles 3 'axe du glacier, celles-ci lui sont per-
pendiculaires.

Imaginons maintenant que le glacier disparaisse par la fusion, en reculant
lentement ; voyons quelles traces il laissera de son existence aniérieure.
Nous ne supposons rien que Fobservation des glaciers acluels n’ait permis de
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constater maintes fois, depuis que 'on observe ceux de la Suisse, dans les
vallées habitées de Grindelwald, de Zermatt, du haut Valais et de Cha-
monix en Savoie. Quand le glacier fond, son extrémité inférieure recule,
découvre sa moraine profonde et s'éloigne de sa moraine terminale; mais en
méme temps, la glace disparaissant, les blocs des moraines médianes super-
ficielles rejoignent la nappe formée par la moraine profonde, i laquelle ils se
superposent : ceux des moraines latérales restent suspendus sur les contre-
forts de la vallée, ou ils forment de longues trainées dont la hauteur au-
dessus du thalweg est celle du glacier disparu; ce sont les plus apparentes.
Les moraines médianes réunies a la moraine profonde le sont moins : en
effet, depuis I'époque glaciaire, les torrents qui ont succédé au glacier enla-
ment, coupent, dégradent, démolissent les moraines terminales, sillonnent
les moraines profondes et dissolvent ou entrainent au loin les matériaux qui
ne résistent pas par leur volume, leur poids et linaltérabilité de leurs élé-
ments minéralogiques. Les blocs les plus gros et les plus durs restent en
place ; mais les alluvions des cours d’eau qui ont remplacé le glacier, les
éboulements, les deltas de déjection des torrents éteints ou en aclivité, en un
mot toutes les causes sans cesse agissantes pour combler les vallées, enfouis-
sent peu a peu les blocs et les cailloux rayés, qui ne sont visibles que dans
certaines érosions du terrain, ou lorsque des travaux tels que les déblais d’'une
route, les tranchées d'un chemin de fer ou le creusement des fondations d'un
édifice, découvrent la couche glaciaire sous la couche alluviale qui la recou-
vrait. Il en est de méme des roches polies et striées ; invisibles, en général,
au fond de la vallée, elles sont parfaitemnent reconnaissables sur les contre-
forts latéraux.

Nous savons maintenant quelles traces un glacier disparu laisse aprés lui ;
appliquons ces notions aI'étude de celui de la vallée d’Argelés telles qu'elles
se montrent, depuis son origine, dans le cirque de Gavarnie jusqu'aux en-
virons de la ville de Lourdes.
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TRACES DE L'ANCIEN GLACIER DANS LA VALLEE D’ARGELES.

Transportons-nous au haut de la vallée, au centre du cirque de Gavarnie.
Sur les assises crétacées et tertiaires qui forment les gradins de cet immense
amphithéatre , nous voyons encore les glaciers qui sont les restes de celui
que nous allons étudier. Descendus des flancs du Taillon, des escarpements
de la Bréche de Roland et du pied des tours de Marboré, ils ne dépassent
pas le bord des gradins qui les supporlent. Réunis jadis, ils descendaient dans
le cirque de Gavarnie, et le remplissaient comme ceux des Alpes remplissent
avjourd’hui les cirques qui avoisinent le Montblanc et la Jungfrau. Dans
le cirque méme de Gavarnie nous voyons la derniére moraine terminale que
le glacier a déposée en seretirant: composée de blocs calcaires, de grés num-
mulitiques et de bréches fossiliféres, elle sépare la portion la plus reculée du
cirque d’un bassin a fond horizontal et nivelé qui la précéde; ce fond est uni
comme celui de toutes les hautes vallées de la Suisse, et comme eux il méri-
terait le nom de Boden, ou plancher, qui leur a été donné.

La vallée de Gavarnie, gni succéde au cirque, porte sur ses contreforts les
traces de I'ancien glacier qui I'a occupée. Deux longues terrasses la dominent
dans toutefsalongueur, depnis Gavarniejusqua Gédre. L'unea droite, appelée
montagne de Coumely, est le piédestal des pics de Pimené et de Larrue;
l'autre a gauche se nomme la montagne de Saugué. Les paturages a surface
inégale et ondulée de la montagne de Coumely, parsemésde granges a foin et
d’étables pour les moutons, indiquent déja aux yeux exercés du géologue
glacialiste une ancienne moraine recouverte d'un tapis végétal de graminées
et de plantes alpines, dont les matériaux désagrégés du dépot glaciaire ont
favorisé 1a croissance. De T'autre cOté, la montagne de Sangué forme une oppo-
sition frappante avec celle de Coumely. Sa surface nue, composée de schistes
bruns et de quartzites a formes moutonnées, contraste par sa couleur et sa
sterilité avec les verts paturages de Coumely. Les blocs erratiques des deux
montagnes sont peu caractéristiques, et cela pour deux raisons: 1° Les roches
du cirque de Gavarnie étant des calcaires et des grés friables, ne résistant pas
comme les blocs de granite aux agents atmosphériques, ont du disparaitre
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avec le temps; 20 Les montagnes qui dominent ces deux terrasses sont com-
posées de roches minéralogiquement trés-variées: quartzites; schistes micaces,
argileux, ferrugineux ; calcaires divers, marbres, elc., roches se désagrégeant
toutes plus ou moins facilement ; aussi est-il difficile de distinguer les blocs
erratiques de ceux d’éboulement. Mais les roches moutonnées de la mon-
tagne de Saugué, les anciennes moraines ravinées par les eaux des paturages
de Font-Grane a lextrémité sud de la terrasse de Coumely, et celles de
Soula a I'extrémité nord de la montagne de Saugué, au-dessus de Geédre, de-
notent suffiscamment l'origine glaciaire de ces deux lerrasses. Sans s'élever
au-dessus d’elles, le touriste peut se convaincre, méme sur la grande route
de Gavarnie & Gédre, que le glacier a poli et usé les escarpements de la gorge
ou se trouve I'éboulement appelé le Chaos. Avant d’y arriver on remarque
sur la droite de la route une protubérance composée de roches moutonnées,
polies, striées et portant des blocs erratiques. Des roches semblables se re-
marquent sur la droite de la route, a la descente sur le villaze de Gédre.
L'un de nous a mesuré la hauteur des deux terrasses de Coumely et de
Saugué a I'aide d’un barométre de Fortin compareé au grand siphon de M. Max-
well Leyt, a Bagnéres de Bigorre, dont les observations correspondantes ont
servi de base aux calculs*. Les granges de Coumely, siluées & lextrémité
nord de la terrasse au-dessus de Gedre, sont a 1 750 métres au-dessus de la
mer et 2 740 métres au-dessus du confluent des deux Gaves a Gédre (altitude
trigonométrique 990 ™). A 30 métres au-dessus de ces granges, j'ai encore
trouvé des cailloux de schiste noir, nsés etrayés de la maniére la plus mani-
feste; le glacier, pendant son maximum d’extension, s'élevait donc au-dessus de
la terrasse, et le chiffre précédent 740 métres indique une moindre extension
que celai qui correspond a la hauteur ou j'ai observé ces cailloux. L'extrémite
sud de la terrasse, prés des granges de Font-Grane, est i 1 690 mélres au-
dessus de la mer et 8 790 mélres au-dessus du confluent de Gédre. Muni
d’un niveau a bulle d'air et a réflexion de Meyerstein, j’ai pu mesurer la limite
des roches moutonnées de la montagne de Saugué située en face de moi, et
déterminer ainsi ce que M. Desor et les géologues Suisses aprés lui ont
appelé : la limite des polis. Je I'ai trouvée de niveau avec le lambeau morai-

t Les calculs eux-mémes ont été faits par notre ami M. Parés, avec le soin et la sagacité
dont il a déja donné tant de preuves.
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nique sur lequel jétais placé & Font-Graoe , et les cotes de la Carte
de France 1638 métres (granges de Font-Grane), 1652 et 1649 métres
(montagne de Saugué) démontrent également que les roches moutonnées de
cette derniére sont de niveau avec la partie correspondante de la terrasse de
Coumely, située au-dessous du pic de Piméné.

Un autre lambeau morainique bultant contre la montagne de Suberpeyre,
au-dessus de Gédre, sur le prolongement de la montagne de Saugué,
était également de niveau avec la terrasse morainique de Font-Grane et a
659 métres au-dessus du confluent des deux Gaves & Gédre. On peut donc
admettre que pendant une longue période de son existence, le glacier d’Ar-
gelés avait, dans la vallée comprise entre Gédre et Gavarnie, une puissance
de 750 métres environ.

A Gédre méme, M. Emilien Frossard a trouvé, dans les déblais entrepris
pour le tracé de la nouvelle route, des blocs erratiques de gres crétacé, jaune
et friable, avec Ostrea carinata du cirque de Gavarnie. Cest & Gédre que
commence le granite en place dans la vallée d’Argelés, et quoiqu’il dispa-
raisse bientot vers le sud sous les terrains plus modernes, nous ne nous
étonnerons pas de trouver en aval de ce village des blocs de granite blanc &
I'état erratique.

Entre Gédre et Luz on apercoit ¢a et 13 ces lambeaux morainiques et ces
roches a formes arrondies qui se trouvent dans toutes les vallées pyrénéennes;
mais rien ne meérite d’arréter le géologue, sauf les blocs erratiques de
granite qui se montrent sur les deux flancs de la vallée en aval du friple pont
de Scia, prés du torrent de Lassariou. Un rocher schisleux arrondi, placé
entre la derniére cascade et le Gave, est enliérement recouvert de ces blocs.

Arrivée & Luz, lancien glacier de la vallée d’Argelés recevait le puissant
affluent de la vallée de Barreges. 11 était intéressant d'étudier les traces qu'il
a laissées de son passage en ce point. Placé sur le pont de Luz a Saint-Sauveur,
le voyageur peut apercevoir, a I'eilnu ou armé d’une lorgnette, desblocs erra-
tiques blancs qui entourent les granges d’Abié. Désireux de les examinerde
plus prés, I'un de nous partit de Luz mnni de son barométre, en traversant
le village d’Asté. A 500 métres environ au-dessus du Gave, il rencontra
le premier bloc erratique en face de Saint-Sauveur ; a partir de ce point, ils
deviennent communs dans les bois de hétres qui tapissent le flanc de la mon-
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tagne, et on peul les suivre jusqu'a la plus élevee des granges d’Abié, an
pied et sur le chemin du pic de Bergons. La grange elle-méme est couslruite
en granile, et les derniers blocs ne s'élévent pas a plus de 20 métres au-dessus
d’elle. La plupart s'arrétent au-dessous et forment dans les paturages situés
au sud de cette grange, une ligne horizontale parfaitement tranchée. La mon-
tagne elle-méme est formée de schistes relevés vers le sud ; les derniers blocs
erratiques des granges d’Abié sont 3 1610™ au-dessus de la mer et & 924m
au-dessus du Gave, dont l'altitude trigonométrique sousle pont Napoléon est
de 686 métres. Le niveau a bulle d'air et a réflexion me permit de constater
que les blocs erratiques du contrefort opposé s'arrétent a peu pres a la méme
hauteur au-dessus des villages de Sassis et de Sazos. Suivant le chemin
du pic de Bergons et revenant a Luz par la vallée de Lise et les piaturages
d’Estibes, le géologue constate que ces paturages sont des moraines qui
descendent jusqu’au village de Villenave, prés de Luz ; elles accompagnaient
le petit affluent glaciaire de la montagne de Pierrefitte. Le premier bloc de
granite que I'on rencontre est a 1 399 métres au-dessus de la mer.

A Luzcomme aGédre, M. Emilien Frossard a trouvé prés des ruines des
tours de Sainte-Marie des blocs erratiques de grés friable, provenant des
assises crétacées du cirque de Gavarnie. En descendant la vallée, on observe
des moraines a I’entrée de la gorge étroite de Pierrefitte, et dans cette gorge
méme, plaqueés contre la montagne sur la rive gauche du Gave,des lambeaux
morainiques formant des terrasses recouvertes de gras paturagzs. Ausortir
de la gorge, sur la droite et au niveau de la route, les schistes sont polis sur
leur tranchant, lustrés et creusés par des marmites de géant (pot-holes)
a section circulaire. L3, le glacier recevait le plus puissant de ses affluents,
celui qai lui apportait les matériaux erratiques les plus nombreux et les plus
indestructibles, les granites de la vallée de Cauterets. Le pic de Viscos, si
remarquable par saforme pyramidale, était le promontoire au pied duquel se
réunissaient les deux glaciers : il est comparable a I'Absckwung, qui sépare
les glaciers actuels du Lauter-Aar et du Finster-Aar, dont la réunion forme
le glacier inférieur de I'Aar, si bien étudié par MM. Agassiz, Desor, Vogt et
Dollfus-Ausset. Une immense moraine latérale gauche, parfaitement dessinée
sur lafeuille de Luz de la Cartede France, s’étend de I'entrée de la gorge de
Cauterets jusqu'au-dela de Saint-Savin. Profondément découpée par les eaux
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qui lont ravinée, ses bords sont festonnés par de larges échancrures : elle
porle les cotes de 1233, 1303, 1318 el 1244 mélres, preuve qu'elle est sen-
siblement horizontale. La surface est en palurages et scrait désignée sous le
nom d’Alp par les fruitiers de la Suisse. L'un de nous a étudié plus spéciale-
ment I'extrémité méridionale de cette moraine, au-dessus du viliage d’ Arcizans,
en compagnie de M. Arthur Jones de Taunton, ecclésiastique anglais qui habi-
tait alors Argelés. De la ville méme, on reconnait que les flancs de la montagne
désignée sur la Carte de France par le nom de d’Escorne-Crabe sont sillonnés
par des ravins creusés dans du terrain meuble. Un il exercé distingue d’an-
ciennes moraines. Déja les flancs de la montagne au-dessus d’Arcizans sont
couverls d’'innombrables blocs erratiques de granite blanc 4 mica noir. Arriveés
aux patarages de Comés, le barométre suspendu au pied du ravin morainique
le plus considérable de tousceux que I'on apercoit d’Argelés, nous apprit que
ces paturages sont & 1 015 mélres au-dessus de 1a mer, et 600 métres au-
dessus du Gave de Pau, sous le pont de Filhos prés d’Argelés. En nous éle-
vant sur la moraine, nous remarquames des cailloux rayés et d’énormes blocs
granitiques faisant saillie au milieu des débris qui les retenaient en place.

Arrivés au haut du ravin, nous nous trouvames sur une terrasse tournée vers
le nord, d’oti la vue plongeait sur Argelés et embrassait toute la vallée jusqu’au
pic de Jer, prés de Lourdes. La terrasse elle-méme élait en paturages alpestres
ou I'on fauchait le foin. Le barométre, placé prés de la grange Laurent, fai-
sant partie des paturages deJesia, accusait une élévation de 1207 métres au-
dessus de la mer, et de 792 metres au-dessus du Gave de Pau. La hauteur
du placage morainique était de 192 métres environ. De ce point, je constatai
a l'aide de mon niveau que le pic de Gez (altitude 1 097 métres), qui domine
Argelés, est entierement couvert de blocs erratiques, et M. Arthur Jones s’est
assuré depuis qu'ils étaient également granitiques. Nous reconnimes encore
avec la lorgnette que les blocs accumulés sur la montagne située au-dessus
des villages d'Ost et de Vidaloz, s'arrétent & une hauteur trés-approchée de
celle 4 laquelle nous étions nous-mémes. Tous ces chiffres, comparés les uns
aux autres, donnent a4 Pancien glacier de la vallée d’Argelés une puissance
de 790 métres au niveau de la ville du méme nom. Au-dessus de la terrasse
ou nous étions placés, nous vimes encore beaucoup de gros blocs épars:
c'étaient des quartzites noirs; nous nous assurames qu'ils n’étaient point erra-
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tiques, mais provenaient d’'une créte de méme nature qui termine le vaste
plateau de la montagne d'Escorne-Crabe. Plusieurs en s’éboulant étaient
descendus jusque surlamoraine. La ville 4’ Argelés est elle-méme batie sur une
moraine granitique fort basse, correspondant a I'époque de retrait du glacier:
couverte de chataigniers, elle s'étend sous la forme d’une longue colline en
aval d’Argelés jusqu'au village d’Ost, jouant a la fois le role de moraine la-
térale gauche pour le grand glacier d'Argelés, et de moraine terminale pour
le glacier affluent par la vallée de Salles. Le monticule portant la tour ruinée
de Vidaloz, situé al'extrémité de la moraine, est manifestement poli et strié,
suivant les observations de M.:Jones, et les autres monticules qui surgissent
du fondide la vallée présentent ces formes arrondies qui trahissent I'action
d'un ancien glacier. Dans les environs d’Argelés, MM. Emilien Frossard et
Arthur Jones ont trouvé a P'état erratique des fragments de la roche de-
vonienne, avec Retepora reticularss, originaire du Port et de la Prade de
Gavarnie. La conservation des empreintes délicates de ces polypiers montre
que dans. ce long trajet ils n’ont é1é ni roulés parles eaux, ni entrainés entre
le glacier et ses parois, mais transportés sans frottement a sa surface depuis
le cirque jusqu'an point ou la fusion de la glace les a déposés.

Nous voici parvenus a l'extrémité inférieure de la vallée d’Argelés, au
point ou elle: débouche dans la plaine sous-pyrénéenne. (Voyez la Carte
Pl. 1, fig. 7, ou la feuille de Tarbes de la: Carte de France.) A droite, le
pic de Jer s'éléve 3 950  métres au-dessus de la mer. Nous voulumes dé-
terminer sur ses flanes la limite extréme des blocs, et mesurer ainsi I'épaisseur
du glacier a la sortie de la vallée d’Argelés.

‘Moraine latérale drotte. — Le 24 octobre 1866 au matin, nous allimes
planter notre barométreau moulin de la Tour (altitude trigonométrique 370m),
sur les bordsdu Gave de Pau, et nousnous élevimessur le revers occidental
du pic de Jer. A mesure que nous montions, les blocs de granite blanc de-
venaient plus communs, et, arrivés au col qui sépare le grand du petit Jer,
a'la hauteur de 653 métres au-dessus de la mer, et de 283 métres au-dessus
du Gave, nous nous trouvames dans un véritable champ de blocs. L'un d’eux,

-sitné & 30 métres au-dessus du col, est visible de la partie de la route
‘d'Argelés qui longe le pied du pic de Jer.
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Continuant 3 monter, nous marchions toujours au milieu des blocs ; ils
étaient moins nombreux et cessérent peu a peu (Voy. Pl. 1, fig. 2). Le
barométre suspendu a notre Alpenstock, prés du dernier, nous donna une
altitude de 820 métres, ou 430 métres de hauteur au-dessus du Gave. Ces
blocs étaient de médiocre grosseur, arrondis, et composés de quartzite trés-
dur. De ce point au sommet du pic de Jer (altitude trigonométrique 950m),
et par conséquent sur une hauteur de 130 métres, nousn’en trouvimes plaos
un seul, et cependant ils eussent été trés-visibles au milieu des buis, des
genévriers et des noisetiers rabougris qui couvrent le sommet de la mon-
tagne. .

Nous redescendimes vers Louzourme, sur le flamc oriental du pic, et ren-
contrames les premiers débris erratiques a 160 métres au-dessous du sommet,
et par conséquent & 420 meétres au-dessus du Gave. Ce chiffre confirme le
précédent (450m), et nous fournit une seconde limile de I'épaisseur du
glacier. Le sommet du pic de Jer formait donc, a I'extrémité du glacier
&' Argelés, un ilot découvert analogue an Jardin de la mer de glace de Cha-
meonix. Sur le versant oriental, a 40 métres au-dessous de la cole 420 métres,
les blocs de granite blanc redevinrent trés-communs: quelques-uns, véritable-
ment énormes, gisent prés du monticule dolomitique situé ao sud-sud-ouest
.du hameau de Louzourme. Nous en netimes d’autres autour de celni d’An-
talos, et depuis ce village jusqu’aux bords de la Nés, affluent du Gave-de Pau,
dont les ardoisiéres exploitées permettent de voir la coupe du terrain, on
constate que la montagne est couverte d’'un revétement morainique sur
lequel reposent de nombreux blocs erratiques.

Moraine médiane. — Nous connaissons la moraine latérale droite du
glacier. Une disposition orographique spéciale nous permettra d'étudier la
moraine médiane enfouie dans les parties supérieures de la valléee sous les
alluvions modernes du Gave qui la parcourt. En approchant de Lourdes, on
voit a I'ouest une croupe de montagne couverte de blocs erratiques dont
quelques-uns se profilent sur le ciel: c'est le Béout, dont le sommet est &
792 métres au-dessus de la mer et 3 422 méires au-dessus du Gave de
Pau au moulin de la Tour. Semblable a une borne gigantesque, le Béoutl
s'éléve au milieu de la vallée dont le pic de Jer et la montagne d’Exh
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( prononcez Esch) sont les contreforts. C'est done le fond méme du glacier
~que nous allons étudier; son action sur la roche sous-jacente se montre
avec la derniére évidence. Tous les monticules calcaires qui bordent la route
entre Lourdes et le pied du pic de Jer sont moutonnés ; mais les actions
almosphériques ont détruit les surfaces polies et eflacé lex stries; il y a en
ablation-de cette surface, comme nous en aurons la preuve tout a U'heure.
Si, traversant le Gave de Pau, on se dirige par Aspin-les-Angles vers le
contrefort méridional du Beout, on rencontre de nombreux blocs erratiques
de granite blanc et de schistes. La vallée d’Ossen, que l'on traverse, est le
siége de nombreuses carriéres de beau calcaire jurassique noir que les on-
vriers faconnent sur place. A mesure qu'on s'éléve sur le revers méridional
du Béout, les blocs deviennent plus nombreux, et & 500 métres au-dessons
du sommet ils recouvrent entiérement le sol et présentent ces posilions
bizarres, ces entassements, ces états d’équilibre instable qu’on admire dans
les grandes moraines des glaciers actuels. La peute calcaire sur laquelle ils
reposent a été sillonnée et creusée par les eaux; cest un veritable Karrenfeld.
L’un deces monolithes, reposant sur deux autres beaucoup plus petits (PL.1,
fig.8), avait 4,45 de longueur. Circulant au milien des bloes, on arrive
a la créte, et 'on se trouve prés de ceux qui se profilent sur le ciel, quand
on regarde le Béout en arrivant & la ville de Lourdes : le plus méridional
de tous a 4m,50 de long, 3,70 de large, 5,00 de haut, et repose
sur du gravier erratique. Un second, situ¢ plus haat et [ormant une voite
servant de refuge aux bergers, nous parat le plus gros: il a 6,60 de long,
3m,30 de large, et 2m,50 de haut. Devant lui a U'est, sur la pente qui re-
garde Lourdes, s'en trouve un autre dont l'aspect est plein d’enseignements
(PL.1, fig. 9). Incliné de 30° a 'horizon dans le sens de la pente du versant,
il repose sur un piédestal calcaire de 1™,50 de haut sur 1,00 de large, qu'il
surplombe des deux colés, savoir: de 1™,55 vers le haut de la montagne ,
et de 0™,75 vers le bas. Le bloc protégeant le calcaire situé an-dessons de
1ui contre I'action destructive des agents atmosphériqnes, est resté perché sar
un piédestal dontla hauteur nous permet d’estimer I'épaissenrde la couche cal-
caire qu’ils ont enlevée. Quand on songe au nombre de siécles nécessaire pour
produire une telle abrasion, on ne comprend pas que le bloc soit demenré
si longtemps dans la position ou il se trouve et n‘ait pas été précipité dans la
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vallée. Au-dessusde ce monolithe, leur nombre ne diminue pas, on en apergoit
d’autres quisont perchés; enfin le sommet lui-méme est un champ debhlocs élevé
de 792 meétres au-dessus de la mer et de 422 métres au-dessus du Gave:
tous les flancs de la montagne en sont couverts. Nous savons donc maintenant
que le glacier passait par-dessus le sommel du Béout, et que I'épaisseur
de sa partie moyenne a atleinl 450 métres au-dessus du Gave de Pau au
moulin de la Tour. En redescendant sur la créte septentrionale du Béout,
nous circulames encore longtemps au miliea de blocs granitiques semblables
a ceux que nous avons décrits, les uns entiers, les autres brisés dans leur
chute; puis ils devinrent plus rares, et cessérent a 200 métres environ au-
dessus du torrent.

La croupe du Béout, prés de Lourdes, correspond exactement & celle du pic
de Gez, presd’Argelés. Tous deux sont couvertsjusqu’a leur sommet d’innomn-
brables blocs erratiques de granite blanc, et tous deux nous donnent pour I'é-
paisseur du glacier un chiffre moyen qui ne laisse prise a aucune objection, sa-
voir : une épaisseur de 682 métres & Argelés, et de 422 métres 3 Lourdes.

Moraine latérale gauche (Noy. PL. 1, fig. 2 et la Carte fig. 7). — Déja.
du sommet du Béoul nous avions remarqué une ligne de blocs au pied du
cone dénudé que les habitants désignent sous le nom de Soum d’Exh, et qui
s'éleve a 914 métres au-dessus de la mer, d’aprés les mesures triconomé-
triques de la Carle de V'état-major. Pour y arriver, on traverse les villages
d’Aspin-les-Angles, d'Ossen et d’Omex. Ce dernier est bati sur une ancienne
moraine et entouré d’innombrables blocs erratiques. Arrivés sur le bord
du plateau qui porte le cone terminal appelé le Soum d’Exh, nous en avi-
sames un qui avait 9,50 de long et 4™,50 de large; il s'était brisé dans
sa chute. Les derniers forment une ligne sensiblement horizontale et dont
le point le plusélevé est & 777 mélres au-dessus de la mer, et a 407 métres
au-dessus du Gave de Pau au moulin de la Tour. Nous avions trouve 422
métres pour les blocs an sommet dn Béout, et 450 métres pour la limite
extréme des blocs sur le pic de Jer. Les trois nombres concordent donc par-
faitement. Toutefois le Béout, dont l'altitude est de 792 métres (422 métres
au-dessus du Gave), étant couvert deblocs erratiques jusqu’a son sommet, il
en résulte que la moraine latérale de la montagne d'Exh ne correspond pas
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a la puissance mazimum du glacier, puisqu'aune certaine époque le Béout a
été entiérement enseveli sous la glace, qui y a déposé les blocs de la moraine
médiane. Cette moraine correspond a une épaisseur moyenne du glacier : de
méme les blocs si abondants du col de Jer (altitude 660 métres et 283 métres
au-dessus du Gave) et des pentes au-dessus du village d’Omex situées a Ia
méme hauleur, correspondent aussi & une longue période pendant laquelle
I'épaisseur du glacier était encore moindre et ne dépassait pas 300 métres
environ.

Le profil (PL.1, fig. 1) qui accompagne ce mémoire nous donne pour
I'épaisseur de notre glacier les chiffres suivants : 4 Gédre 850 métres ; a Saint-
Sauveur 800 métres ; a Pierrefitte 673 métres; a Argelés 600 mélres ; au pic
de Jer 412 métres. Ces chiffres ne sont pas d’accord avec ceux que nous
avons obtenus par des mesures barométriques directes. Ainsi, a Gédre nous
avons trouvé 639 métres (montagne de Saugué) au lieu de 850 métres; a
Saint-Sauveur 924 meétres au lieu de 800 métres ; a Argelés 792 métres au
lieu de 600 ; au pic de Jer 430 métres au lieu de 412 métres. Voici la cause
de ces différences : Pendant sa longue existence, un glacier ne conserve ni
la méme longueur ni la méme épaisseur, et ne dépose pas tenjours des mo-
raines également puissantes sur ses contreforts : en effet, ka puissance de ces
moraines dépend de la quantité de matériaux qui tombent sur les glaciers,
ou en d’autres termes des ébonlements qui ont lien dans les montagnes. Or
rien de plus capricieux et de plus variable que le nombre etlevolume de ces
éboulements. Nous en avons été témoins pendant les étés ou nous habitions
le glacier de I'Aar avec MM. Agassiz, Desor et Dollfus-Ausset. Ce que le géo-
logue mesure avec le baromeétre, c'est la hauteur de la moraine laplus appa-
rente : celle-ci peut correspondre a I'épaisseur maximum, minimum ou
moyenne du glacier. Ne voyons-nous pas 3 Argelés une moraine élevée de
792 métres au-dessus du Gave, et une autre élevée a peine de 100 métres!
au débouché de la vallée, I'une a 320, 'autre 4 450 meétres! Ces moraines
correspondent évidemment 4 des épaisseurs maxima et minima. La terrasse
morainique de Coumely est inférieure a I'état maximum ; aussi ai-je trouve
des cailloux rayés au-dessus de cette terrasse. Aux granges d’Abié en face de
Saint-Sauveur (924 métres), c'est au contraire une rangée de blocs corres-
pondant au maximum d’épaisseur dont l'altitude a élé déterminée. Le lambeau
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morainique lui-méme qui porte les granges d’Abié n'était qu'a 880 métres
au-dessus du Gave. Cette hauteur est sensiblement égale a I'épaisseur
moyenne du profil (PI.1, fig. 1). Ainsi donc, ces différences altitudinales
prouvent seulement que le glacier dépose ses .moraines latérales les plus
apparentes, tantot sur un point, tantot sur un autre; tantot 3 une hauteur,
tantot 8 une autre. Quand il a disparp, nous constatons la présence de ces
moraines qui correspondent aux différentes périodes d’extension et de retrait
dont elles sont les témoins.

Nous nedirons rien des traces que les affluents de.I'ancien glacier d’Argelés
ontlaissées de leur existence antérieure dans les vallées qui débouchaient dans
celle du Gave de Pau ( Voy. PI. I, fig. 3), espérant que quelque jeune géo-
logue pyrénéen complétera un jour ce travail et achévera le tableau que nous
avons ébauché. Nous lui signalerons seulement les immenses moraines qui
entourent de lout coté la station thermale de Barréges : elles se prolongent
presque jusqu’'a Luz, car la plus inférieure supporte le village de Serts, et les
blocs erratiques descendent jusqu'au berd de la route. Dans l'affluent de
Cauterets, lesroches granitiques moutonnées qui entourent le pont d’Espagne,
n’ont de comparables que celles de la Handeck, dans lejcanton de Berne en
Suisse. Parmi le nombre immense de petits-lacs qui sont étagés dans les
hautes vallées des Pyrénées, il en est cerlainement beaucoup qui doivent
leur existence a d’anciennes moraines, comme ceux d’'Oo et de Lourdes. Il
serait intéressant,de les signaler, car lintime relation qui lie la présence
des lacs aux terrains glaciaires est une des questions qui fixent en ce mo-
ment l'attention des géologues quaternaires, et 'une de celles qui doit jeter le
plus grand jour sur les modifications profondes que les glaciers ont amenées
dans le systéme hydrographique des riviéres qui traversent leur ancien do-
maine. Nous en avons la preuve dans cette monographie: un seul glacier
pyrénéen s'est étendu dans la plaine sous-pyrénéenne, et un seul lac existe
au pied des Pyrénées, celui de Lourdes; tandis que les Alpes sont entourées

de lacs nombreux et étendus, situés tous dans le périmétre de I'ancienne
extension des glaciers.
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GRANDE. MORAINE TERMINALE DU GLACIER DE LA VALLEE D'ARGELES.

Sortons de la vallee d’Argelés, et étudions la moraine terminale telle
qu’elle se développe au nord de Lourdes : elle forme ( Voy. PL 1, fig. 7, ou
la fenille de Tarbes de la Carte de France) un grand arc de cercle passant
par les villages de Peyrouse, Loubajac, Adé, Juloz et Arcizac-¢s-Angles. Ren-
dons-nous d’abord, avec la foule des pelerins crédules, a la grotte miraculeuse,
‘théatre d’une apparition de la Vierge a la jeune Bernadette Soubiron,le 14
février 1858. Arrivés présd’un ruisseau au bord duquel se trouve une scierie,
il suffit de le remonter de 200 meétres pour trouver les deux magnifiques
sources qui lui donnent naissance; les rochers qui les dominent offrent de
urandes surfaces polies et strices. En revenant a la route et marchantvers la
grotte, on rencontre des exploitations du calcaire jurassique. Partout ot la
roche a élé mise a nu, elle est polie et strice, et les stries sont dirigces du
sud-sud-est au nord-nord-ouest. Le rocher calcaire qui surplombe la grotte
miraculeuse était lui-méme une roche moutonnée, comme nous I'avons con-
staté avant que I'on commencit la construction de T'église actuelle. Derricre
I'eglise, la montagne est revétue d’une couche de boue glaciaire renfermant
des cailloux rayés, mais masquée maintenant par un mur de soulénement.
L'amas se continue plus loin, et la route présente la coupe d’'une moraine
avec houe glaciaire el blocs de granite, de schistes, de calcaires et d’ophite.
L.a moraine est surmontée d’une terrasse assez réguliére, couverte de prai-
ries et semée de blocs, les uns calcaires, éboulés de la montagne, les autres
erratiques. La grotte elle-méme et la cavité¢ dans laquelle la jeune Berna-
dette a cru voir la Vierge, sont un effet des érosions aquenses du Gave de
Pau et des actions almosphériques subséquentes. La coupe (PL.1, fig. 4)
dirigée du sud-est au nord-ouest, de la grotte miraculeuse au lac de Lourdes,
montre trés-bien comment les collines crétacées succédent aux montagnes
jurassiques, et la distribution des matériaux erratiques sur les unes et les
autres.

Nous ne quitterons pas ce point sans parler de 'angle droit que fait le
Gave de Pau en sortant de la vallée d’Argelés : c’est le rocher jurassique qui
porte le chileau de Lourdes, ce sont les schistes crétacés plongeant vers le
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sud qui le délournent bruguement vers 'occident et le forcent a couler de
l'est a louest, au lieu de continuer son cours dans la direction du sud au
nord. On s’en assure en descendant dans la ville de Lourdes vers les tanneries
qui sont au bord du torrent, et en longeant pendant quelque temps sa rive
droite. On voil les schistes crétacés qui font saillie dans le lit méme du
Gave, et on constate que les dépots de transport sont complétement étran-
gers a ce changement de direction, comme ils le sont prés de Martigny en
Valais 4 celui du Rhone, qui tourne également 4 angle droit pour se jeter
dans le lac de Genéve.

Portion occidentale de la moraine terminale du grand glacier de la
vallée d’Argelés. — Examinons maintenant la partie occidentale de la
grande moraine terminale de I’ancien glacier d’Argelés. La route de Lourdes
a Saint-Pé et le chemin de fer de Lourdes & Pau, nous offrent deux coupes
superposées du terrain morainique (P/. 1, fig. 4). Prés de la gare de
Lourdes, une profonde excavation faite pour obtenir des matériaux de
remblai a mis & nu des blocs anguleux de 1 & 2 métres de granite blanc, et
de schistes ferrugineux, anguleux ou arrondis parle frottement. C'est 1a que
M. Emilien Frossard a trouvé des grés crétacés friables du cirque de Gavarnie,
avec Oursins, Pecten, Ostrea vesicularis, O. larva et Polypiers. Plus loin,
sur le passage a niveau de la route de Poueyferré, on voit déja une coupe
de la moraine avec blocs et cailloux granitiques décomposés, sable et boue
glaciaire. Mais plus loin, une grande surface d’emprunt, pour laquelle on a
profondément entamé la moraine, montre un escarpement composé des maté-
riaux les plus disparates : graniles, calcaires noirs, marbres blancs, schistes,
boue et sable glaciaire, contenant des blocs rayés de 3 métres de long. Les
blocs de caleaire noir présentent des raies aussi distinctes que celles que
portent les cailloux analogues qu'on recueille sous le glacier de Grindel-
wald. Aprés le passage a niveau sur la route de Saint-Pé, le chemin de fer
est tracé sur les alluvions dn Gave. La route est au-dessus, et I'on se trouve
en face des bois de Sapercarriére. Si, traversant la route, on monte sur les
collines situées entre le Gave et le lac de Lourdes, on observe un grand
nombre de blocs granitiques, & partir du Gave jusqu'en haut. Quelques-uns
de ces blocs seraient remarqués méme dans les Alpes. L'un d’eux, visible
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de la route, et portant un buisson de ronce et un chéne, est fendu par le mi-
lieu ; sa longueyr est de 7 métres sur 4,30 de large. L'autre, au sommet de
la colline, a 180 métres environ au-dessus du Gave, repose par ses extrémités
(PL. 1, fig. 10) sur trois autres plus pelits; sa longueur est de 5m,60, la
largeur de 2 métres, et la hauteur de la voite ay-dessus du sol de 0,93.
Toutes les collines environnantes sont couverles de fougéres, leurs pentes
steriles sont restées sans culture a cause du pombre prodigieux de blocs
qui les remplissent. Du point culminant on découvre lg petit lac de Lourdes,
long de 1 600 métres, et élevé de 421 métres au-dessus -de la mer ; il n'ast
pas profond, car nulle part on ne trouve plus de 14 métres d’eaun. C'est un lac
morainigue (Pl.1, fig. & et fg. 13) barré en aval par une moraine, au pied de
laqquelle il finit & I'état de tourbiére fangeuse. La longueur decetle tourbiére
est de 130 métres environ, La moraine le barrant complétement en aval, il
se déverse en amont dans la Gave de Pau, qui coule a 70. métres an-dessous
de lui. L'exislence de ce lac, le seul qui soit en dehors de la chaine des
Pyrénées, est un fail notable, Comme la plupart des lacs qui entourent les
Alpes, il est li¢ a la configuration du terrain glaciaire, et présente le carac-
tére le plus frappant de beaucoup de ces lacs, son écoulement en amont, qui
le range dans la méme catégorie que les lacs d'Orta, de Varése, de Come, au
pied méridional des Alpes, et de Gérardmer dans les Vosges. Tous les alen-
tours de ce lac sont coyverts de blocs erratiques, ils sont surtout abondants
vers son extrémité septentrionale, sur les collines de 'une et I'autre rive. En
continuant & se diriger vers Peyrouse, ils deviennent plus rares, quoiqu’ils
soient epcore abondants dans les hois de chataigniers qui dominent la ¢ha-
pelle ruinée de Sainte-Marguerite,

Arrivés a Peyrouse, nous avons marché vers le nord-est, en cotoyant la,
limite de la moraine, Ca et:1a up gros bloc se montre prés de.la route can-
tonale; les murs de cloture ont été construits avec des matériaux efra-
tiques ; les bois de chénes et de chataigniers que traverse le chemin a un ki-
lomeétre de Peyrouse sont remplis de gros blocs. L'un d’eax, situé a droite et
sur le bord méme dg la route, n'a pas moins de 6™,50 de long sur & métres
de lLaul. et aytant de large. Nous sommes en pleine moraine : arrivés aw
haut de I3 collipe qui porte la villa Mourles appartenant 3 M. Fould, les.
hlocs sont plys rapes, quoique le sol soil toujours morainique. Marchant ay,
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nord sur le plateau, nous les voyons diminwer de nombre et de volume, et
cesser a un kilométre environ de la villa, au-dessus du village de Lou-
bajac. Le terrain du plateau est du loess argileux jaunatre; les clotures des
pacages d'ajoncs et de fougéres somt en terre ; cest la Jisnile extréme de la
moraine éparpillée qui va se raccorder par Loubajac et Bartrés avec les belles
moraines terminales du village d’'Adé. Entre Lonbajac et Poueyferré, les
blocs sont encore dissérninés; mais entre ce village et ie lac de Lourdes, ils
sontaccumulés en nombre imirense dansles champs ixcultes et dans les bois :
un grand nombre ont été extraits des champs cultivés détruils, enterrés ou
employés pour faire des murs de cloture. Cest ce district que nous recomman-
dons a lattention des géologues qui ne pourraient pas disposer de beauconp
de temps. Aprés avoir compté, sur le chemin de fer de Tarbes & Lourdes,
les sept moraines échelormées entre Lourdes et Adé, ils prendront la route
de Lourdes 4 Poueyferré. A 2%,450m de la ville, un bloc pyramidal de lumna-
chelle (P/. 1, fig. 41), haut de 4,80 et fiché dans le sol, marque pour
ainsi dire le commencement de la région des blocs. La foule passant prés
du chateau ruiné de Saint-Germeés est tracée daus le {errain erratique ; les
blocs sont nombreux et variés (quartzite, graniles blanes, schistes macli-
féres ) ; les plus gros sontautour de la gramge appelée ¢a Bouchéde, dans
les bois de chataigniers. Le plus voluminenx que novs ayons mesure, placé
entre trois chénes (PL. 1, fig. 12), avail 9,50 de long, 7™,40 de large et
2m, 60 de haut; c'est du granite blanc avec mica neir. Un autre couché a
la lisiere du bois sur le chemin paraliéle au lac, au lieu dit la Canzia, est
brisé a son quart méridional ; il a 6,60 de long et 3m,30 de large ; nous le
dédions 2 notre ami M. Emilien Frossard, de Bagnéres de Bigorre, qui nous
a fait connaitre cetle localite dés 1864. En allant de ce point vers la villa
Mourles, on marche toujours au +nilien des blocs, et 'on acquiert la con-
viction que les moraines de I'ancien glacier de la vallée d'Argelés s'étendaient
en éventail depuis Peyrouse jusqu'a Loubajac.

Considérant la vallée de Lourdes 3 Adé, que le chemin de fer de Lourdes
a Tarbes parcourt dans tonte sa longueur, comme laxe de la moraine de
noire ancien glacier, il nous reste a raccorder les blocs de Loubajac et de
Poueyferré avec la derniére moraine d'Adé. Entre Loubajac et Barlres, on
ne trouve que des blocs éparpillés ; mais entre ce village el Adé, les col-
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lines sont couverles de quartzites trés-gros, de granites, de schistes macli-
féres et de quelques blocs de marbre blanc du Vignemale.

Moraines frontales d’ Adé. — Les tranchées du chemin de fer de Lourdes
a Peyrouse nous ont permis de voir la section du terrain erratique apparte-
nant a la moraine latérale gauche du glacier disparu dont nous étudions les
dépots; celui de Lourdes a Tarbes a coupé une série de moraines terminales,
indiquant les points ou le glacier, dans sa période de retrait, a stationne le
plus longtemps. Nous allons les étudier successivement en partant de la gare
de Lourdes, et nous raccorderons ensuite la derniére de ces moraines termi-
nales, situées au bout du village d’Ade, avec la partie orientale de la moraine
qu'il nous reste a délimiter.

Les deux premiéres moraines terminalesen partantde Lourdes (PZ.1,coupe 5)
se trouvent au contour du chemin de fer lorsqu'il s'infléchit vers le nord; elles
se composent de cailloux arrondis, mais portent a leur surface des blocs
anguleux. Les deux suivantes sont moins marquées, mais les trois dernié-
res, situées prés du village d'Adé, présentent Fensemble des caracléres qui
distinguent les moraines terminales les mieux accusées. Il ne faut pas s'en
étonner: la vallée de Lourdes a Adé est précisement dans le prolongement de
celle d’Argelés, et dans sa période de retrait le glacier a probablement aban-
donné cette vallée aprés celles de Peyrouse, de Loubajac, et de Lézignan qui
convergent obliquement vers la ville de Lourdes. La cinquiéme moraine se
trouve aprés la station du chemin de fer entre les villages de Saux et d’Adé.
La coupe de la moraine a 10 métres de hauteur au-dessus des rails; on y
remarque de gros blocs granitiques, des schistes, des calcaires noirs en
fragments anguleux ou arrondis, el des lentilles de sable argileux trés-fin,
véritable boue de glacier : elle se continue vers I'quest jusqu'aux contreforts
de la vallée, qui sont couverts de blocs éparpillés.

Cette moraine est suivie d'une surface plane, nivelce, comme on les
observe si souvent devant les glaciers actuels. La sixiéme moraine (P!. 1,
fig. 6), est sous le pont du chemin de fer, et porte le village d’Adé; elle
est dirigée de 'ENE au SSO. Sa largeur est égale a la longueur du vil-
lage, et sa hauteur varie de 6 a 8 métres ; elle se compose des mémes
éléments que la précédente. La septiéme et derniére moraine frontale a été
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coupée par le chemin de fer & son extrémité orientale; la coupe a 15 métres
de haut. Sur le versant sud de cette moraine, on apercoit du chemin de fer
un certain nombre de blocs de grés avec des veines de quartz. L'und’evx, pré-
sentant des traces d’exploitation, a 4=,30 de lony sur 4=,10 de haut. Sur la
moraine méme, dans le bois de chataigniers qui la recouvre, gisent de nom-
breux blocs erratiques granitiques. La moraine se prolonge vers I'ouest, ot elle
se raccorde, nous I'avons déja dit, avec l'erratique de Bartrés et de Lou-
bajac. Au-dela d’Adé commence la plaine nivelée au milieu de laquelle est
située la ville de Tarbes; cette plaine est couverte d’un sable fin argileux jau-
natre, d’une grande épaisseur, correspondant parfaitement au lehm ou loess
de la vallée du Rhin; comme lui, il représente 1a boue glaciaire entrainée par
les eaux pendant et aprés la période d’extension. Au-dela d’Adé, la premiére
colline coupée par le chemin de fer, au lieu dit Cazalerés, n’est plus moraini-
que; ce sont des schistes métamorphiques traversés par un dyke d’ophite dont
les parties exposées a4 l'air se décomposent en boules. Prés de la surface du
lehm, on observe souvent une nappe de cailloux roulés, et ¢a et 1a quelques
pelits blocs arrondis d’origine pyrénéenne. Ce lehm se prolonge dans la direc-
tion de Bordeaux par Tarbes et Caussade, jusqu'a Aire dans les Landes, sur
une longueur de 72 kilométres. Le sable des Landes , accompagné d’un sol
noir et tourbeux, succéde au lehm sous-pyrénéen, aprés Cazéres et Grenade
sur PAdour : c'est donc une teinte a changer dans la Carte géologique de
France de MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont, qui prolongent les sables des
Landes jusqu’au pied des Pyrénées centrales.

Portion orientale de la grande moraine terminale de U'ancien glacier
de la vallée d’' Argelés. — La scrie des moraines terminales comprises entre
Lourdes et Adé forme un axe qui divise la moraine terminale de notre ancien
glacier en deux portions: Iune occidentale plus grande, c’est cells que nous
venons de décrire; I'autre orientale plus pelite, que nous allons étudier. Reve-
nons donc & Lourdes, notre centre d’opération, et dirigeons-nous vers I'est,
dans la vallée de Lézignan, sur la route qui méne dans la vallée de Bagnéres.
En partant de la ville, on remarque des blocs sur le versant septentrional
du Calvaire de Lourdes, puis on apercoit ceux du versant oriental du pic de
Jer. De Yautre coté de la vallée, les blocs graniliques et ophitiques sont
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communs sur la monlagne qui domine Lézignan; ils en atteignent la créte, et
descendent sur ses deux versanis, qui sont en outre couverts d'un revélement
morainique. Avant d'arriver a Arcizac-les-Angles, la route longe une colline
jurassique terminée par une aréte tranchante et portant les cotes 497 et 502,
qui indiquent son altitade au-dessus de la mer. De nombreux blocs erratiques
placés sur cette aréte se profilent sur le ciel ; ce sont des blocs de granite blanc
avec mica noir, de quartzite et de schistes noirs; quelqoes-uns descendent
dans le fond de la vallée. Aprés avoir dépassé Arcizac-les-Angles, on remarque
également des blocs dans les prairies séparées par des rideaux darbres qui
s'élévent sur {a droite de la route. La roche en place est du calcaire schis-
teux crétaceé ; les blocs sont des quartzites rouges, des calcaires, des quartz.
Un des blocs de quartzite visible de la route a 2,50 de long Ces blocs
sont les derniers dans cetie direction ; on n'en voit plas a I'est A’Escoubes ou
d’Orincles. La vallée qui sépare ces deux villages a, comme celle de Leézi-
gnan, un fond parfaitement nivelé, c'est un Boden co:nme on dit en Suisse,
et pour M. Hogard ces Boden sont un des caractéres des vallées jadis occupees
par des glaciers. Il n’y a point de blocs autour d’Escoubés, et en revenant
vers l'ouest, les premiers se rencontrent a la sortie du hameau de Pouls, a
la cole 544 métres; ils redeviennent plus communs dans 1a petite vallée an
nord-ouest de Pouts, prés de la ferme de la Pale, et se multiplient & mesare
que 'on monte sur {e platean qui porle la cole 602. Ce sont des graniles et
des quartzites gris ayant quelquefois jusqu’a 2 métres de long et gisant aatour
de la croix plantée sur le point qui porte 1a cole précitée. Ces hlocs conti-
nuent jusqu‘a Juloz, village placé sur une petite protubérance de granite en
décomposition : on les retroave dans l'est autour du signal de Miramont, qui
porte la cote 647 et sépare le village d’Orincles de celui de Juloz. Quittant ce
dernier village, nous marchames vers Adeé, afin de raccorder la partie orien-
tale de la moraine avec la partie occidentale. Nons revimes les blocs sur le
contrefort de la vallée d’Adé au-dessus du village de Saux. Les plus remar-
quables sont situés au-dessous des trois grandes croix du Calvaire d’Adé : 'un,
visible de la route et couché dans les ajoncs, est de quartzite gris, il a 4,80
delong; d’autres sont dans le bois de chataigniers. Un revélement morainique
visible dans les déchirures du sol recouvre toutes ces pentes. Ici se terinine
notre lopographie de la moraine terminale de l'ancien glacier de la vallée
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@’Argelés ; car nous venons de relier sa portion orientale a 'axe formé par les
sept moraines du val d'Adé, auxquelles (pag. 67) 1a portion occidentale se
rattache par les erratiques de Loubajac et de Bartirés.

DISTRIBUTION DES MATERIAUX ERRATIQUES DANS LA MORAINE TERMINALE DE L'ANCIEN
GLACIER DE LA VALLEE D ARGELES.

Quoique nous ayons indiqué la nature des roches erratiques que nous avons
observées sur les différents points de Ia moraine, nous croyons devoir résumer
ce que nous avons va, afin: de montrer combien cette distribution est @accord
avec les faits que Yon constate sur les glaciers actuels. Nous avons déja fait
observer que I'existence de ces matériaux , sans discontinuité sur toute la
surface limilée par ume demi-circonférence depuis Peyrouse jusqu’a Arcizac-
les-Angles, passaut par Loubajac, Adé et Juloz, prouve que les moraines
latérales et médianes, étalées comme elles le sont sur le glacier actuel de
I'Aar', se rattachent aux moraines terminales si bien caractérisées du vil-
lage d’Adé. D'une maniére générale, la moraine s'est beaucounp plus éten-
due vers I'occident que vers l'orient; cela devait étre, puisque les affluents
du glacier sont plus nombreux et plus puissants sur la rive gauche que sur
la droite. Les matériaux des vallées de tumne et de Fautre rive se trou-
vent a Yorient comme a P'occident de 'axe formé par la vallée de Lourdes
a Adé. Néanmoins on peut dire d'une maniére générale que les granites

blancs a cristaux de tourmaline, originaires de la vallée de Cauterets, domi-
" nentdans la partie occidentale, tandis que les ophites et les quartzites carac-
terisent plus spécialementla partie orientale, quoique chacune de ces roches
soit éparpillée sur toute la surface de la moraine. H doit en é&tre ainsi,
puisque I'axe granitique des Pyrénees les traverse de I'est & I'ouest, et con-
stitue de puissants massifs, non-senlement dans la vallée principale, mais
dans celles de fous les affluents du glacier. La composition minéralogique de
ces granites est si uniforme, qu'il sera bien difficile de remonter 4 leur gi-
sement originaire. Les ophites ne forment pas des massils; elles se montrent
sous forme de boutons épars, par exemple au chateau de Geu, en aval d'Ar-

1 Voyes Agassiz; Nouvelles études sur les glaciers, pl. III.
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gelés; sur la rive droile de la vallée au village de Cheust, dans le vallon
de Juncalas, affluent de la rive droite du glacier, et surtout au pied du Cal-
vaire de la ville de Lourdes, également sur la rive droite de la vallée. D'apreés
cetle distribution, on comprend que les ophiles dominent dans la partie
orientale de la moraine terminale, principalement sur les collines qui domi-
nent Lézignan. Les schistes et les quartziles sont si communs dans les
Hautes-Pyrénées, et ils présentent dans une méme localité de si grandes
variétés de texture et de couleur, qu'on congoil facilement qu’ils se rencon-
trent sur tous les points de la moraine terminale. Les schistes macliféres avec
andalousite, communs a I'état erratique autour de Saint-Germ¢s, dans la
vallée qui se termine a4 Adé, proviennent, suivant M. Frossard, de la vallée
de Pragnéres. Les marbres blancs qu'on trouve ¢a et 1a dans la partie occi-
dentale de la moraine, se rctrouvent autour du glacier actuel de Vignemale.
Mais les erratiques les plus remarquables sont les schistes devoniens, avec
Retepora reticularis, originaires du port et de la Prade de Gavarnic ou du
voisinage de Gédre, et trouvés épars prés d’Argelés, par M. Arthur Jones, et
dans le déblai de la gare de Lourdes, par M. Emilien Frossard. Le méme
géologue a observé & Geédre, dans les tranchées de la nouvelle route et a
Lourdes, associés aux erratiques devoniens, les grés crélacés de I'entrée du
cirque de Gavarnie, avec Ostrea carinata. Les fragments de ces roches sont
anguleux et les grés tellement friables qu’on ne saurail un instant supposer
un transport par les eaux torrentielles. Nous ne doutons pas qu'une étude
plus approfondie des roches erratiques, comparées aux roches en place, ne
conduise a des rapprochements intéressants, qui montreront que le grand
glacier de la vallée d’Argelés se comportait exaclement comme les grands gla-
ciers acluels. Nous souhailons que ce travail tente le zéle de quelque jeune
géologue habilant les Pyrénées ou la plaine qui les avoisine. En choisissant
des roches caracléristiques et aprés avoir reconnu leur gisement dans les
hautes vallées du bassin glaciaire, il arrivera a délimiter 'espace qu’elles
occupent dans la plaine et & dresser une carte pétrographique des roches
erratiques disséminées sur toute la surface de I'ancienne moraine lerminale
du glacier d’Argelés.
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CONCLUSIONS.

En résumé, nous constatons dans une des principales vallées des-Pyrenées,
la vallée d’Argelés, 'exislence d’'un ancien glacier d'une longueur de 53 kilom.
Sortant de la région montagneuse, il venait étaler ses moraines terminales
dans la plaine ondulée sous-pyrénéenne, et s'avancait jusqu’a 15 kilométres
e Tarbes, a une hauteur absolue de 400 meétres au-dessus de la mer. Son
point de départ sur les haules sommités qui séparent la France de I'Espagne
étant a laltitude moyenne de 3000 métres environ, la pente moyenne de
sa surface ne dépassait pas 0,039. '

Ce glacier, y compris ses affluents et ses névés supérieurs, en un mot son
bassin hydrographique, couvrail une surface d’environ 1 400 kilom. carrés,
ou 140000 heclares.

En étudiant les traces qu'il a laissées sur le sol, nous avons vu qu’il se com-
portait comme tous les glaciers actuels connus : il transportait des matériaux
d’un fort volume el en méme temps de menus débris, que nous trouvons
sous forme de moraines, exaclement a la place qui leur est assignée par
les lois constatées du mouvement de translation des glaciers, et en affectant
une disposition qui exclut tous les autres modes de transport naturels. En
méme temps ce glacier a usé¢, burine les roches résistantes avec lesquelles
il s’est trouvé en contact ; puis, en troisieme lieu, les boues produites par
ce frottement continu de la glace contre la roche, entrainées par les eaux de
fonte et les lorrents glaciaires, ont contribué a former la matiére premiére de
ce loess qui couvre au loin la plaine bien au-dela du périmétre occupé par
Pancien glacier.

Ainsi, transport des blocs, usure des roches, et formation du /Joess, sont
trois phénomeénes conlemporains, synchroniques, provenant d’une seule et
méme cause.

Il est 4 remarquer que ce glacier n'est pas une exceplion dans les Pyré-
nées ; déja en 1841, de Charpentier annoncait que ses études sur cette
chaine de montagnes I'avaient amené i conclure qu’elle avait fourni des ma-

tériaux erraliques lout aussi bien que les Alpes, mais dans des proportions
Vi, 10
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moins gigantesques ' ; il signale des dépots glaciaires dans les vallées de
Lavedan, d’Aspe, d'Ossau, de Campan, d’Aure, de Luchon,d’Arran, de I'Aude,
de la'Téta et du Tech. Les glaciers, étant le résultat d’'un phénoméne météoro-
logique dépendant de I'enveloppe gazeuse de la terre, n'ont pu étre confinés
dans une vallée unique ; toutes les vallées des Pyrénées centrales ont da, a
la méme époque, étre plus ou moins encombrées par les glaces.

Notre travail montre que la plupart des auteurs qui ont déerit le diluvium
et les blocs erratiques sous-pyrénéens, ont été dans l'erreur lorsqu'ils en ont
attribué l'origine, soit, & des courants violents, soil 4 des masses houeuses
chargées de blocs gigantesques, courants provenant de la fonte subite des
neiges occasionnée par des gaz qui se seraient fail jour lors de P'apparition
des ophites®. 1l est au contraire démontré que le transport de tous ces
matériaux s'est effectué avec une extréme lenteur ; il suffit de jeter un coup
d’ceil sur la coupe d’une moraine fraichement mise a na par une tranchée de
chemin de fer, comme celle d'Adé (PI. I, fig. 6), pour voir que cet en-
semble de débris n'est point le résultat d'un cataclysme; il n’y a rien eu de
violent dans son mode de translation et de dépot; il en est de méme des
blocs semés a profusion sur les collines qui entourent le lac de Lourdes, la
plupart ont leurs arétes vives et leurs angles aigus. Un glacier, sans linter-
vention de courants d’eau ou de boue, peut seul expliquer leur transport et
leur position actuelle.

Il y a plus; si 'on veut remonter a I'origine du phénomeéne des anciens
glaciers, a la cause de leur grande extension, il n’est pas nécessaire de
faire intervenir les mots de révolution ou de cataclysme. On peat trés-bien
congevoir qu'a la fin des dépots tertiaires on au commencement de I'époque
quaternaire, époques qui, soit dit en passant, ne sont que les précurseurs
de I'ére actuelle, la distribution des terres et des mers de notre hémisphére
était bien différente de ce qu’elle est aujourd’hui.

Les observations les plus récentes ont démontré que le Sahara avec sa
fournaise ardente ® n'existait pas ; I’ Angleterre presque tout entiére, pendant

1 De Charpentier; Essai sur les glaciers. Lausanne, 1841, pag. 210.

* H. de Collegno; Annal. des sc. natur., V. I, pag. 191 ; 1842. — Bull. Sec. géol., V. X1V,
pag. 402; 1843.

3 Ch. Martias; Du Spitzberg au Sahara, pag. 552.
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celte période, a élé plusieurs fois, suivant M. Lyell, soumise a des oscil-
lations qui I'ont submergée et émergée a plusieurs reprises. A celte époque,
la Baltique était en communication avec la mer Blanche ; le nord de I'Alle-
magne et une grande partie de la Russie d’Europe étaient plongés sous les
eanx froides de la mer du Nord. Cet envahissement prolongé des mers sur
les terres, ce changement de proportion relative de la portion émergée et de
la portion immergée de la surface terresire, a di apporter avec lui un chan-
gement correspondant dans le climat; Vair était probablement plus humide,
les hivers longs et relativement tempérés, les étés courts et frais, quoique
la moyenne de I'année ne fat peut-étre pas trés-inférieure a ce qu’elle est
aujourd’hui. )

L'Europe avait peut-étre un climat maritime comme celui de la Nouvelle-
Zélarde a la latitude de 40 a 4% Sud ', ou certains glaciers, tels que celui
de Tasman, descenden! maintenantjusqu’a 210 métres au-dessus du niveau
de la mer, au milien de foréts de fougéres en arbres, de Dracena, de Me-
trosideros, de Podocarpus, de Dammara, etc., qui ne prospérent chez
nous que dans les serres humides et tenipérées, ou elles sont également
garanties contre les froids de I'hiver et des chaleurs de 1'été.

Dans de pareilles conditions géographiques et atmospheriques, il devait
tomber beaucoup de neige en hiver : elle s'amassait sur les sommels el
dans les cirques des montagnes ; les étés brumeux n'étaient pas suffisants
pour la faire fondre en totalité ; Yalimentation I'emportait sur la fusion ; le
reste, le stock des neiges de chaque année, s'ajoutant a lni-méme, accumulé
‘pendant des siécles, devait finir par donner lieu a une trés-grande extension
des glaciers.

Cet état de choses n’a rien qui éveille 'idée de révolutions géologiques
violenles, c'est la suile naturelle et normale du mouvement séculaire de
écorce terrestre, de la pellicule flexible que nous habitons.

Si les anciens grands glaciers ont disparu, ne laissant que quelques
temoins dans les hautes régions et dans les hautes latitudes, n’est-il pas
naturel d’en chiercher ta cause dans la suite lente, non interrompue, de ces
mé:nes oscillations de la surface terrestre, dans un sens inverse, par exemple

1 Hochstetter; Neu Seeland, pag. 340 et 349.
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de celui qui a déterminé le desséchement de la mer saharienne, de FEgypte,
de I'Arabie, la naissance du gulf-stream, le retrait de la mer froide dn Nord,
changements qui ont da amener a leur suite un réchauffement de cette por-
tion des continents suffisant pour faire reculer les glaciers.

Ce qui paraitra peut-étre paradoxal, c’est que nous soyons amenés a dire
que UEurope, a la suite de ces changements, est maintenant dans une periode
exceptionnelle de réchauffement. Si les grands glaciers ont dizparu, cest
parce que les condilions physiques et météorologiques de I’ Europe ont chance.
I’existence de nouvelles terres, de nouveanx continents onl diminu¢ dans
nne proporlion sensible la surface d’évaporation des mers, et desséché I'at-
mosphére ; mais rien ne nous assnre que cet état de choses doive durer
eternellement : les modifications incessantes de la surface terrestre la rame-
neront peut-étre, dans les siécles futurs, au point ou elle en élail an com-
mencement de I’époque quaternaire.

APPENDICE

FAUNE CORRESPONDANTE A L'EPOQUE GLACIAIRE DANS LA PLAINE SOUS-PYRENEENNE.

Nous ne croyons pas pouvoir terminer ce mémoire par un document plus
intéressant que la liste des mammiféres vivants, éteints ou émigrés dela plaine
sous-pyrénéenne , que nous devons a l'obligeance de notre ami M. Edonard
Lartet : elle comprend vingt espéces principales dont les restes ont été tronves
dans les alluvions quaternaires, les cavernes et autres gisements dun sud-
ouest de la France en général et des departements qui touchent aux Pyrénees
en particnlier. M. Alphonse Milne-Edwards y a joint celle des oiseaux enfonis
dans les cavernes de la méme région. Quelques-uns de ces animaux ont
vécu dans les plaines pendant que les montagnes élaient couvertes de grands
glaciers ; ils y trouvaient des relraites assurées et une nourriture abondante ,
car I'humidité de I'air devait étre favorable & une vécélation luxuriante. Le
regime des riviéres était ézalement bien différent de ce qu'il est aujourd’hui ;
la fonte annuelle des glaciers donnait aux torrents et anx cours d’ean une
puissance dont les grandes inondations peuvenl seules nous donner une idée :
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I'Eléphant velu, PHippopotame, le Rhinocéros, le Renne, paissaient dans les
’ p
prairies marc¢cageuses, en méme lemps que le Narval et le Morse vivaient
dans les eaux froides de la Manche.

FAUNE DU SUD-OUEST DE LA FRANCE PENDANT L'EPOQUE QUATERNAIRE.

fo ANIMAUX DIsPARUs. — Elephas antiquus, Falc.; E. primigenius, Blum.;
Rhinoceros Merkii, Kaup.; R. tichorhinus, Cuv.; Bos primigenius, Boj.;
Cervus megaceros, Hartin.; Ursus speleus, Rosenm.; Felis spel@a, Goldf.;
Hyena spelea, Goldf.; H. striata, Zimmerm. — Grus primigenia, Alph.
M.-Edw.

20 ANIMAUX EMIGRES. — Bison europeus, Cuv.; Ovibos moschatus, de
Blainv.; Cervus Tarandus, L.; Capra hispanica, Schimp.; Antilope rupica-
pra Erxl.; A. Saiga, Pall.; Arctomys Marmotta, L..; Spermophilus, voisin
du 8. Parryi, Richards; Felis lynz, L. — Castor europeeus, Brandt ; Stryz
lapponica, Gm.; Tetrao lagopus, L.; T. albus, T. urogallus, L.; Pyr-
rhocoraz alpinus, Vieill.

3° ANIMAUX EXISTANT ENCORE DANS LA CONTREE. — Gypaetes barbatus,
Temm.; Milvus regalis, Vieill. ; Falco tinnunculus, Vieill.; Buteo cinereus,
Gm.; Hirundo rupestris, Temmn.; Corvus coraz, Vieill. ; C. pica, Temm.

L'ensemble de cette Faune est celle d’un paysfroid, el la zoologie confirme
ainsi complétement les données de la géolozie. Parmi ces animaux, quel-
ques-uns soul complétement éteints et disparus : tels sont les Eléphants, les
Rhinocéros, I Aurochs fossile, le Cerf d’Irlande, 'Ours, la Hyéne etla Panthére
des cavernes, la Hyéne striée, et un oisean, la Grue fossile. D'autres espéces
ont émigre, la plupart vers le Nord; lels sont : le Bison, le Beeuf mus-
qué, le Renne, I'Anfilope Saiza, le Spermophile et la Chouelte de Laponie.
Le Castor ne ¢ trouve plus que dans le delta du Rhone. Quelques animaux
se sont réfngics dans les montagnes, soit que le climat de la plaine soit de-
venu trop chaad pour eux, soil que la présence de I'homme les ait chassés;
tels sont @ le Chamois, le Bonquetin d’Espagne, la Marmolte, le Lynx, les
Tétras et le Chouea. Pour compléter cette liste, il faudrait, suivant M. Lartet,
y ajouter toutes les especes sanvages vivant encore dans la contrée, excepteé
peut-étre la Genelte (Viverra Genetta 1.), qu'il croit d’introduction récente;
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mais, suivant lui, tous les autres animaux sauvages ont vecu pendant I'épo-
que glaciaire et traversé celles qui lui ont succedé.

Nous ferons remarquer, en terminant, qu'a celte liste de Mammiféres
éteints il faut ajouter 'homme; ses ossements fossiles ou les restes de
son industrie ont été trouvés dans les mémes gisements ou dans des gise-
mentsidentiques de la méme époque, avec des restes d'Eléphants, de Rhino-
céros, de Renue, du grand Ours des cavernes, etc.; cest la premiére période
de I'age de la pierre ‘. Il y a plus ; d’aprés les découvertes les plus récentes,
'homme remonterait beaucoup plus haat dans la série des temps : M. l'abhé
Bourgeois aurait trouvé des traces de son existence a la fin de I'époque
tertiaire miocéne, et M. Desnoyers pendant I'époque pliocéne, longtemps
avant le grand développement des glaciers.

Cette liste répond en méme temps aux objections de quelques per-
sonnes qui supposent que les anciens glaciers, par suite du grand froid, ont
tué la faune qui vivait dans la contrée avant lear extension ; mais nous avons
vu que les glaciers pouvaient trés-bien prospérer sans qu'il soit nécessaire
d’appeler un grand froid a leur aide. Les animaux n'ont point disparu en
totalité, quelques-uns se sont éteints, d’autres ont émigré ; mais ils ont ¢le
remplacés, la vie n'a pas été suspendue. Les faits paléontologiques, comme
les faits physiques, se sont succédé avec une exiréme lenteur, sans change-
ments brusques, sans révolution violente. M. Lartet a démontré qu'entre Ia
faune de I'époque pliocéne et la faune quaternaire qui I'a suivie, il 'y a pas
de différence tranchée; puis, entre la faune quaternaire et les animaux actuels,
il est impossible d’apercevoir une limite saisissable : la série est conlinue
et non interrompue. L'homme de T'age de la pierre a donc pu, comme les
animaux qui figurent sur notre liste, assister a la naissance, au développement
el a la retraite des anciens glaciers.

' On trouvera des détails & ce sujet dans le Compte-rendu des travaux du Congrés inter-
national d’anthropologie et d’archéologie préhistoriques, tenu & Paris en aodt 1867. — Voir
les mémoires, notes et communications de MM. E. Lartet, C. Vogt, de Mortillet, abbé Bour-
geois et autres.
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LE GENRE SQUALODON,

Par M. Paul GERVAIS.

Un des genres les plus curieux de Cétacés que P'on ait encore signalés
dans les terrains terliaires de 'Europe, est sans contredit celui auquel
M. Grateloup a donné le nom de Squalodon. Ce savant paléontologiste en
avait regu un fragment de machoire supérieure, pourvu de quelques dents ,
recueilli dans le grés marin de Léognan ; mais, trompé par la forme singu-
liére de ces dents, quiont leur couronne crénelée, il avail cru y reconnaitre un
replile voisin des Iguanodons, et c’est en I'attribuant au groupe de ces animaux
qu’il en a parlé dans une note spéciale publice en 1840 '.

Cependant I'errenr commise par M. Grateloup ne tarda pas & étre rectifiée.
En passant & Bordeaux peu de temps aprés la publication du travail dans
lequel le Squalodon venait d’étre décrit, M. Van Beneden eut I'occasion de voir
la piéce méme sur laquelle reposait ce nouveau genre, et il en reconnul immeé-
diatement la ressemblance avec la partie correspondante de la téle d'un Dau-
phin. Cest ce dont il fit part 4 M. de Blainville, qui corrigeait alors les
épreuves du fascicule de son Ostéographie consacré aux Phoques. M. de
Blainville cita I'opinion de M. Van Beneden?; en méme temps il mentionna

t Description d’un fragment de machoire fossile, d’un genre nouveau de reptiles (Sauriens),
de taille gigantesque, voisin de I'lguanodon, trouvé dans le grés marin, 4 Léognan, prés
Bordeaux (Gironde). (Act. de I'Acad. des sciences, belles-lettres el arts de Bordeauz.)

* Pag. 46.
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la remarque que je lui avais faite relativement anx rapports que semble avoir
le Squalodon avec le fossile déja figuré par Scilla en 1747, dont M. Agassiz
venail de former un genre & part sous le nom de Phocodon®.

La synonymie du Squalodon et du Phocodon est des plus compliquees ;
elle conservera dans la science le souvenir des difficultés que rencontre I'ana-
tomiste lorsqu’il veut, a 'aide de quelques frazments ossenx on de quelques
dents, reconstruire les animaux qui different de cenx d’a present par des par-
ticularités inattendues et chercher & en ctablic les affinitcs.

M. de Blainville avait déja parlé, dans un de ses precedents ouvrages, de la
piece figurée par Scilla, mais sans avoir pu I'observer, comme venait de le
faire M. Agassiz. On lit dans son livre sur les Poissons fossiles: «Je place
avec doule parmi les dents de Squales les trois que Scilla a ficurces, conte-
nues dans une sorle de- machoire ( Tab. 12, fig. 1). Par leur forme trian-
gulaire , aplatie ; par leurs deux espéces de racines fort longues, en fer a
cheval, et leurs deux bords égaux, étroits et divises en cinq ou six grosses
dentelures mousses, il est évident qu’elles ont quelques rapports avec les
dents des Squéles; mais leur implantation dans la michoire, si elle a lieu,
devra les en éloigner 3.» Dans son Ostéographie des Phoques, M. de Blainville
tint compte de I'observation de M. Agassiz, el nomma l'espéce dont la méine
piéce indiquait I'ancienne existence, Phoca dubia melitensis.

M. Owen s'en fil une autre idée, et dans son Odontographie il I'a regardée
comme provenantd’unHippopotame, en Fattribuant a ' Hippopotamus minor*.
Elle est aujourd’hui déposée dans la collection Woodward qui apparlient au
colicge de la Trinilé de Cambridge.

C'est ainsi que le Squalodon et le Phocodon ont successivement ¢té reportes
de la classe des Poissons, & laquelle Scilla attribuait le fragment qu’ilen a connu,
dans la classe des Reptiles et plus tard dans celle des Mammifcres, et 'ona long-
temps hésité avant de decider si dans cette dernicre ils devaient prendre rang i
coté des Phoques ou au contraire parmi les Dauphins. Laressemblance de ces
deuts avec celles des Zeuglodonles ou Basilosaures, grands Thalassothériens,

t De Corporibus marinis lapidescentibus.

2 Poissons fossiles; 1841.

3 Sur les Ichthyolithes, ou poissons fossiles, pag. 81; 1818.

4 L’Hippopotamus minutus de Cuvier, fossile & Tartras (Landes).
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fossile dans les terrains éocénes de V'Alabama, a aussi conduit quelques anato-
mistes a les rapprocher de ces derniers animaux. C'est ce qu’ont fait MM. Owen
et J. Muller, en se fondant sur 'examen de la piéce méme qui avait servi a la
description donnée par M. Grateloup ; M. Van Beneden lui-méme s'est rallié
a cette opinion, et, dans le savant mémoire qu’il a publié en 1863 sur les
Squalodons, il s'exprime ainsi : «Au lieu de séparer ces carnassiers (les Squa-
lodons et les Zeuglodons), en plagant les uns parmi les Phoques et les autres
parmi les Soufflears, nous les réunissons dans un seul groupe paralléle aux
Siréniens et aux Célodontes '.» Il ajoute : «Nous admettons donc les Zeuglo-
dontes comme groupe & part caractérisé par un corps semblable a celui des
Souffleurs, mais dont les dents molaires, du moins les derniéres, sont a double
racine et a couronne crénelée.» Cette maniére de voir est & peu de chose
prés celle qu'ont soutenue MM. Owen et J. Maller; nous la trouvons aussi
adoptée par M. Pictetdans son Traité de Paléontologie®. Ce savant naturaliste
reunit en effet les Squalodons et les Zeuglodons dans un groupe & part, qu'il
-éléve au rang d’ordre et qu'il nomme Zeuglodontes, comme I'ont d'ailleurs
fait divers autres savants. Voici comment il définit ces Zeuglodontes : « Leurs
caractéres généraux sont : un museau allongé et mince ; des os nasaux gréles;
des dents de deux sortes, les antérieures coniques et pointues, les postérieures
a deux racines et a couronne comprimée, composées de pyramides disposées
sur un seul plan ; des vertébres a corps allongé, a apophyses épineuses sou-
dées au corps , mais petites ; des membres antérieurs petits et en nageoires ;
des membres postérieurs probablement nuls *. »

Dans plusieurs circonstances, j'ai combattu cette maniére de voir et cher-
ché a montrer que si les Zeuglodons ne doivent pas étre associés aux
Cétodontes, il n'en est pas de méme des Squalodons, ceux-ci ne me parais-
sant pas pouvoir étre séparés des Delphinidés*, et yai pu tirer de nouveaux
arguments en faveur de cette opinion, de 'examen du crane presque entier

1 Les Cétodontes sont les cétacés sans fanons et & dents persistantes, tels que les Cacha.
lots, les Hyperoodons, les Ziphius et les Dauphins.

2 Mém. Acad. roy. Belgique, tom. XXXIV, pag. 63.

3 Tom. I, pag.375; 1853.

A Patria; la France ancienne et moderae, pag. 518 ; 1843. — Zool. et pal. frang., 1re édit.,
tom. I, pag. 151. — lbid., 2¢ édit., pag. 309. — Mém. Ac. sc. Montp., tom. V, pag. 435; 1863.

VII. 11
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de Squalodon que posséde le musce de Lyon. M. Jourdan est aussi arrive
aux mémes conclusions par l'¢lude de celte magnifique piece, dont il a fait
faire des figures de grasdeur naturelle, que je reprodais en partie sur la
Pl. 11 de ce Mémoire, mais en les réduisant au quart.

L'ensemble du crane du Squalodon indigue un véritable Delphinide. 1l
offre, eneffet, dans presque toutes ses parties, laconformation propre a ces
animaanx, et se rapproche surtout de ceux a rostre allongé. que I'on réunis-
sait. autrefois sous le nom commun de Delphinorhynques. Il a la forme
d’'une pyramide irréguliére, allongée, telle qu'on la voit particulitrement
dans les Dauphins, les Delphinorhynques proprement dits, et la plupart des
Ziphioides. La région occipitale sert de base a celte pyramide ; le rostre en
constitae le sommet. Les évents sont disposés comme dans tous les animaux
de la méme famille ; les os maxillaires et intermaxillaires affectent aussi la
méme disposition ; 'arcade zygomatique est également fort gréle, et la dis-
position- des régions orbitaire et temporale n’offre de son coté rien qui soit
différent de ce que I'on voit chez eux ; enfin la michoire posséde une fornte qui
rentre bien dans celles qui caractérisent les Delphinidés, et, par son ensemble,
elle démontre qu'il s'agit ici d’'un animal du méme groupe. On pourrait
ajouter a ces remarques que,-daus plusieurs occasions, des fragments de
machoires reconnus plus récemment ponr provenir du Squalodon, ont été
décrits comme étant de Dauphins voisins des Delphinorhynques, lorsqu'ils
ont été trouvés privés des dents qu'ils portaient du vivant de I'animal. Eta-
diés dans leur partie cranienne, les Squalodons ne différent , en effet, des
Delphinidés actuels ou fossiles que 'on a décrits, que par des particularités
de valeur purement génerique.

‘En est-il de méme des Zeuglodontes? Les auteurs qui ont étudié ces
animaux sont unanimes pour reconnaitre qu'il n'en est pas ainsi ; mais ils
n'ont pas encore arrété d'une maniére définitive le rang auquel ils doivenit
. étre placés dans la série des Thalassothériens. Au lieu de ressembler a celles
des Dauphins, les narines des Zeuglodons ont été comparées, a cause de leur
forme allongée et de leur position subterminale, a celles des Phoques et des
Siréniens, et c’est a 'un ou a l'autre de ces deux'ordres que les naturalistes
qui ont étudié les Zeuglodontes, ont parfois réuni ces animaux; i's les ont
placés tantdt dans Pan, tantot daos lautre groupe. Cependant, les narines
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des Zeuglodons ne sont pas non plus sans analogie avec celles des Cétacés
4 fanons, du moins si j'en juge par la figure qu'on:a publiée de la téte
appartenant 3 ce genre, qui est conservée ay mpsée de Harlem, et par le
modéle en platre de cette téte.

Quoique j'aie vuautrefois 8 Londres de nombreuses-piéces provenant do Zeu-
glodon, dont M. Koch avait fait dans cette ville une exhibition publique, je n'ai
paspu en faire alors une étude suffisamment compléte pour élablir an. juste
quel rang le gigantesque animal dont elles provenaienl doit occuper dans la
classificalion naturelle des mammiféres ; et tout en persistant dans mon opi-
nion, que le Zeuglodon et le Squalodon ne sont pas des animaux appartenant
a un méme groupe naturel, je ne suis pas en ‘mesure de discuter ici, dans
lears délails, les affinités ou les différences que le premier de ces deux genres
présente avec les Cétacés a fanons®; mon but est seulement de montrer

t En 1840, avant de voir & Londres les ossements du Zeuglodon que M. Koch y montrait
au public sous le nom de Leviathan, j’avais rédigé pour le second volume du Supplément au
Dictionnaire des sciences naturelles un article consaeré 4 ce groupe.d’animaux. Je reproduis
ici cet article, qui a été imprimé, mais n'a pas paru :

« Les premiers débris observés de cet. animal fossile sout venus.a la connaissance de
M. Harlan; c’étaient une vertébre et quelques autres ossements trouvés-en Amérique dans des
bancs de marne, prés la riviére Washita, territoire d’Arkansas. Avec la vertdbre était une
portion de roche contenant encore une corbule d’espéce fort commune dans les dépdts

tertiaires de I’Alabama. La description de cette vertébre fot publiée en 1834.

* » D’autres ossements ( plusieurs vertébres, des fragments de machoire, elc ) furent trouvés
bientdt aprés dans un calcaire compacte de I’Alabama, et M. Harlan en donna, en 1835, une
longue description, traitant sucgessivement: de la méichoire, d'aprés ua .morceau qui poxte
encore quatre dents trés-grosses et 4 double racine ; de la machoire inférieure, d’aprés unq
piéce également pourvue de plusieurs dents & deux racines; des vertébres, dont le volume
indique un animal de trés-grande taille; des cOtes; d’yn humésus et d'un tibia (?).

» M. Harlan était d’abord dispesé, d’aprés la structure des dents, a regarder le fossile
en question comme up grand Carnassier marin; mais. 'examen des.os I'a déterminé & coa-
clure qu’ils provenaient, d’'un Saurien gigantesque, de genre inconnu., et. il leur doana le
nom de Basilosaurus.

» La singularité d’un animal. ovipare, dont les dents auraient été pourvues de deux racines
chacune, élait gncore sang exemple; elle n’arréta pas M. Harlan,mais.elle suffit 2 M. B. Owen,
pour révoquer en doute la détermination faite par I'auteur américain. L'arrivée de M. Harlam
en Auogleterre, avec ses ossements fossiles, perrit 3 M. Owen d’observer.au. microscope la
structure des dents du Basilosaure, et, en se guidant par les caractéres qu'il a reconnus &
¢ef‘kgr5ag¢§,dags\lgs divers groupes d’animaux vertébrés, il ne douta. pas.que le. prétendw
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qu’ils n'ont pas avec les Squalodons autant de rapports que I'ont supposé
les auteurs que j'ai précedemment cités, et que, leurs affinités fussent-elles
aussi grandes qu'on l'a dit, ce qu'il me parait difficile d’admettre, il ne

Saurien de I’Alabama ne soit un Mammifére; aussi change-t-il le nom adopté par M. Harlan
en celui de Zeuglodon. '

» Parmi les débris de Basilosaure apportés par M. Harlan en Angleterre, il y a deux
fragments qui ont appartenu a la machoire supérieure; le premier contient trois dents &
couronnes plus ou moins parfaites, comprimées et mousses au sommet. Le diamétre longi-
tudinal de la dent moyenne, qui estla plus entiére, a trois pouces anglais; le diamétre trans-
verse un pouce deux lignes, et la hauteur au-dessus du bord alvéolaire un pouce et demi.
La couronne est étranglée a son milieu, ce qui donne & sa coupe horizontale la forme d'un
sablier, et les gouttiéres longitudinales qui en résultent de chaque coté, devenant de plus en
plus creuses 4 mesure qu’on s’approche de I'alvéole, se rencontrent bientdt et divisent la
dent en deux pinces ou racines distinctes. Les deux dents antérieures de la machoire sont
plus petites, et la plus antérieure paratt d’une structure plus simple. Une dent usée, prove-
nant d’une autre partie de machoire, ayant été coupée en tranches minces, a présenté la
méme forme de sablier; le bord antérieur est placé obliquement, mais le postérieur est
paralléle A I'axe de la mAchoire. Il est évident que la pulpe dentaire était simple & I'origine,
mais qu’elle s’est de bonne heure partagée en deux, et que la croissance de la dent a procédé
commne de deux centres distincts, aujourd’hui entourés séparément par des stries concen-
triques d’accroissement, les extérieurs envoyant un prolongement angulaire et aigu jusque
dans I'étranglement. La cavité de la pulpe, qui estirés-petite dans la couronne de la dent, se
contracte & mesure que cette couronne descend, et elle est presque oblitérée prés de Iextré-
mité, ce qui prouve que les dents se sont développées sur une pulpe temporaire.

» Les alvéoles du fragment antérieur de machoire supérieure, mis sous les yeux de
M. Owen, étaient remplies d’une matiére calcaire dure; mais une section transversale du
bord alvéolaire démontre que ces alvéoles sont simples, et que les dents qui s’y trouvaient
logées n’avaient qu'une racine; une d’entre elles présentait seule une indication de cette
particularité.

» La machoire inférieure avaitaussi ces deux sortes de dents.

» D’aprés les caractéres que voici, et la comparaison qu'il a faite des dents du Basilosaure
avec celles des Poissons & dents logées dans des alvéoles distinctes, tels que les Sphyrénes;
avec celles des Cétacés herbivores ou zoophages, parmi les Mammiféres; avec celles des
Crocodiliens et autres reptiles 4 dents implantées, M. Owen a été porté & penser que le pré-
tendu Saurien des terrains tertiaires de I’Amérique du Nord était un Mammifére de I'ordre
des Cétacés , intermédiaire aux espéces herbivores et piscivores de cet ordre, tel qu'il est
établi dans le systéme de G. Cuvier. Voici les autres preuves qu’il allégue a I'appui de sa
maniére de voir:

» La couronne des dents du Basilosaure présente évidemment, en une foule de points, la
trace d'une enveloppe corticale distincte du corps ou de I'ivoire de la dent, et 'examen
microscopique d’une couche mince de cette substance démontre qu’elle posséde les mémes
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s'ensuivrait pas que les Squalodons doivent étre éloignés des Delphinidés. Je
n'ajouterai, a cet égard, que quelques remarques relatives a la valeur des ca-
ractéres tirés de la dentition de ces animaux.

Les dents du Squalodon sont évidemment trés-difféerentes de celles des
Delphinidés, et I'on était loin de s'attendre & rencontrer dans un animal de
ce groupe une pareille combinaison de caractéres. On doit en méme temps

caractéres que chez le Dugong. Les cellules de Purkinje sont dans quelques points dispersées
irréguliérement, mais dans quelques autres disposées en série. Les tubes qui rayonnent de
ces cellules sont plus grands qu’a I’ordinaire & leur origine, mais ils se divisent et se subdi-
visent en formant un riche réseau dans les intervalles, et communiquent avec les intervalles
des gros tubes paralléles. Ceux-ci sont placés, dans les Dugons, perpendiculairement & la
surface de la dent, mais moins réguliérement rangés que les tubes calcigéres de I'ivoire,
avec lesquels ils offrent toutefois de nombreuses communications. Il y a une plus grande
quantité de cément dans I'étranglement de la dent que partout ailleurs. La substance entiére
de I'ivoire consiste en tubes calcigéres trés-fins, rayonnantdes centres des deux lobes, sans
aucun mélange des tubes médullaires plus gros qui caractérisent les dents de I'lguanodon,
ni la plus légére trace des canauxréticulés qui distinguent les dents des Sphyrénes et animaux
voisins. Les tubes calcigéres sont réguliérement ondulés, et, comme ceux du Dugong, ils
présentent plus nettement les bifurcations primaires dichotomes et les branches latérales
qui s’en détachent A angle droit; ils communiquent aussi avec de nombreuses petites cellules
disposées en lignes concentriques.

» Les vertébres du Basilosaure ne sontpas moins concluantes pour en faire un Mammifére.
Leurs lames apophysaires étaient originairement séparées du corps; celui-ci avait trois points
d’ossification, et le trou rachidien présente une grande capacité, comme dans les Cétacés, ou
le cordon spinal est enveloppé par une couche trés-épaisse et plexiforme d’artéres et de
veines. Les apophyses épineuses supérieures ne sont pas plus grandes que dans ces animaux.

» Quant A la nature creuse de la machoire inférieure, considérée comme caractéristique
d’un Reptile, M. Owen a fait voir qu’on I'observe aussi dans le Cachalot. La compression
de ’humérus rapproche encore le Basilosaure des vrais Cétacés, mais cet os était trés-faible,
et on doit admettre avec Harlan que la queue jouait le principal rdle dans la locomotion.
M. Owen ne parle pas de l'os signalé par M. Harlan comme étant un péroné, hien que la
détermination exacte de cet os fat trés-importante; les cotes sont toutes particuliéres et aussi
différentes de celles des Mammiféres que de celles des Sauriens.

» M. Harlan 4 offert au Muséum de Paris un morceau de crine du Basilosaure ; la struc-
ture des os et la capacité de la région cérébrale & laquelle il appartient, sont de nouveaux
arguments & I'appui de 'opinion de M. Owen, opinion d’ailleurs acceptée par le savant
naturaliste américain. .

o Basilosaurus, R. Harlan, Trans. amer. philos soc.; 1834;,— 1d.; Physic. and medic. researches,
pag. 349, pl. 26 et 27; 1835. — Zeuglodon cetoides, R. Owen, Geol. soc. London; 1838-39. —
1d., Trans. geo!. soc. London, série 2; 1841. »
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reconnaflre gq’ellps presentent avec celles des Zeuglodontes, sinon une res-
semblance compléte, du moins une analonle qui mérite d’étre signalée.
' (‘ependant les dents des Zeuglodons sont plus espacées el en méme temps
moins pprgbrguses que celles du Squalodop ; elles sont aussi moins nom-
breuses.

Les trois premiéres paires de 1a machoire supérieure sont implantées dans
les os inlermaxillaires ; elles ont leur couronne conique 3 sommet appointi
et un peu dirigé en amere elles ne pocsedent qu'une seule racine. La paire
smvante est a peu prés de méme forme. du moins en ce qui concerne sa
courorme, mais elle a deux racines ; les autres dents ont aussi deux racines,
et leur couronne, qui est compnmee est plus ou moins festonnée, les fes-
tons y étant an nombre de quatre a neuf. La derniére de ces dents est plus
petite que celles qui la précédent.

La machoire inférieure présente en avant trois paires de dents analogues
a celles que portent les os intermaxillaires et de forme a4 peu prés iden-
thue Ces dents et leurs correspmdantea de la michoire supérieure ser-
vaient aux Zeuglodons pour saisir a la nage les animaux dont ils faisaient
leur nourriture. Les quatriéme et cinquiéme dents inférieures sont assez
peu différentes des trois premiéres ; la tmatriémé pourrail, comme sa corres-
pondante d’en haut, étre comparée, soit & une canine, soit i nne prémolaire::
cepenqanl on I'a regardée comme une incisive, ce qui a fail attribuer aux
Zeuglodons quatre paires d'incisives mferleures Les cinq dernicres dents sont
plutdtdes molaires: elles ont deux racines, et la couronne des qualre derniéres
est festonnée 2 la maniére de celle des dents molaires supérieures. Le nombre
total des dents se trouve ainsi porté a neuf paires pour chaque michoire.

Au lieu d’étre homodontes, comme la plupart des Célacés actuels, les
Squalodons étaient donc jusqu'a un certain'poi_nt hétérodontes , comme
les Phoques et les Sirénides, mais avec une autre disposition du systéme
dentaire. Leurs dents antérieures étaient grandec en cones allongés, arqués,
propres a saisir la proie et uniradiculées ; les posleneures au contraire, plus
courles, épaisses et festonnées, avaient, leur couronne denticulée et elles
élaient pourvues de deux racines disjointes ou de trois racines connées'. A la

! Cette seconde disposition s’observe dans la dent trouvée a Salnt-Jean-de-Védas (Harault),
que j’ai fait représenter dans ma Zool. et pal. frang., pl. 8, fig. 11. ‘
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méAchoire inférienre, les denx racines de chaque dent étaient d'inégal volume,
ce qui fait paraitre 1a plupart des alvéoles de cesdents alternativement plus
fortes et plus petites, snivant la dimension des racines qui'les ont creusées
et fournit un'bon caractére pour reconnaitre, méme aprés la perte de ces
dents, les fragments de machoires inférieiirés qui proviennent de ce genre
de Cétacés. '

D'aprés M. Van Beneden, il y aurait eu quiné paires de dents a chacune
des machoites chez les Squalodotis, et elles pedvent, saivantle méme auteur,
étre classées d’'aprés la formule :

3.4 1 . 4 L1
sigeqgm, dontTav.metTm.

ﬁes Squalodons avaient donc en tout soixante dents, tandis que les Zeu-
glodons n'en possédaient que trente-six.

On voit qu'indépendamment des caractéres, tirés de la forme du crahe,
sidérables entre ces deux genres d’animaux, si on les envisage sous le rapport
du systéme dentaire. Cependant c'est sur la considération des dents que
Yon a surtout proposé de les rapprocher 'un de lautre, et 'examen de ces
organes a autrefois condait MM. Oweh, Muller et Pictet a supposer ¢u’'on
devrait classer les Squalodons et les Zeuglodons dans un scul ét méme geire.

La dentition a été considérée par ces autéurs et par quelques aotres encore,
comme fournissant des caractéres supérieurs a ceux que I'on peut tirer dé
la forme des narines, et M.Van Beneden a été ainsi conduit ane pas éloigner
le Squalodon du Zeuglodon, quoique chez ce dernier les ouvertures nasales
soient plus semblables  celles des Phogques et surtdut des Cétodontes, tandis
que chez le Squalodon elles ont une conformation qui i'a d’analogue que
dans les Delphinidés. :

Dautre part, cest aussi siir l'existence de dents chez les Zeuglodons que
I'on pourrait se baser pour éloigner ces animaux des Célacés a fanons. Mais
sans préjuger pour cela des affinités que ces deux groupes peuvent avoir 'un
avec l'autre, il est bon de rappeler que les Baleines sont aussi des animaux
pourvus dé dents. Elles n’ont, il est vrai, d’orgdnes dé cetle sorte que
peudant la vie foetale. Mais, dans certains cas, Favartement des dent$ peut-if
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étre une condition spéciale a certaines espéces, et ne pourrait-on pas supposer

qu'il a existé autrefois des animaux du méme groupe, quelques Baleines, dont
les dents auraient été permanentes? On comprend, en effet, qu'au lieu de
rester transitoires, ces organes aient pu acquérir leur complet développement,
chez des espéces du méme groupe naturel que les Baleines, mais propres aux
premiers ages de la période tertiaire, et qu'ils aient persisté pendant toute
la vie de ces anciennes espéces. .

Ce serait un nouvel exemple de I’existence a tous les ages, chez certaines
espeéces propres aux époques géologiques anlérieures, d’'organes qui restent
propres a la vie embryonnaire et disparaissent par suite d'une sorte de meé-
tamorphose, chez desespéces particuliéres a l1a période actuelle. M. Agassiz a
comparéles faitsde cet ordre aune persistance des caracléres embryonnaires ;
on pourrait y voir aussi, pour employer une expression familiére a E. Geoffroy
Saint-Hilaire et a M. Serres, une sorte d’arrét de développement. Jai signalé
en diverses occasions plusieurs cas remarquables rentrant dans cette loi,
qui nous donne la clé d'un grand nombre de particularités présentées par les
animaux ou les végétaux des anciens ages géologiques comparés a ceux des
Ages plus récents ou de I'époque moderne.

Jajouterai, pour différencier encore davantage ies Zeuglodons des Squa-
lodons, quechez ceux-1a le crane est de forme complétement différente, allongé
dans sa partie cérébrale, étranglé a la hauteur des pariétaux, élargi au
contraire dans la région des frontaux ou ces os forment de chaque coté une
large expansion recouvrant les orbiles, comme cela se voil chez les Baleines.

Sile crane des Squalodons ressemblea celui des Delphinidés, on ne saurait
nierqu'iln’existe une certaine analogie de conformation entre celui des Zeuglo-
dons et celui des Balénidés, et je doute que I'on puisse lui retrouver une res-
semblance égale avec la téte osseuse d’aucunautre groupe de mammiféres.
Les Phoques qu'on a cités et les Sirénides sont certainement plus différents
desZeuglodons sous ce rapport que nelesont les Baleines, et ’'on seraittenté de
se demander si nos grands Cétacés a fanons ne sont pas une forme supérieure
du groupe dont les Zeuglodons représenteraient un des termes plus anciens et
en méme temps moins parfaits. Mais ce sont 1a des questions fort difficiles a
résoudre, et sur lesquelles une nouvelle étude de ces animaux, faite compara-
tivement, pourra seule éclairer les savants.
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On voit, par les remarques qui précédent, quel intérét se rattache a la
decouverte des Squalodons et a 'appréciation exacte des différences qui les
séparent des Zeuglodons; peut-étre doivent-ils étre rapportés les uns et les
autres a 'ordre des Cétacés ; mais les Squalodons sont évidemment alliés aux
Cétodontes , plus particuliérement aux Delphinidés, tandis que les grands
Thalassothériens de I'Alabama rentrent dans un autre groupe naturel, et
semblent présenter avec les Baleines ou Cétacés a fannns des affinités qu'on
a déja signalées, mais au sujet desquelles il reste encore bien des doutes a
éclaircir.

Une forme de dents molaires analogue a celle qui caractérise ces deux
catégories d’animaux se retrouve chez les Phoques du genre Lobodon, sans
que l'on puisse en induire pour cela que les premiers leur ressemblaient
par le resle de leur organisation. De semblables particularités rentrent dans
la catégorie de celles que I'on a nommées harmoniques, et qui relévent des
conditions biologiques de chaque étre. Elles tiennent au genre de vie de
I'animal, et non 4 son degré d’élévation dans la série zoologique. Le Lobodon
est un Phoque carcinophage, et il est probable que les Crustacés entraient
aussi pour une proportion importante dans la nourriture des Squalodons et
des Zeuglodons. 1l est également & supposer que ces derniers animaux vi-
vaient en partie de poissons & peau résistante, et 'on sait qu'il y a dans les
dépots qui renferment leurs ossements des restes d'un grand nombre de pla-
giostomes. '

Les Zeuglodontes ont vécu pendant I'époque éocéne. Ce n'est encore qu’aux
Etats-Unis que leurs ossements onl ét¢ rencontrés avec cerlitude; les Squa-
lodons sont au contraire des fossiles particuliers 4 'Europe, jusqu'a ce jour
du moins’, et les terrains tertiaires moyens en ont seuls fourni. Certains
grés miocénes de la molasse et d'autres dépots d’age également miocéne en
renferment d’assez nombreux spécimens; il y en a aussi dans le crag, parti-
culiérement en Belgique, gisement qui est regardé comme pliocéne par les
géeologues, mais que je crois d'un age peu différent de celui de nos molasses du
Bordelais, du Languedoc ou de I'Orléanais, et qui parait certainement plus

t M. Cope a tout derniérement écrit & M. Van Beneden que I'on venait de découvrir des
Squalodons aux Etats-Unis.

VII 12
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ancien que les sables marins de Montpellier, lesquels n’ont encore fourni ancun
fragment susceptible d’étre attribué au méme genre et sont d’¢poque pliocéne.

Les localités francaises oit 'on a recueilli avec certitude des ossements
appartenant au genre Squalodon sont assez nombreuses; ce sont : Léoznan,
aux environs de Bordeaux' (Gironde); Bari, prés=Saint-Paul-Trois- Chiteaux
(Dréme): Castries et Saint-Jean-de-Védas (Hérault), etc.

1l faut ajouter la molasse de I'ile de Malte?, la molasse de Lintz (Haute-Au-
triche), le crag & Anvers, les gisements de la province de Guédre et d’Elsoo, en
Hollande, enfin le crag d’Angleterre d’aprés une indication fournie a M. Van
Beneden par M. Ray Lancaster.

En parlant plus haut de la synonymie de ce genre de Cétacés, nous n’avons
pas complélé, il s’en faulde beaucoup, la liste des dénominations sous les-
quelles on adécrit les principales piéces qui en ont ¢té recueillies. Le fragment
signalé par M. Grateloup sous le nom de Squalodon, sert aussi de type aux
genres Delphinoides de M. Pedroni®, et Crenidelphinus de M. Lauril-
lard ¢, et I'examen de la parlie terminale du rostre de 'exemplaire de Bari
qua décrit M. Jourdan, m’a permis de reclifier plusieurs autres doubles
emplois auxquels I'étude de piéces découverles, les unes dans la Gironde,
les autres dans la Drome ou le Gard, avaient également donné lieu.

Quelques nouvellesremarques synonymiques ont été faites plusrécemmment
par M. Valenciennes® et par M.Van Beueden; je les rappellerai en parlant du
genre Squalodon, dans la description ostéographique® des Cétacés que je pre-
pare en collaboration avec le second deces naturalistes.

Les caractéres de la dentition du Squalodon sont si différents de ceux des
autres Cétacés et si contraires a ce que I'on pouvait supposer d’aprés les notions
fournies par les genres connus dans le méme ordre, qu'il était réellement im-
possible, avant que I'on possédat la dentition entiére de cet animal, de ne pas

1 Peut-&tre aussi Saint-Médard , 4 peu de distance de la méme ville, et Salléles, localité
également située dans le département de la Gironde.

2 Si le Phocodon est réellement congénére de ces animaux.

3 Actes de la Soc. linn. de Bordeauz , pag. 201 ; 1840.

4 Dict. univ. d’hist. nat., tom. 1V, pag. 636; 1340.

$ Compt.-rend. hebd., tom. LIV, pag. 788; 1862.

6 Ostéographie des Cétacés vivants et fossiles, in-4o, avec Atlas in-fol.
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attribuer a des espéces differentes les dents antérieures, intermeédiaires ou
postérieures que 'on en a successivement découvertes. D'autres piéces ont
aussi donné lieu a de semblables méprises; c’est ce (ue j'ai discuté et rec-
tifié dans ma lettre relative aux Squalodons qui a paru dans le Bulletin de
U Académie de Belgique'. Rappelons aussi que M. Jourdan s'est servi, pour
désigner le genre Squalodon, d’'une dénomination encore différente, et qu'il*
I'a appelé Rhizoprion.

Prancar 1.

Créne de Squalodon trouvé & Bari {Drome), dans la molasse , et déposé au musée de
Lyon. — Figures copiées des planches inédites de M. le professeur Jourdan.

1. Le crdne, vu en-dessus.— 2. Le méme, vu de profil. — 3. Face inférieure.— &. Face
postérieure ou occipitale.

Ces figures sont réduites a 1/4 de la grandeur naturelle.

Praxcee III.

Partie terminale du rostre du Squalodon, de Bari; provient du méme exemplaire que le
crine figuré sur la Planche II.

De grandeur naturélle.

Les dents sont encore en partie engagées dans la molasse qui les renfermait. Les figures
1 et 2 représentent chacune un des cdtés, avec les dents en place sur ce coté.

1 Bull. Acad. roy. Bruzelles, 2¢ sér., tom. 111, pag. 469, ave 1 pl.; 1862.
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SUR L’HIVER DE 1868,

Par M. Ch. MARTINS.

Cet hiver a été d'une rigueur exceptionnelle. L:a moyenne (4°,37), si on la
compare a celle de seize hivers qui ont précédé, 30,33, n'a pas été trés-basse;
mais le minimum moyen — 1°,89, véritable expression du froid, est le plus
bas que nous ayons eu depuis 1852. Le minimum absolu — 11°,9 est moins
bas que celui (—16°,0 du 21 ) janvier 1835. Le nombre des jours de gelée
a élé de 58 au lieu de 44, comme habituellement. La chaleur des journées,
ou maximum moyen, 100,64, est supérieure a la moyenne générale. Le con-
traste entreles nuits sereines et froides, avec des journées chaudes et brillantes
de soleil, n'a jamais été aussi frappant. La purelé du ciel était entretenue
par les vents de nord-ouest et de nord qui ont soufflé pendant 62 jours sur 91.
Clest surtout sous le point de vue de la sécheresse, que ce dernier hiver est
remarquable. Il n’est tombé que 33 millimétres d’eau au lieu de 210 milli-
mélres, que la terre recoit habituellement dans cetle saison. (Voir, pour plas
de délails, le Bulletin de la Société d'agriculture du département de I’ Hé-
rault pour 1868.) :

Hiver de 1868 au Jardin des Plantes de Montpellier, comparé auz seize hivers qui l'ont précédé.

- w F “ ] 3 0 .
%E ngg’ §§ Egg §_§ §§§ g.g% :Eg
ES|E°E| S2 |2°5 |22 (3228|5225
Sg|= E| ®= |m E|=%= |55 433 |
o o [ o o o
Décembre 1867....| 3,60 | —1,97 | —10,0 | 9,17 | 17,5 | 11,09 | 22
Décemb. 1851-1867.] 5,35 | 052 | —10,9 | 10,09 | 17,5 | 9,67 15
Janvier 1868. ..... 285 | —2,60 | —11,9| 840 | 16,0 | 12,63 18

Janvier 1852-1868.| 506 | 0,47 | —16,0 | 9,94 | 180 | 9,77 15
Février 1868. .....| 6,67 | —1,02 | — 6,0 | 14,36 | 19,5 | 16,2 | 18
Février 1852-1868. | 6,17 0,62 | —11,0 | 11,73 | 19,5 | 14,41 | 14

Hiver 1868........} 4,37 | —1,89 [ —11,9 | 10,64 | 19,5 | 13,31 | 58
Hiver 1852-1868...| 5,53 | 0,44 | —16,0 | 10,62 | 19,5 | 10,18 | 44

|
|
|
|



REMARQUES

SUR

LE DEVELOPPEMENT D’'UNE PLANARIEE DENDROCCELE

Le POLYCELIS LAEVIGATUS

(DE QUATREFAGES)

Par M. Léon VAILLANT!.

L'étude du développement est regardée aujourd’hui a juste titre par tous
les zoologistes comme d’une importance capitale pour la connaissance des
animaux, tant en eux-mémes que dans leurs rapports mutuels. C'est en
effet par I'établissement complet du cycle vital chez bon nombre d’entre eux
qu'on est déja parvenu a retrancher du cadre zoologique une multitude
d’espéces autrefois considérées comme distinctes, mais qu'une observation
mieux suivie et plus attentive a conduit a4 ne regarder que comme des stades
d’étres souvent placés dans un tout autre groupe.

La connaissance des différents états d’'une méme espéce peut nous aider
aussi & retrouver sa véritable place dans la série , et nous fait le mieux
saisir ses points de contact réels avec les étres qui lui sont proches. Il n'est

1 Ces observations ont été présentées en partie & la Société philomatique de Paris, dans
sa séance du 19 mai 1866. (Voy. Bull. de la Soc. Philom. de Paris, nouvelle série, tom..lll,

pag. 66.)
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sans doute plus de naturaliste qui admette d’une maniére absolue ce prin-
cipe, qu'on a pu avancer a une certaine époque, principe suivant lequel un
animal, pour arriver a son entier développement, doit successivement revélir
les formes qui lui sont inférieures : ainsi un Mammifére, avant d’acquérir
lous les caractéres propres & sa classe, aurait da, apres avoir été Rayonne,
Mollusque, Articulé, prendre successivement les caractéres des Poissons,
des Batraciens, des Reptiles, peut-étre méme des Oiseaux. Mais sans aller
aussi loin, il est certain que les animaux d'un méme groupe présentent
entre eux des analogies dans leurs développements, qu'ils possédent, suivant
une expression de M. Milne-Edwards, un fonds commun d’ou ils partent en
divergeant, Ainsi, pour ne pas sorlir des Vertébrés, tous au début montrent
dans le fractionnement, dans la formation du blastoderme, dans celle des par-
ties fondamentales de 'embryon, de remarquables analogies ; plus tard, au
contraire, la présence d’'une vésicule allantoidienne chez les uns, son absence
chez les autres, impriment au reste de I'organisme un cachet assez spécial
pour qu’on ait pu se servir utilement de ces données dans des rapprochements
paturels. Cette étude pourrait se suivre plus loin, mais ce que je viens d’en
dire suffit pour nous montrer comment ces caracléres embryogéniques
peuvent nous aider a fonder des divisions ou se trouveront réunis tous les
étres présentant cetle communaute de caracléres pendant une certaine pé-
riede de leur évolution, ces divisions devant éire d'un ordre d'autant plus
¢élevé que cette communauté se suivra moins loin'.

Au point de vue de la classification, la connaissance des différentes
métamorphoses nous indique également, dans bon nombre de cas, la posi-
tion seriale des animaux. Le groupe des Amphibiens, sous ce rapport, en
est un exemple frappant, et les differentes formes par lesquelles passent
les Batraciens anoures offrent des rapports de similitude assez évideuts
avec les Ichthyoides et les Urodéles, pour qu'on en déduise 'ordre ascen-
. dant de ces différents groupes; et si PAmphiuma ou la Siréue, pas plus
que le Triton ou la Salamandre-, ne sont réellement des arréts de déve-
loppement de la grenouille, il n'en est pas moins vrai que Pordre naturel

! N. Milne-Edwards; Legons sur la physiologie et I'anatomie comparée de I'homme et des ani-
mduz, tom. I, pag. 28 et suiv.; 1857.
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ét l'ordre des métamorphoses présentent des analogies qu'on ne peut
méconnaitre.

Ces considérations prouvent suffisamment I'utilité de semblables études ;
mais en ce qui concerne les animaux inférieurs, malgré les travaux nom-
breux el imporlants faits par les zoologistes modernes, nous sommes loin de
pouvoir nous servir avec fruit de ces données, ear le ¢champ des recherches
-est si vaste, les conditions d’observation si rares et si difficiles & remplir, que
d’ici longtemps, sans doute, bien des points inexplorés nous manqueront
pour coordonner lous ces matériaux épars. Le groupe des Vers ou Hel-
minthes, dans le sens large du mot, qu’il n’aurait pas du quitter depuis
O.-F. Muller, est un de ceux qu’on a peut-étre étadiés sous ce point de vue
avec le plus de soin, et, d’aprés ce que nous en connaissons, c'est avec
justice qu'on semble s’y étre attaché. Sa position mixte entre les embranche-
ments des Articulés et des Rayonnés, un peu en contact méme avec les
Mollusques, comme I'a indiqué de Blainville dans ses Principes d’anatomie
comparée ', i donnent un intérél spécial. Les travaux contemporains pous
ont montré que les modes de développement trés-variés s'y rencontraient, et
cela dans des gronpes trés-voising; qu'a coté des Hirudinées a développement
direct se trouvent des Trématodes, ou la génération alternante atteint en
quelque sorte sa forme typique ; €'est ¢e qu'ont mis hors de doute les travaux
de Rathke et de M. Robin d'une part, cenx de MM. Steenstrup, Siebold, Van
Beneden, etc., pour les seconds. De semblables differences ne peuvent man-
quer de servir trés-utilement a I'arrangement méthodique de ces étres, tant
pour les rapprochements a opérer que pour la valeur des groupes a établir;
mais jusqu’ici, il faut 'avouer, cela n'est qu'a I'état d'ébauche. Les naturalistes
doivent denc saisir avec empressement toutes les occasions qu'ils peuvent
rencontrer de combler les lacunes encere trop nombreuses sur ce point dans
I'histoire des Helminthes, et ne pas négliger de consigner tous les faits qu'ils
peuvent étre & méme de recueillir. Cest ce qui me décide a exposer ici les
observations que j'ai pu faire il y a quelques années, sur un animal appar-
tenant au type des Turbellariées planairiennes de nos edles de la Manche.

Cette Planaire du groupe des Dendroceelés se rapporte trés-certainement a

t De Blainville; Principes d’anatomie compuree, tableau ne 2.
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T'espéce décrite par M. de Quatrefagessous le nom de Polycelis uni (Polycelis
levigatus) *. La description donnée par cet auteur étant de beaucoup la plus
compléte, les détails anatomiques indiques et figurés dans ce travail étant
ceux auxquels je renverrai habituellement, je conserverai ce nom, bien qu'au
point de vue de la nomenclature celui de Polycelis tremellaris (Miiller, Sp.)
fat peut-étre plus convenable *. Cet animal est le plus commun de cette
famille sur les cotes de Bretagne, eton le rencontre pour ainsi dire sous chaque
pierre a marée basse. Les travaux de 'auteur que je viens de citer ont fait
parfaitement connaitre sa structure anatomique. Les organes génitaux maile
et femelle réunis sur le méme individu sont absolument séparés et présentent
deux orifices distincts , I'un antérieur male par lequel sort le pénis, l'autre
postérieur représentant I'ouverture du vagin. Dans ces dernicres années,
M. Oscar Schmidt® a donné quelques détails sur ces mémes appareils ; mais
la figure ou il représente I'animal entier, et surtout la disposition indiquée
pour les organes digestifs, me portent & penser que l'assimilalion qu’il établit
entre son espéce et le véritable Polycelis levigatus pourrait bicn n'étre pas
fondée.

La réunion des deux sexes sur un méme individu a porté les naturalistes
a penser que ces Planaires étaient androgynes, et 'on a supposé que dans un
accouplement deux individus pouvaient mutuellement se féconder, par ana-
logie avec ce que 'on admettait pour les Sangsues. Dans cetle hypothése, la
position des orifices, obligerait les animaux a se placer en sens inverse I'un de
l'autre pour que les ouverlures male et femelle pussent réciproquement se
correspondre. Persuadé de la réalité de celle opinion, en apparence si logique,
je fus fort étonné, au mois de février 1866, d'observer deux Polycelis évidem-
ment rapprochés pour la copulation, placés I'un au-dessus de l'autre, mais
ayant les extrémilés céphaliques tournées dans le méme sens. J'ai ea depuis
Y'occasion d'observer le méme fait 8 deux reprises, sans «u'il pat y avoir de

t De Quatrefages; Mémoire sur quelques planariées marines. (Annal. scienc. natur., 3¢ série,
tom. 1V, pag. 134; 1845.)

? M. de Quatrefages exprime d'ailleurs lui-méme des doutes sur la valeur de cette espéce.
(Voy. loc. cit., pag. 130, note 1.)

3 0. Schmidt; Turbellarien von Corfu und Cephalonia, pag. 10, pl. I, fig. 3, 4, 5; 1861. —
(Zeitschrift f. wissenschaft. Zoologie, tom. XI, 1861.)
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doute sur la position réciproque des deux individus :la taille de cette Planaire,
qui atteint plus de deux centimétres de longneur, la présence des amas ocu-
laires, rendent la constatation du fait trés-facile. 11s’ensuil qu'a moins d’ad-
‘mettre, au moment de I'acconplement, un changement de situation dans les
ouvertures génitales, changement difficile & comprendre, il ne peut y avoir
féecondation réciproque. Cette observation me parait d‘ailleurs en rapport avec
celles de Duges !, bien que pourles animaux dont il s'occupe spécialement la
question soit un peu differente, puisque chezles Planariées d'eau douce, tels
que la Planaria brunea (Muller), les organes des deux sexes débouchent a
Textérieur dans une sorte de cloaque commun. D'aprésses descriptions et 'ac—
couplement figuré P/. V, fig. 12, il résulte clairement que la position des
individos est analogue & celle que je viensde décrire. On peut voir également
dans le texte que cet auteur n’a observé, lors de la séparation, lissue que
« d’'un filament muqueux, probablement spermatique » . En rapprochant ces
faits de ceux si parfaitement observés par M. Ebrard ? sur les Sangsues, on
estforlement porté a admeltre que chez tous ces étres, lorsde Faccouplement,
il n'y en a qu'un de fécondé. En ce qui concerne le Polycelis levigatus, je
n'ai malheureusement pas pu faire la preuave compléte en séquestrant les
animaux pour ohserver la maniére dont se serail effectuée la ponte, ce qui
serait important, car, d’aprés ce que T'on peul conjecturer en comparant les
Planariés aux Trématodes, il esljusqu’a un certain point possible d’admettre
cette fecondation réciproque, Yaccouplement chez ces derniers ayant lieu
aussi dans la posilion ordinaire, a en juger par 'exemple bien souvent étudié
et figuré du Diplozoon paradozum, ou les deux individus paraissent néan-
moins également fécondés.

Un autre fait m’a frappé dans les trois occasions oa j'ai pu observer I'ac-
couplement des Polycelis levigatus, et, s'il n’est pasle résultat d'une circon-
stance fortuite, il pent avoir une certaine valeur au point de vue du réle que
remplissent pour la fecondation I'un et F'autre individus. En examinant un cer-
tainnombre de ces animaus, il est facile de reconnaitre qu'ils peuvent étre
partagés en deux variélés. Les uns sont diaphanes et blanchatres ; les autres, un

! Dugés; Recherches sur U'organisation et les meeurs des Planariées. (Ann. sc. nat., 1re série
tom. XV, pag. 139, pl. IV et V; 1828.)
2 Ehrard; Nouvelle monographie des Sungsues médicinales, pag. 102; 1857,
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pea moins transparents, ont une teintelégérement rousse. Ces différences de
coloration, faciles a constater 3 I'eil nu, paraissent dépendre du contenu de
ces ceecums glandwlaires dépendant de l'estomac, regardés par M. de Qua-
trefages coinme des divertictlums de eelui-ci, mais dans lesquels bon nom-
bre d’anatomistes, parmilesquels se range M. Claparéde, veulent voir I'ana-
logue du foie. Chez les individus dela premiére variété, le contenu des cellules
glandalaires est simplement transparent, tandis que chez les autres il réfracte
beaucoup plus fortement la lumiére. Il serait toutefois utile de rechercher si
cette différence n’est pas due a I'état de quelque autre organe, attendu qu’a
I'époque ou je fis ces remarques il ne m’avait pas encore ét¢ donné d'observer
'accouplement, et je n’'y prétai pas toule lattention qu'elle mérite peat-étre.
En effet, dans les trois observations dont j'ai parlé plus haut, j’ai toujours vu
que les individus réunis appartenaient chacun a une vari¢te différente; on
serait conduit par conséquent a rechercher si la coloration ne dépend pas de
l'état des organes génitaux plutot que de celui des organes digeslifs ; il ne
m’a pas malheureusement été possible jusqu'ici de pousser plus loin cetle
étude.

Lorsqu'on examine un Polycelis uni au moment ou les organes de la géneé-
ration sont développés, on observe dans tous les points du corps et, aulant
qu'on peut en juger, dans I'épaisseur du parenchyme qui le forme, umne
multitude de corps arrondis ou ovalaires, dont la grosseur varie de 0,169
a 0™=,115; ils sont formés! de granulations assez réguliéres, fortement refrin-
gentes, au milieu desquelles se voit un noyau clair trés-net de 0°™,052,
pourva d’'un nucléole de 0™°,0086. M. de Quatrefages a décrit et figuré des
corps semblables ?, il les regarde comme représentant les ceufs dans leur pre-
mier élat avec la vésicule et la tache germinatives, et je pense qu'il est
impossible de ne pas se ranger a cette manicre de voir.

En se rapprochant de la partie médiane et postéricure de I'animal , ou se
trouvent les organes génilaux, les ceufs se modifiecnt comme situation et
comme aspect. Au lieu d’étre noyes dans I'épaisseur des tissus, ils s’accu-
mulent dans des canaux parfaitement limités qu’on doit considérer comme

' PL IV, fig. t.
2 Pe Quatrefages, loc. cit., pag. 169, pl. VII, fig. 6.
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desoviductes. Ces conduits ne m'ont pas paru, ainsi qu'on Va figuré, avoir
la forme de tubes larges en entomnoir ; au contraire ils sent excessive -
ment fins d'ailleurs absolument indistincts sur les amas d'eeufs qu'ils enve-
loppent *; cependant, en isolant une de ces masses, on peut distinguer le
tabe oviducal en deux points plus o moins régulirement placés aux
poles *, et du reste sa présence sur 'amas lui-méme est mise hors de doute
par la forme ieréguli¢rement polyédrique affectép par les eeufs eux-mémes,
ce qui indique clairement qu'ils sont retenus el comprimés par une en-
veloppe résistante. Si Pon vient a rompre celle-ci, on les voit en effet prendre
une forme réguliérement sphérigue * (imparfaitement indiquée sur la planche,
ot U'on a reproduit avec trop d’exactitude un dessin défectueux); lear diamétre
est de 0™=,130. Les ceufs, a cette période de leur développement, ont changé
d'aspect, leursubstance alapparenced’une masse homogéne finement granw-
leuse, on ne voit plus trace de la vésicule ni de la tache germinatives, ils
paraissent également manguer absolument d’enveloppe propre.

Cest probablement peu de temps aprés qu'ils ont acquis cette strueture
que s'opére fa ponte: il est fréquent alors d'observer sur les parois des vases
ou I'on éléve ces animaux de pelites plaques jaunatres, irréguliéres dans leur
forme, couvrant une surface variable d’environ & a 10 millimétres carrés.
Examinées avec un grossissement convenable, on voit que ces plaques * sont
constituées par un grand nombre d'ceufs réunis par une sabstance amorphe
jaunitre ®; ils sont sphériques, d’un diamétre de 0,141; le vitellus, déja un
peu conlracté en général, ayant 0,125. L'aspect de celui-ci et ses dimensions
ne permetient pas de méconnaitre Fanalogie a établir avec les corps extraits
de I'oviducte ; cette présomption, qui résulte déja de U'examen simple de ces
produits, m’a été confirmée depuis par Yoccasion que jai eue de saisir un
Polycelis uni abandonnant sesceufs au moment de la ponte. Il arrive souvent
qu’au milieu des plaques on trouve des coques vides ®; on reconnait dans ce

1 PL IV, fig. 2.

2 Pl IV, fig. 2a et b.
3 PL 1V, fig. 3.

4 PLL 1V, fig. 4.
SPLIV, fig. 4c.

¢ PL 1V, fig. 4 a.
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cas quecette enveloppen’est pashomogéne, mais présente des cercles arrondis
irréguliérement accumulés les uns sur les autres; les plus grands de ces cercles
- mesurent 0™,026; au premier abord on croirait avoir sous les yeux des eeufs
dontle contenu serait remplacé par des cellules transparentes, accumulées les
unes sur les autres. Je ne pourrais dire & guoi est due cette apparence, et
s’il faut croire que ce sont les limites de cellules élémentaires qui compo-
seraient la coquille ou 'empreinte du moule, de I'ootype, dans lequel I'ceuf
a été acheve.

Mais il est important, pour les études dont je vais avoir a parler plus
bas, de retrouver ces ceufs a I'état que jappellerais sauvage. En effet, ceux
qui sont pondus en captivité, au moins dans les aquariums de petite dimen-
sion que j’ai eus & ma disposilion, ne tardent pas a s’arréter dans leur déve-
loppement et ne vont pas plus loin en général que le fractionnement; par-
fois ils parviennent a la premiére période de la gyration, mais jamais je n’ai
pu les conserver plus longtemps, soit que le renouvellement de I'eau ou de l'air
ne puisse étre suffisant, soit que la lumiére qui leur arrive de toute part au
travers des parois des vases les génent. Heureusement, avec un peu d’habitude
et de patience, il est possible de se procurer des plaques d’ceufs pondus a I'état
de liberté dans des conditions plus normales, et de poursuivre sur elles les
phénoménes qui aménent la formation de 'embryon. Cest nalurcllement
sous les pierres, ou se trouvent d’ordinaire les Polycelis, que j’ai da cher-
cher ces ceufs, et ils s’y trouvent en trés-grande quantité ; il faut toutefois
une certaine attention pour arriver a les découvrir. C'est surtout sous les
galets d'une teinte uniformément sombre qu'on les apercoit avec le plus
de facilité ; dans les environs de Saint-Malo, ou ont été faites ces éludes, les
galets de Diorite qui s’y rencontrent en abondance sont parliculiérement
favorables a cette recherche: en effet, la teinte jaunitre de la petile plaque
se détache plus nettement sur le fond noir, on ne peat micux comparer son
aspect qu’a celui que produirait un pelit morceau d’amadou fix¢ sur ces
pierres. Ilimporte cependant de ne pas s’en laisser imposer d’abord par cer-
tains cristaux jaunatres engagés souvent dans la pite méme de la Diorite,
mais surtout par certains Bryozoaires ou cerlaines Eponges qui présentent un
aspect si analogue, que souvent dans ce dernier cas 'examen a la loupe
peut seul faire éviter I'erreur. Une fois familiarisé avec I'apparence des pla-
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ques d'ceufs des Polycelis, on peut les retrouver méme sous les galets bigarrés
formés de granits et de mica-schistes; cependant la diversité des couleurs
y rend plus difficile la reconnaissance d’'un objet peu perceptible par sa
nature.
Que les ceufs aient été pondus en captivité ou non, on ne tarde pas a voir
le vitellus éprouver le phénoméne connu du fractionnement. Ce phénoméne
est précédé de l'apparition d'un ou deux globules polaires', faciles & re-
connaitre. Peu aprés, le vitellus se partage en deux , quatre , huit globes trés—
reguliérement disposés . 11 est probable que le phénoméne se poursuit plus
loin, mais il ne m’a pas ét¢ donné de Vobserver, et les ceufs ﬁlus avances
que j'ai pu examiner en étaient déjaa la période suivante ou période de gyra-
tion. Cela peut provenir de la rapidite avec laquelle parait s'opérer le frac-
“ tionnement du vitellus ; en effet, sur une méme plaque, ou les ceufs doivent
cependant étre pondus et fécondés a un trés-court intervalle 'un de V'autre,
on rencontre habituellement lous les élats que je viens de décrire. 1l ne m’a

_d’ailleurs en aucune fagon été possible d’établir la durée de I'évolution pour
aucune des périodes; chez les animaux inférieurs, plus dépendants des circon-
stances ambianles , les conditions de chaleur , de lumiére et mille autres
moins connues, ont au reste une telle influence, que la connaissance de cette
durée offre moins d'importance que pour beaucoup d’autres étres.

Arrivé au stade suivant, l'embryon change d’aspect ®; sa masse, redevenue
unique, n’est plus homogéne, mais présente sur certains points des cellules
arrondies qui paraissent périphériques, sans qu'on puisse admettre toutefois
qu'elles forment une couche continue; ¢a et la apparaissent des nucléoles, le
reste de la substance est finement granuleux. En outre, modification plus im-
portante, la surface du corps se couvre de cils vibratiles ténus dont I'effet
est damener une gyration de tout 'embryon, qu'on voit agité d’'un mouve-
ment continuel de rotation sur lni-méme. Ce fait, on le sait , est habituel
chez les Mollusques et a été signalé par Rathke chez les Hirudinées*. Pres-
quen méme temps apparait la premiére paire d’yeux. Cependant dans un

t PL IV, fig. 4.

2 PL. IV, fig. 54, b, ¢, d.

3 PL. IV, fig. 6.

4 Heinrich Rathke; Beitrage sur Entwicklungsgeschichte der Hirudineen,p. 2. Leipzig, 1862.

vl 14
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cas j'ai trouvé des embryons animés du mounvement gyratoire ‘et sans points
oculiformes, ce qui doit faire supposer que I'apparition des cils vibratiles
précéde celle de tes organes. Si 'on vient 4 rompre la membrane de I'ceuf
et a mettre ainsi le petit étre en liberté ', le mouvement cesse aussitdt; ce
n'est que dans ce cas qu'on peut facilement décowvrir la présence des cils vi-
bratiles, qui normatement sont peu visibles & cause de la rapidité des mou-
vements. Les dimensions de 'embryon a cette période sont de 0mm,133 &
0= 119 ; sorti de I'ceuf, il resle parfaitemement sphérique.

Dans lestade suivant®,la substance propre n'a gaére subi de modifications ,
mais Torganisation générale s’est notablement perfectiommée d’abord par fla
présente d’une seconde paire de points oculiformes et surtout par I'appa-
rition du-dessous des cils vibratiles d’'une couche catanée hien distincte. Cefte
couche est parfaite 'transparente, homogéne, épaisse de 0m=, 005, c'est sans
doute I'analogue de'la cuticule. A I'intériear de I'ceuf 1a gyration continue ;
sorti de sacoqueTembryon reste imimobile, saforme change en méme temps?,
il devient ovoide 4vec tme extrémité antérieure légérement rétrécie; ses di-
mensions sont alors'0mm 187 ot 0™ 281 de long sur Om=, 114 ou 0mm,099
de large ; comme on le vdit, si la longueur augmente, la largeur :diminue.
On découvre ordinairerhetit, avec ‘un pea d’attention, 4 I partie postérieare
une cellule arrondie de' 0mm 04 4 0mm 06 de diamétre plus nettement accusée :
Cest le premier rudiment de 1a trompe.

Il est probable que I'éclosion a lieu vers cette époque ; car, bien qu'en
faisant sortir par dilacération Yembryon de la coquille ses mouvements
s'arrétent, comme on ‘I'a vu plus haut , cependant j'en ai 'rencontré dont
le développement h'était'pas plus avancé, et qui nageaient dans le liqnide
des aquariums ‘avec une grande vivacité. A partir de cette époque 1'observa-
tion deviedt excessivement difficile, attendu -qu’on ne peat ‘plus, comme
pour les ceafs fixés, ‘renouveler I'eau sans risquer de perdre les embryons
et d'introduire en méme ‘temps d'autres étres; par suile ces animaux, pri-
vés sans doate d'une mourtiture convenable, disparaissent bientot. H m’est
plus possible d’'un autre colé de les trouver a I'état sauvage d’'une maniére

1 PL. IV, fig.
2 PL. IV, fig

1.
v, fig. 8.
3 Pl iV, g. 9.
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réguliére, leur petitesse et leur transparence les dérobant a peu prés com-
plétement & lx voe; aussi n'ai-je pu ebserver que des changements peu
sensibles sur les embryons que je suis parvenu a conserver pemdant huit
a dix jours vivants en captivité aprés la soctie de I'euf.

Lataille angmente un peu', mais ¢’est plutdt un changement de forme qu’une
crowssance réelle ; Ja longueur est de 0,30, la largeur de 0,03; la suhstance
qui forme la masse du corps a conservé & peu prés le méme aspect, eapen-
dant les cellules qu'elle contient ont pris un conteur plus nettement arréte;
la trompe devient trés-évidente, om y distingne clairement des lignes
rayonnantes, indice des fibres musculaires, et une fente tantdt simplement
longitadinale, tantot affectant la forme d'un V. Letégument conserve la méme
apparence, mais il mesore 0= 040; les ¢ils vibratiles qui le recouvrent
sont plus mets, et de distance en distance existent des saies beaucoup
plus développées ; il y en a constamment deux postérieures, remarguables
par leurg dimensions, elles mesurent 0mm,050. La structure générale s'est
sans doute modifiéee d’'une maniére plus profonde, & en juger par les chan-
gements de forme que Panimal peut imprimer & tout son corps, ou a la
trompe ; cette derniére, sous les yeux de Fobservateur, surtont lorsque
ce petit embryon est couvert d'une plaque de verre qui géne ses mouve-
ments , passe et repasse successivement de la forme elliptique, qui lui est
ordinaire, a laforme arrondie. Sor les individus les plus développés on re-
marque en arriére des yeux, dont les dimensions sont notablement plus
grandes, un espace plus clair qui, sans doute, est le premier rudiment du
systéme nerveux ; mais il est impossible de saisir nettement la trace de cel-
lules ou de fibres. Ces mémes individus présentent on autre changement
bien visible, si Yon exerce sur eux une légére compression?: c'est Varran-
gement & la périphérie de granules noiratres, qui rappellent par lenr dis-
position ramifiée les coecums stomacaux de I'animal adulte, ceecums dontils
sont sans doute les vestiges.

En cherchant avec soin dans les endroits fréquentés par les Polycelis, j'ai
pu en trouver de petite taille, mais toutefois bien éloignés déja du stade pré-

1 PL. IV, fig. 10.
2 PL. IV, fig. 11.
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cédent, puisqu’ils mesuraient 1™= 88 de long. A ce moment ' leur aspect
reproduit presque absolument celuide 'adulte, la partie postérieure, ou doivent
se produire les organes génitaux, étant toutefois moins développée; la trompe
est plus rejetée en arriére et la forme générale régulicrement en massue a
grosse extrémilé antérieure; la plus grande largeur est en avant de 0,68,
et au niveau de I'extrémité postérieure de la trompe de 0,40. Le tégument
cuticulaire, qui mesure sur les cOtés 0,20, est plus épais en avant comme
chez I'adulte ; il est couvert de cils vibratiles et présente encore les soies
longues ; au reste, ces derniéres existent toujours chez I'animal parvenu 4 son
entier développement : on ne pourrait donc y voir un caraclére embryonnaire,
comme cela a lien chez les Némertinées suivant M. Keferstein ?. Sous la cuti-
cule, le parenchyme prend une plus grande consistance et forme une sorte de
couche dermique. On y trouve, de méme que chez I'adulte, de petits baton-
nets réfringents, groupés au nombre de cing a huit ; ce sont sans doute ces
corps que M. de Quatrefages compare aux organes urticants des Rayonnés3.
Le systéme nerveux est bien dislinct dans sa partie centrale; le cerveau offre
trois lobes de chaque coté. Il m’a été impossible de reconnaitre aucun filet
nerveux. Quant avx points oculiformes, ils présentent déja moins de régula-
tité ; cur lindividu le plus petit que j’ai pu observer, et dont je donne une fi-
gure, il y en avait quatre d'un cOlé el six de Fautre. Le tube digestif rappelle
absolument celui de I'animal parfail : la trompe est senlement moins frippée,
les diverticulums gastro-hépatiques sont bien nets en avant, il y en a un
médian et trois latéraux; sur les cOtés de la trompe et a la parlie postérieure
il n'existe encore, comme chez les jeunes embryons, qu’une masse obscure a
ramifications peu distinctes.

Chez les individus plus grands, les changements sont naturellement peu
sensibles ; le plus frappant consiste dans la multiplication des yeux et la net-
teté tonjours plus grande avec laquelle se manifestent les ccecums gastro-
hépatiques ; ces derniers commencent par se dessiner en arricre de la trompe,
et cen’est qu'en dernier lieu qu'on peut les reconnaitre sur les cotés de cet

t PL IV, fig. 12.

2 Keferstein; Untersuchunqgen iiber Niedere Seethiere. (Zeitschrift. fiir wissenschaft. Zoologie,
tom. XII, pag. 61 et 67; 1862.)

3 De Quatrefages, loc. cit., pag. 146.
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organe. Chez les Polycelis de 3°™ a 4™ de long, le contenu de ces ceecums
commence a se modifier. Au lieu d’étre blanchatre par la lumiére directe, ré-
fringent par la lumiére transmise, il parait jaunatre dans le premier cas, obscur,
presque opaque dans le second ; cetle modification se produit successivement
dans tous les conduits, en suivant la méme marche de développement que
ceux—ci, c'est-a-dire qu'on la remarque d’abord dans les ceecums antérieurs,
puis dans les postérieurs, et en dernier lieu dans les ceecums latéraux.

La signification physiologique de ces ceecums n’est pas, on le sait, la méme
pour tous les auteurs qui se sont occupés des Planaires : les uns, avec Dugeés'
et M. de Quatrefages?, y voient unestomac ramifié; d’autres, comme M. Cla-
paréde?, pensent que ce sont plntdt les analogues du foie. En ce qui con-
cerne les Planaires d'eau douce, et en particulier la Planaria lactea (Muller),
il suffit d'en avoir gardé une pendant quelque temps sans la nourrir, et de
lui offrir une proie convenable, pours’assurer que les aliments pénétrent bien
en réalité dans les ramifications qui remplissent tout le corps. Pour.ce qui
est du Polycelis levigatus, je n'ai jamaisvu en effet de particules alimentaires
dans les ceecums, mais il est facile avec un peu de soin de pousser par la
trompe une injection colorée fluide, telle que le carminate d’ammoniaque ou
mieux le précipité de chromate de plomb, injection qui remplit tous les
canaux ramifiés. Cette expérience prouve au moins qu'il existe une libre
communication entre la trompe el les ceecums gastro-hépatiques; je dois
faire remarquer que le flnide coloré est rejeté presque immédiatement, par
suite de la contractilité de 'animal, et on peut répéter plusieurs fois 'expé-
rience sur un méme individu. 1l est donc probable que ces ccecums camu-
lent les fonctions d’estomac par leur cavité, d’organe glandulaire par leurs
parois.

Arrivé a ce point de son évolution, les changements qui doivent continuer
le développement de I'étre, pour 'amener a son état parfait, sont certaine-
ment d’'une importance secondaire, car il est pourva d¢s ce moment de
tous les appareils nécessaires & sa conservation individuelle. En ce qui

t Dugés, loc. cit., pag. 156.

2 De Qnatrefages, loc. cit., pag. 160.

3 Claparéde; Beobachtungen diber Anatomie und Entwicklungsgeschichte wirbelloser Thiere,
pag. 21. Leipsik, 1863.
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concerne ceux-cl, il présente méme déji neflement les caractéres du genre
auquel il appartient. N serait cependant utile de pouvoir continuer ces
recherches, pour connaitre par exemple d'une maniére précise le mode d’ap-
parition des points oculiformes. On sait comment les zoologistes, depuis
Muller et Ehrenberg, se sont servis avec avantage de la disposition de ces
orgaties pour les distinctions spécifiques ; mais onr a depuis longtemps fait
remarquet qa'un semblable caractére devait varier avec I'Age de l'individu.
Chez le Polycelis uni on voit une nouvelle confirmation de ce fait. D'aprés
la position des quatre points primitifs, qui sur I'individu de {=m 88 sont
évidemment les quatre antérieurs, on peat conclare que les points oculaires
qui apparaissent d'abord font partie des groupes postérieurs et externes
fort bien figurés par M. de Quatrefages ; ce nest que plas tard qu'apparais-
sent les groupes convergents antérieurs et intéernes. Sur des individus de
6m= 3 7mn de long, les points oculaires ont déja la disposition qu'ils affectent
chez Yadulte. Ce fait lendrait & prouver que la disposition des yeux, chez
I'adulte, est propre, par sa fixité, a fournir des caractéres surs, puisqu'on la
verrait déja nettement dessinée avant Fapparition des organes regardés comme
I'expression de la perfection ultime d’'un étre donné. J'ai pu en effet m’assurer
sur ces mémes exemplaires qu'il m'existait pas encore trace des o;ganes géni-
taux. Le développement de ceux-ci serait fort intéressant A étudier ; mais
les circonstances ne m’ont pas permis de pousser plus loin ces étades.

Bien qu'll reste de nombreuses lacunes a remplir dans ce travail, surtout
entre les états représentés par les fig. 10 et 12, cependant le développe-
ment de cette Planaire nous est assez connu pour qu'il soit possible de se
rendre compte du cycle vital complet. On peut regarder comme hors de doute
que le développement est direct, qu'il o'y a pas de métamorphoses et & plus
forte raison rien qui rappelle la génération alternante; I'étre arrive a son élat
parfait par la simple évolution des organes, qui se forment successivement,
s'adjoignent les uns aux autres, et se modifient sans changements notables
au fur et & mesure du développement, ce qui rappelle les faits observés sur les
Planaires rhabdoceelées, tels que le Monocelis hyalina ‘par M. Van Bene-
den *; il faudrait donc, je crois, n’admettre que sous grande réserve, comme

! Van Beneden; Faune littorale de la Belgique; Turbellariés, pag. 40. — Mém. de I'Ae. roy.
des sciences de Belgique, tom. XXXII,
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représentant des larves de Planariées , ces animalcules bizarres figurés
d’abord par Joh. Miiller ' et depuis par M. Claparéde *, et regardés par le
premier comme se rapportant a ce type des Turbellariées.

Remarquons encore que I'embryon du Polycelis arrivé au point de dé-
veloppement représenté par la fig. 10, rappelle d’'une maniére assez exacle
I'apparence des Planariées rhabdoccelées tels que les Mésostomes ou les Opis-
tomes; il est permis de tirer de ce fait une nouvelle preuve de la supériorité
des Dendroceelés dans le groupe des Planaires. 'L'ensemble de I'organisation
av4itd'ailleurs porté depuis longtemps les zoologistes a adopter cette maniére
de voir.

Il existe certainement bien des imperfections dans cette étnde, le temps
m’ayant manqué pour 'amener :au point ou je V'aurais voulu; j'espére toute-
fois qu'elle pourra servir, pour sa part, a €¢lairer ‘'histoire encore obscure de
cesétres.

t Joh. Muller; Arch. f. Anat., pag..485, 4850.
2 Claparéde, loc. cit., pag. 22, pl. V, fig. 5.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IV.

Développement du POLYCELIS uni (Polycelis leevigatus, de QUATREFAGES).

Toutes les figures sont dessinées a un grossissement de 430 diamétres, excepté la
fig. 12, dont le grossissement est environ quatre fois moindre, il est de 32 diamétres.

Fic. 1.

Frec. 2.

Fic. 3.

Fic. 4.

FiG. 5.
F1c. 6.

Fic. 7.
Fic. 8.

Masses granuleuses renfermant un noyau transparent muni d’un nuclgole
(vésicule et tache germinatives), retirées du parenchyme composant la substance
de I'animal ; ce sont les eufs dans I'état le plus rudimentaire o nous les ayons
rencontrés.

Portion de I’oviducte distendue par les ceufs plus développés et rendus polye-
driques par compression réciproque ; en a et bon voit l'oviducte, que la tenuité
de sa membrane empéche de reconnaitre sur la masse formée par les eeufs.
OEufs devenus libres par la rupture accidentelle de I'oviducte; ils reprennent
une forme parfaitement sphérique ; on voit que la masse est devenue plus homo-
géne, la vésicule et la tache germinatives ont disparu.

OEufs normalement pondus.

a. Coque de I'euf aprés issue accidentelle du vitellus.

b. OEufs qui présentent manifestement les globules polaires.

¢. Substance amorphe qui comble les intervalles laissés entre les eufs.
Fractionnement du vitellus en deux, quatre, huit globes vitellins.

Formation de I'embryon; on lui distingue deux points oculiformes, et sa surface
est couverte de cils vibratiles qui lui communiquent un mouvement rapide de
gyration.

Embryon du stade précédent sorti accidentellement de la coque de I'euf.

OEuf parvenu & la troisiéme période ; Pembryon présente une autre paire de
points oculiformes et un tégument cuticulaire distinct.

Fi6. 9. Embryon du stade précédent sorti accidentellement de la coque de I'ouf; sa forme

n'est plus régulicrement sphérique; on distingue & la partie postéreure une
cellule arrondie qui est le premier rudiment de la trompe.

Fic. 10. Embryon plus agé, rencontré nageant librement dans le liquide : le tégument,

Fic. 11.

outre les cils vribratiles, présente de longues soies ; la trompe devient nettement

distincte.
Embryon un peu plus développé que le précédent, légérement comprimé pour
montrer les amas obscurs périphériques ramifiés qui sont les premiers rudiments

des ccecums gastro-hépatiques.

Fig. 12. Jeune Polycelis long de 1mm,8, pris a I'état de liberté.
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DES FERMENTS ORGANISES

QUI PEUVENT SE TROUVER
DANS LE BICARBONATE DE SOUDE DU COMMERCE,

Par M. LE RICQUE DE MONCHY.

e} 9§ €D § SOmm——

Dans une séance de I'Académie des sciences de Montpellier, il y a six ans,
je signalais la présence de corpuscules mobiles ou doués du mouvement
moléculaire dans la dissolution de bicarbonate de soude du commerce, sans
essayer d’en indiquer la natare. Les expériences que je vais décrire dé-
montrent aujourd’hui que ce sont des ferments qui transforment, selon
certaines circonstances, le sucre de canne pur en glucose, liquéfient et
saccharifient 'empois de fécule, et ont aussi action sur la gélatine. lls ne
paraissent pas agir sur la salicine ni sur la phlorizine. Ces ferments, par
leur maniére de transformer les substances avec lesquelles on les met en
contact, offrent des particularités dignes d’étre remarquées. Leur extréme
pelitesse ne me permet pas de les décrire ; le naturaliste est impuissant a les
classer. Aussi est-ce a la chimie que j’ai recours pour leur assigner une place
dans les séries végétales.

ACTION SUR LE SUCRE DE CANNE.

Aprés plusieurs expériences, je fis dissoudre 6 kilogram. de bicarbonate
de soude dans de I'eau dislillée, en laissant le temps aux parties non dissoutes
et les plus loardes de se précipiter au fond du vase. Je versai sur un filtre

VIL 13
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préalablement lavé a I'eau distillée la dissolution, qui était claire et contenait
en suspension, a cause de leur extréme légéreté, les corpuscnles mobiles.
L’entonnoir était toujours couvert par une plaque e verre. Je lavai ensnite
le filtre au moyen d’une pipette munie d'une poire en eaoulchouc et contenant
de l'eau distilléa, jusqu'a ce que les corpuscules mobiles fussent rénnis an
fond du filtre, et que le liquide qui passait ne donnat plus qu'une légére trace
d’alcalinité. Je fis dissoudre #8 gram. de sucrede canue exempt de glucose
dans 180 gram. d’eau distillée créosotée. La dissolution fut portée & I'ébul-
lition, et jo fermai ensuite le ballon en verre qui en contenait la moilié avec
un bouchon a I'émeri. Lorsque celte eau sucrée n'annongait plus qu'une
température de 40°environ, jintroduisis lestement dans le flacon une partie
de ce que I'on put recueillir sur le filtre de corpuscules mobiles ainsi isolés.
On s'etait assuré que la dissolution de sucre ne rédmisait pas le réactif
cupropotassique. L'autre moilié de celle dissolution créosotée senlement
fut mise dans un ballon pareil au premier. Ces deux préparations furent
faites le 4 aout 1866.

En raison de la grande quantité relative de corpuscules mobiles présumeés
éire des ferments, six heures aprés ces deux derniéres opérations on essaya
de voir, & I'aide du réaclif capropotassique, sl y avait déja trace de trans-
formation du sucre de canme en glucose. Le résultat fut négatif ; il en ful de
méme les quatre premiers jours: le cinquiéme jour I'ean sucrée créosotée,
mise en contact avec les corpuscules, ne réduisit point encore le réactif, mais
il se degageait du liquide des bulles de gaz, et la masse des corpuscules était
montée & la surface de ce liquide. Ces particularilés annongaient an commen-
cement de fermentation; le liquide qui donnait, le premier jour, de faibles
traces d'alcalinité, était devenu lézérement acide ; Vean sucrée créosotée seu-
tement de Tautre ballon ne dégagenit pas de gaz et ne réduisait pas le réactif
cupropotassique. Le dixiéme jour, l'eau suerée en conlact avec les corpus-
cules ne réduisait pas encore le réactif, 'acidité était plus franche; on cessa
les essais jusqu’au trentiéme jour : la liqueur alors rédaisit forlement en
rouge le réactif cupropotassique longtemps avant la températare de I'cbulli-
tion et en commengant par le haut. L'anlre moitié de la dissolution sucrée
et créosotée seulement re donna pas de {races de réduclion, aéwme apres
I'ébullition.
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Je répétai-les expériences dans 'autres conditions. Je fis dissondre de la
méme maniére du bicarbonate e soude dans de I'eau distillée, en laissant
reposer la dissolution pendant une beure ; je versai, comme la premiére fois,
le liquide sur un filtre bien lavé ; je fis bouillir 180 grammes d’eau distillée
créosotée avec 18 grammes de-sucre de canne exempt de glucose dans an
ballon en verre fermé par le tube a coton de MM. Schreeder -et Dusch.
Lorsque le liquide n’annoncait plus qu'une lempérature de 40° environ,
Jintroduisis les corpuscules mobiles dans la-moitié de la dissolution de suacre
et bouchai aussitot le ballon; je versai I'autre ‘moitié de la dissolution -eréo-
solée dans un ballon préparé de la-méme waniére. Je laissai refroidir -le
liquide, et débouchai le ballon un &rés-court inslant, comme précédemment.

Le septiéme jour, sans formation préalable de produils acides, laliqgueur
sucrée et créosolée en conlact avec ‘les corpuscules mobiles réduisit forte-
ment en rouge, avant I'ébnllition , le réaetif cupropotassique. Avant son
introduction dans le ballon,-elle ne donnait pas de traces de réduction ; 'ean
sucree créosotée seulement ine réduisit pas plus le réactif qu'an commence-
ment des opérations. Il-en ful de méme-trois mois aprés eelte expérience,
tandis -que la liqueur.en contact avec des corpuscules mobiles le réduisit
énormément, -et ne laissait -voir au mieroscope, ni mycéliom, ni vibriens,
i bactéries, elc.; les conpuscules du bicarbonate de soude seuls se voyaient.
Le tube a-coton de MM. Schreeder el Dusch a.donc empéché les germes ou
ferments ‘en suspension dans Yatmoesphére de omber:daws les ballons «clos
avec ce tube ot contenant chacan -une dissolution -de sucre de canne pur
portée préalablement a I'ébullition. Le colon a tamisé suffisamment I'air qui
circulait dans le tube. '

Dans cette seconde expeérience, faite.en ballon dos par de tube a cotbn,
la fermentation a commencé par la {ransformation du sucre de canne en
glucose. Dansila premiére expérienoce faite en ballon clos hermétiquement, 1a
formation d'acide, cest-a-dire lle commencement de la fermesnlation, a
précédé la transformation .du sacre. Ce fail mérite d'éire remargué . -car il
est unique, jusqu'a présent, dans I'étude de V'action des ferments organises
sur le sucre de canue. M. Béchamp @it que lesfermentations produiles par des
fermei.'s erganisés ont poar cause une substance soluble nommeée zymase ,
laquelle esl excuétée par les ferments. IPour les fermentations prodaites par «e
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nombreux et divers ferments observés par M. Béchamp, les choses se sont
passées ainsi. Dans le cas qui nous occupe, il en a ét¢ autrement : la zymase
n'a pas d'abord été excrélée parle ferment, sansquoi elle aurail transformé dés
le principe le sucre de canne en glucose. Le ferment organisé a consommé
directement une partie du sucre, il s'en est nourri ; il en est résulté une
sécrétion acide qui a transformé le sucre de canne reslant en glncose, pro-
priété qu’ont tous les acides. Ce n'est donc quindirectement que la fransfor-
malion a eu lieu du fait du ferment ; tandis que dans la seconde expérience,
ou lair extérieur suffisamment tamisé circulait librement dans Vintérieur do
flacon contenant la dissolution créosotce du sucre et les ferments du bicar-
bonate de soude, la transformation du sucre de canne a été le premier cffet
de la fermentation.

La fermentation produile par les ferments organisés n'est due qu’a I'in-
fluence d’un produit soluble excrété par ces ferments, en vertu de 'axiome :
corpora non agunt nisi soluta. Or, les ferments du bicarbonate de soude
sont insolubles ; donc lexcrétion acide qui a fini par transformer le sucre
de canne dans la premiére expérience doil venir d’cux.

Il résulte des deux expériences qui précedent, que les ferments organisés
doués d'une vie qui leur est propre dans unmilicu ot I'air ne se renouvelle pas,
ont une vie et une action diffcrentes de celles qu'ils ont lorsqu'ils sont en
contactavecune dissolution contenue dans unvase clos, on I'air suffisamment
tamisé circule librement. Ce fait physiologique est trés-remarquable et peut
aider a éclairer la questiondes fermentations produites par des ferments or-
ganisés, dont I'action est différente sclon les milieux dans lesquels ils se
trouvent.

La transformation du sucre de canne en glucose, dans les expériences
qui précédent, est bien due a laction des corpuscules mobiles du bicarbonate
de soude. Pour avoir celte preuve, je fis les expériences que voici : Je preparai
une dissolution trés-chargée de bicarbonate de soude , que je laissai reposer
pendant plusieurs jours, de manicre a laisser se precipiter an fond du vase la
plus grande partie des corps légers, qui élaient en suspension. Je versai
plusieurs fois la dissolution créosolée sur un filtre fait avee du papier Ber-
zélius, pour achever de la débarrasser descorpuscules mobiles ; je la mis en
contact avec du sucre de canne pur. Il ne se produisit aucune fermentation
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dans cette liqueur, et aprés six mois de contact elle ne réduisit pas le
réactif cupropotassique, tandis que les corpuscules recueillis sur le filtre
Berzélius transformérent promptement du sucre de canne pur en glucose. Une
dissolution de bicarbonate de soude débarrassée des corpuscules mobiles
n'a donc pas d’action sur le sucre de canne. Le carbonate de chaux pur et
ne contenant pas de corpuscules mobiles n'en a pas davantage. La craie, qui
n’est autre chose que du carbonate de chaux paturel, n’a pas plus d’action
si on lui enléve par des lavages et décantages répétés les corpuscules mobiles
découverts par M. Béchamp. Je fis ceite expérience, et je constatai qu'une
dissolution de sucre de canne mise en contact avec la craie ainsi préparée
ne réduisit pas le réactif cupropotassique trois mois aprés la préparation ;
tandis que les corpuscules de cette méme craie recueillis sur un filtre trans-
formérent promplement en glucose du sucre de canne pur. Je fis une antre
expérience du méme genre. Le 7 janvier 1867, je mis une dissolution créo-
sotée de sucre de canne pur en contact avec de la craie pure aussi. Le 6 mai,
la liqueur ne réduisit pas le réactif cupropotassique ; le méme jour elle fut
mise en contact avec 'air extéricur. en ne fermant simplement qu'avec du
papicr le bocal qui la contenait. Le 13 juin, elle ne donna pas davanlage de
réduction, malgré le contact de Vair pendant trente-huit jours. Une goutte
d’acide oxalique ajoulée & une portion de cette liqueur laissa cette derniére
parfaitement limpide ; il n’y avait donc pas trace de chaux en dissolution,
par conséquent pas de formation d’acide. Le sucre de canne n’avait pas non
plus disparu : j’ajoutai une goulle d’acide acétique a une petite portion de
Ia liqueur; je portai a 'ébullition, puis j'ajoutai une goutte de potasse con-
centrée pour neulraliser 'acide. L'addition du réaclif cupropotassique, sans
chauffer de nouveau. donna une énorme réduction en rouge. La ligneur
était donc exactement dans le méme état que le 7 janvier. Le bicarbonate
de soude, le carbonate de chaux artificiel ou naturel, n’ont donc pas d'action
par eux-mémes sur le sucre de canne.

Les corpuscules mobiles du bicarbonate de soude, d’apres ce que je viens
de dire, ne sont pas les granules les plus ténus du carbonate de chaux que
contient comme impureté le bicarbonate de soude du commerce, ni des
particules non dissoutes de cette derniére matiére ; d’ailleurs, chimique-
ment les corps non dissous n'ont pas d’aclion. Voici une expérience qui
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‘Prouve éncore ditectement ce que je vieus d’énoncer ; je la cite, bien qu'ivm-
‘tile pour la démonstration, parce qu'elle a donné un résultat qui démontre
une -fois de pins que les ferments organisés agissent differemment selon les
milieux dans lesiquels s se trouvent. Je recueillis sur un filtre bien lavé a
'eau distillée, les corpuscules mobiles d'une dissolution de bicarbonate de
soude faite aussi avec de l'eau distillée, sans me préoccuper de la présence de
granules de carbonate de chaux ni de particules non dissoutes de bicarhonate
de soude. Je versai sur le filtre de I'eau distill¢e additionnée d'acide chlorhy-
drique, jusqu'a ce que le liquide passat acide. Il est bicn cerlain que les
granules de carbonate de chaux et les particules non dissoutes de bicarbo-
nate de soude, s'il s'en trouvail, avaient dispara. Je lavai le filtre avec de
Tean distillée, jusqu’a ce que le liquide passial neutre. J'observai au micros-
cope ce qui restait sur le filtre. Les corpuscules du bicarbonale de soude
seuls restaient, ayant counservé leur mouvement oscillaloire; ils ne sent
donc pas les granules les plus ténus du carbonate de chaux, etc. Je fis bouillir
‘ensuite une dissolution créosotée de sucre de canne exempt de glucose dans
un ballon clos par le tube 4 coton de MM. Schreeder et Dusch, et aprés refroi-
«dissement convenable ye mis en conlact avec cette dissolution les corpuscules
mobiles du bicarbonale de soude, quai avaient été soumis a l'aclion de I'acide
chiethydrique fort élendu d'eau. Ces derniers avaient conservé leur activité
comme ferment, ‘mais deur mode d’action était change.

J'ai dit plus baut que dans un ballon hermétiquement clos, contenant une
dissolution créosotée de sucre de canne et des corpuscules ‘mobiles du bicar-
bonate de sonde, le commencement de la fermentation avait précede la
transformation da sucre de canne en glucose, tandis que dans des ballons cles
avec Je tabe a coton, {a fermentation avait commence par la transformation
du suore 'de canne. Dans V'expérience faile dans un ballon cles par le tube a
coton etavec des corpuscules soumis ad’action de I'acide chlorhydrique, la li-
queur, de neutre qu’elle était, devint acide avant la transformation du sucre de
capne, ‘conme dans la premiére expérience rapportée en commencant et faite
dans un vase herméliquement clos; tandis que la fermentation a commence
par la transformation glacosique du sucre de eanne lorsque l'expérience
était fafte daus des bhallons clos par le tube a colon de MM. Schreeder et
Dasch, Dans un vase clos par le tube a coton, la liqueur en contact avec les
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granules soumis a laction de lucide chlorhydrique et lavés avec de l'ean
distiliée, de neuntre gu'elle élait an commencement de Vexpérience, élait
devenue acide dix jours aprés, et cependant elle ne réduisait pas eneors le
réactif capropotassique ; ce n’est qu'aprés vingt jours de contact avee les
granules mobiles qu'elle le réduisit. La seconde partie de la dissolutioa su»
crée créosotée dont je viens de parler, et qui avait été mise dans un balion
fermé aussi par le tube a coton, mais ne contenant pas de corpuscules mo-
biles, n'offrait aucune trace de formation acide ni de transformation du sncre
de canne. lci, comme dans I'expérience que j'ai rapportée en commengant.,
la transformation du sucre a eu lieu par une excrétion d'acide faite par les
ferments.

Je fis nne seconde préparation de corpuscules mobiles da bicarbonate de
soude, que je soumis & laclion de Facide chlorhydrique et que je lavai &
lean distillée. Je les mis en contact avec une dissolution créosotée de sucre
de canne, dans un vase hermétiquement clos. Yajoutai 4 ce mélange B gram.
de carbonate de chaux pur, préparé dans une dissolution bouillante et tavé
avec de l'ean distillée. bouillante aussi. La Wqueur élait neutre, blanche et
trouble. Dix jours aprés, elle était claire et ne réduisait pas le réaetif ca-
propotassique; la transformation du sucre n’avait donc pas encore en lieu.
Tajoutaia un peu de cetle liqueur filtrée une goutte d'oxalate dammeniaque,
qui décela la chaux en la précipitant; nouvelle preuve de la formation d'un
acide qui avait dissous le carbonate de chaux. Quarante jours aprés cette
épreuve, j'oblins exactement le méme résultat. La présence de la chaux neu-
tralisait les acides & mesure qu'ils se formaient, ce qui explique pourquoi
la transformation du sucre n’avait pas lieu ; mais les ferments avaient con-
serve leur activité, pnisqu’ils exerétaient un acide qui a dissous le carbonate
de chaux. La formation d’'un acide, dans cette expérience; ne peut venir
que d’'une excrétion' acide faile par les corpuscules mobiles du bicarbonate

1 Padmets avec M. Béchamp que les fermentations par ferments organisés sont des actes
physiologiques de mmtrition: les produits de la fermentation sont done le résultat d’'ume ex-
crétion. Le fait de la dissolution du carbonate de chaux qui a empéché la saccharification du’
sucre de canne, c’est-a-dire, sa transformation en glucose, et la formation acide avant la
transformation glucosiquo du sucre de canne de la premidre expérience rapportée au cem-
mencement de ce mémoire, viennent fortement 4 I'appui de I'opinion qui veut que les for-
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de soude, qui ne peuvent donc ¢tre que des ferments organisés, puisqu'ils
sont insolubles, et qu'au point de vue chimique: corpora non agunt nist
soluta.

Le fait d'une formatign d’'un acide par des ferments organisés avantla
transformation du sucre de canne, est jusqu’a présent un fait unique observé
dans les phénomeénes des fermentations par ferments organisés.

Les granules du carbonate de chaux, loin d’avoiruneaction, disparaissent :
donc les corpuscules mobiles du bicarbonale de soude ne sont pas des gra-
nules de carbonate de chaux doués du mouvement Brownien.

La transformation du sucre de canne en glucose, dans les expériences que
je viens de rapporter, n'est pas duc aux poussiéres qui sont en suspension
dans T’air, et qui seraient tombces accidentellement dans la dissolation de
sucre pendant les opérations : le fait du bocal bouché simplement avec du
papier et contenant une dissolution de sucre et de lacraic pure, sans trans-
formation de ce sucre aprés trente-huit jours, prouve ce que je viensd’avan-
cer. Voici une aulre expérience, plus concluante encore : Je partageai une
dissolutlion créosotée de sucre de canne pur en cing portions ¢gales que je
mis dans cing ballons & ouverture semblable; je fis bouillir successivement
ces dissolutions; je bouchai immeédiatement, pendant que la liqueur était
encore bouillante, deux de ces ballons; j'y introduisis, aprés refroidissement
convenable, des granules mobiles de carbonalede soude, et bouchai herme-
tiquement el de suite un de ces ballons ; je fermai l'autre avec le tube a
coton; je laissai ensuile les trois autres ouverts pendant vingt-quatre heures,
et les fermai hermétiquement sans y rien introduire. Six jours apres ces
expériences, la liqueur contenue dans le premier ballon était devenue acide,
de neutre qu'elle était, et ne réduisait pas encore le réaclif cupropotassique;
la liqueur du second ballon le reduisit fortement en rouge. Les lijqueurs des
trois autres ballons n’étaient pas acides et ne donnérent aucune trace de
réduction, vingt jours aprcs leur introduction dans ces ballons. La liqueur
du premier bocal en donna alors une énorme.

En faisant mesexpériences, dont le nombre dépasse cent, je laisse toujours

mentations soient des actes de nutrition. M. Béchamp développa ainsi des idées autrzfois
émises par M. Dumas.
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ce que j'appelleun témoin, c'est-a-dire une portion créosotée simplement dela
dissglutionsucrée que je mets en contact avec les ferments ; il ne m'est jamais
arrivé de trouver altérée, méme aprés un temps trés-long, cette dissolution
portée préalablement & I'ébullition et contenant seulement quelques gouttes
de créosote. 1l ne faut donc pas atlacher trop d'importance aux poussiéres
ensuspension dans I’atmosphére, lorsqu’il s'agit d’action promple et énergique,
comme dans le cas qui nous occupe.

Si, aprés avoir introduit les corpuscules mobiles du bicarbonate de soude
dans la dissolution de sucre de canne, on porte cette liqueur a une tempé-
rature de 100 degres, la transformation du sucre n’a pas lieu. Les corpus-
cules perdent donc leur activité comme ferments a cette température, qui
cependant ne change pas de nature le carbonate de chaux qui pourrait
étre resté avec les corpuscules, et par conséquent ne lui Oterait pas son
activité comme ferment, s'il en avait une. :

1l résulte de ce qui précéde que, dans les expériences que je viens de
rapporter, la transformation du sucre de canne en glucose est bien due aux
corpuscules mobiles que portent le bicarbonate de soude et la craie.

L’action de Yacide chlorhydrique étendu d’eau, ainsi que nous Yavons dit
plus haut, n'enléve pas aux corpuscules mobiles du bicarbonate de soude
leur activité comme ferments; mais leur contact avec une dissolution concen-
trée de potasse la leur enléve comme la température de 100 degrés. Ils
cessent d’osciller aprés quatre ou cing minutes de contact avec la dissolution
de potasse, et si on les met dans de V'eau distillée, aprés un séjour de
vingt-quatre heures dans cette dissolution ils reprennent leur mouvement
oscillatoire. '

L'acide chlorhydrique étendu au milliéme, ainsi que je l'ai dit plus haut,
change le mode d’action et les produits des ferments organisés du bicar-
bonate de soude. Je crois devoir attirer sur ce fait 'atlention des physio-
logistes qui sont partisans de Yopinion qui admet que I'acte de la digestion
est produit par des ferments. Le docteur Trousseau (Clinique médicale,
de 1a Dyspepsie) dit qu'il guérit les malades atteints de dyspepsie acide, a
l'aide de mixture d’acide chlorhydrique & la dose de une, puis deux, puis
trois gouttes d’acide chlorhydrique dans un verre d’eau, pris aprés chaque
repas, et qu'il tient ce traitement d’un touriste anglais qui n’en connaissait
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ni la cause ni le mode d’action ; il déclare en outre qu’il n'en sait pas pré-
cisément davantage lui-méme ; toutefois il cherche & donner une explica-
tion du phénomene : « En présence de ces résultats, dit-il, j'ai cherche,
moi aussi, a fonder ma petite théorie. Je me suis dit: au moment de la
digestion, I'estomac contient une certaine quantité d'acide lactique, d’acide
phosphorique et d’acide chlorhydrique : serait-cc parce que je fournis aun
suc gastrique Yéquivalent d’acide qui lui manque, que ma meédication
réussit? »

Je demande, moi, si I'acide chlorhydrique fort étendu d'eau n'agit pas
sur les ferments de l'estomac et de la bouche, de la méme manicre qu'il
agit sur les ferments organisés du bicarbonate de soude, en changeant leur
mode d’action et leurs produits.

LES CORPUSCULES MOBILES DU BICARBONATE DE SOUDE SONT DES FERMENTS
PRODUCTEURS D'ALCOOL.

La premiére expérience en vase clos hermétiquement eut lieu le 4 aoit 1866.
Le 26 février 1867, 1a liqueur aprés avoir été filtrée fut distillée. Le produit
liquide de la dislillation était plus dense que I'eau, et cependant il contenait
de I'alcool; fortement acide, il fat additionné d'nne dissolution de carbonale
de soude pur jusqu'a saturation des acides, et distillé de nouveau ; l'aréo-
métre marqua 0°. La premicre partie du produit d’une troisi¢me distillation
ayant ét¢ misc dans une éprouvctte avec un excés de carbonate de potasse
pur, par I'¢bullition on put enflammer la vapeur, et une forte flamme bleue,
peu éclairante, caractéristique de la flamme de I'alcool, se produisita I'extré-
mité supérieure de I'éprouvettc. Le résidu des deux premiéres distillations
offrait un état légérement acide, ce qui annoncait la présence d’un acide
fixe.

On fit évaporer la seconde partie du produit de la troisicme distillation
don il vient d’étre parlé. Le sel de soude résidu de T'évaporation fut distilié
avec un léger excés d'acide phosphorique, de facon & dégager les acides
volatils : il n'y avait pas d’acide butyrique. Une odeur caractéristique indiqua
que T'on avait de I'acide acétique. On a eu soin de ne distiller du liquide que
les dix onziemes qui devaient renfermer tous les acides volatils. La liqueur
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acide obtenae a exigé trois centimétres cubes d'une dissolution de potasse
titrée & 47/1000, ce qui daprés la formule Q — f—o'(; donne 0¢r,18 d’acide

acétique (¢ = la quantité ; » — le nombre de centimétres cubes de la disso-
lution alcaline). :
Les ferments du bicarbonate de soude en contact avec la dissolution de
“sucre de canne indiquée plus haut, ont donc produit de I'alcool et de I'acide
acétique en quantité trés-appréciable, aprés six mois de fermentalion.

ACTION SUR L’EMPOIS DE FECULE.

Le 4 aout 1866, on prépara avec de l'eau distillée de 'empois de fécule
qui fut partagé en trois parties. Deux des parts furent créosolées; la
troisiéme ne le fut pas. On mit dans uii bocal une des portions d’empois créo-
soté en contact avec ce qui restait de corpuscules mobiles venant de la
dissolution de six kilogrammes de bicarbonate de soude dont j'ai parlé
au commencement. La deuxiéme portion d’empois créosoté fut mise dans
un vase pareil au premier. 11 en fut de méme pour la troisiéine part d’empois
non créosoté el abandonné & lui-méme. Les trois ballons étaient fermés her-
métiquement.

Le troisiéme jour, 'empois de fécule en contact avec les corpuscules
mobiles oflrait déja des traces certaines de liquéfaction ; si on avait renverse
le vase, I’empois aurait coulé. L'empois qui avait été créosoté seulement était
resté complétement dans Pétat ou il était le premier jour; celui qui n'avait
pas été créosolé avait subi un ramollissernent, mais ne commencail pas
encore a se liquéfier. Le huitieme jour, l'empois créosoté en conlacl avec les
corpuscules mobiles du hicarhonate de soude élait complctement liquefié ;
celui qui avait été créosoté seulement élait intact, et la loupe ne laissait pas
voir trace de moisissures. L'empois liqueéfié ne contenail ni mycclium, ni
vibrions, ni bactéries. Le microscope ne montrait que les corpuscules mobiles
que j'y avais mis ; Fempois qui n'avait pas été créosoté était couvert de moi-
sissures et incomplétement liqueéfié : il contenait beaucoup de vibrions et de
bactéries. '

Trente jours aprés ces expériences, la fécule rendue soluble en contact
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avec les corpuscules mobiles du bicarbonate de soude était transformée en
glucose, en tres-grande parlie du moins.

ACTION SUR LA GELATINE.

M. Béchamp ( Mémoires sur les Générations spontanées)avait démontré
que la gelée de gélatine exposée a T'air se fluidifiait par suite du développe-
menl de granulations moléculaires et de vibrions ; que la méme gelce créo-
sotée se conservait indéfiniment. Fai voulu m’assurer si les corpuscules
mobiles du bicarbonate de soude étaient capables de liquéfier la méme gelce.
‘Des expériences furent donc faites avec de la gelce de gélatine blanche el pure
que je fis bouillir dans de 'eau distillée crénsotée ; je mis en contacl avec
elle des corpuscules mobiles du bicarbonate de soude dans un vase clos her—
métiquement. Je mis dans un autre vase dispos¢ de la méme manicre une
portion de la méme gelée, que je créosotai senlement ; je fis bouillir aussi
une dissolution de gélatine créosotée dans deux ballons en verre fermés par
le tube a coton. Dans I'tn, aprés refroidissement convenable, jintroduisis des
corpuscules mobiles du bicarbonate de soude. JYabandonnai a lui-m¢me l'an-
tre, qui contenait la seconde moitié de la dissolntion de gélatine créosolée
seulement. En peu de jours, les gelées en contact avec les corpuscules
mobiles étaient liquéfiées sans retour, sans qu’une basse température les
fit coaguler de nouveau ; celles qui wavaient élé que créosotées étaient
encore intactes. Les premiéres, examinées au microscope, ne contenaient
ni mycéliam, ni vibrions, ni bactéries. Denx mois aprés ces expériences, la
gelée qui navait élé que créosotée élait encore intacte et sans altération
de couleur.

Toutes ces expériences ont été répélées pendant six mois, et les mémes
résultats ont été obtenus.

NATURE DES CORPUSCULES MOBILES DU BICARBONATE DF SOUDE.
M. Béchamp, dans une des séances de I'Académie des sciences de Paris,

en 1866, a annoncé la découverte qu'il a faite de ferments dans la craie.
Ces ferments, sous forme aussi de corpuscules mobiles, mais de beaucoup
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plus petits que ceux du bicarbonate de soude, avaient été tirés d'un mor-
ceau de craie extrait de l'intérieur d'un bloc de méme matiére, qui lui-
méme avait été pris & 50 métres au-dessous du sol; ce qui fit dire a
M. Béchamp que ces ferments organisés étaient probablement trés-vieux.
Les ferments du bicarbonate de soude sont, au contraire, trés-jeunes,
et ne peuvent venir que de l'atmosphére; en voici la preuve: on pré-
pare le sous-carbonate de soude avec la soude artificielle, qui se prépare
elle-méme en introduisant dans un four dont la lempérature est au-dessus
du rouge cerise un mélange pulvérulent de certaines maliéres, qui n'est
retiré du four que lorsqu'il est paleux, presque en fusion. Puis on trans-
forme la matiére en carbonate de soude cristallisé, qui est, & son tour, trans-
formé en bicarbonate par I'action de l'acide carbonique. Il nest pas suppo-
sable que des fermenls vivant d’une vie qui leur est propre, qu'une matiére
organiqne, aient résisté a la température du rouge cerise et a l'action de
I'acide carbonique pendant la fabrication du bicarbonate de soude. Ces fer-
ments sont insolubles, méme dans une dissolution concentrée de potasse ;
ce ne sont donc pas des animaux. De plus, ils agissent comme ferments ; on
ne connait pas de matiére minérale soluble ou insoluble qui agisse ainsi. De
I'ensemble de ces preuves, il résulte que ces corpuscules sont des cellules
végeélales qui élaient en suspension dans I'atmosphére, et qui ont trouvé dans
le bicarbonate de soude un milieu qui convenait & leur conservation. Ils ne
peuvent venir que de I'atmosphére, ou il y a par conséquent en suspension des
germes déja développés qui expliquent Papparition de productions végétales
dans des milieux ou leur présence élonne au premier aspect, apparition que
les hétérogénistes croient ne pouvoir s’expliquer que par la génération sponta-
née. L'existence partout de germes si nombreux dispense d’avoir recours a cet
étrange phénoméne, pour comprendre I'apparition d’animaux ou de végélaux
microscopiques dans certains milieux. Si I'idée que les germes ou végétaux
du bicarbonate de soude viennent de 'atmosphére, était rejetée, il faudrait
alors admeltre la formation, la création spontanée de la matiére organique
dans le bicarbonate de soude aprés sa fabrication, car, je le répéte, la maliére -
organique n'a pu résister a la température de 9000 a 1000°, par laquelle elle
a di passer dans la fabrication du bicarbonate de soude. '
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CONCLUSION.

De toutes ces expériences, il résulte que les corpuscules mobiles du hi-
carbonate de soude sont des ferments (ui vivent et se nourrissent différem—-
ment selon le milieu dans lequel ils se trouvent. S'ils sont, dans un vase clos
hermétiquement ou l'air ne serenouvelle pas, en contact avec une dissolution
de sucre de canne, la fermentation commence par une production acide avant
la transformation de ce sucreen glucose. Le ferment a donc consommé direc-
tement le sucre de canne, et s'en est nourri; il en est résullé une excrétion
acide qui a transformé le sucre en glucose. Si les corpuscules mobiles du
bicarbonate de soude sont en contact avec le sucre de canne dans des ballons
en verre fermés par le tube a coton oul'air suffisamment tamis¢ se renouvelle,
le commencement de la fermentation a lieu parla transformation du sucre de
canne en glucose. Lerésultatl de la fermentation en vase clos est la formation
d’'alcool etd’acide acétique, entre autres produits.Cesferments, soumis d 'action
de I'acide chlorhydrique fort élendu d’eau, conservent leur activité ; mais, bien
qu’en contactavec une dissolution de sucre de canne pur dans un vaseclosavec
le tube & coton, la formation acide précéde la transformation du sucre decanne.
L’excrétion acide par ces ferments est démontrée par I'autre expérience du
méme genre, ou I'on avait ajouté a la dissolution sucrée et créosotée 5 gram.
de carbonate de chaux qui ont été dissous sans que la transformation du sucre
aiteu lieu quarante jours aprés lecommencementde I'expérience. Ces mémes
ferments ont aussi une action surla gélatine, liquéfient et saccharifient 'empois
de fécule. Ce sont des végétaux qui indiquent par leur présence dans une ma-
tiére qui a subi une température de 9000 au moins, qu'ils ne peuvent venir que
de I'atmosphére, ou par conséquent se trouvent en suspension des germes
déja développés qui expliquent l'apparition de végétaux dans des milieux oa
leur présence peut paraitre étonnante. Siles corpuscules mobiles du bicar-
bonate de soude, qui sont des végétaux, ne venaient pas de 'atmosphére., il
" faudrait admettre que la matiére organique s’est créée subitement elle-méme
dans le bicarbonate de soude, aprés sa fabrication.




NOTICE BIOGRAPHIQUE

SUR

M. WESTPHAL-CASTELNAU,

TRESORIER DE L’ACADEMIE,

Par M. Charies MARTINS.

L’année derniére, I'Académie a encore perdu I'un de ses fondateurs, I'un
des hommes qui ont le plus contribué a sa prospérité : M. WESTPHAL-
CASTELNAU, trésorier, depuis 1847, de notre Compagnie, est mort le 11
avril 1867. ‘

Le pére de M. Westphal était d'une famille de magistrats, criginaire du
Brandebourg : il avait fondé & Hambourg un important établissement com-
mercial. Notre confrére naquit dans cette ville le 4 novembre 1801. Son goit
pour I'Histoire naturelle en général et les Reptiles en particulier, se manifesta
dés l'enfance. Son pére lui ayant fait cadeau d’une brillante collection de
Papillons, il la vendit pour acheter des Serpents. Mais né dans une ville ou
I'intelligence et l'activité de Yimmense majorité des citoyens se tournent vers
les affaires, il suivit le courant général et devint négociant, sans cesser d’étre
naturaliste. Aprés avoir voyagé pendant quelque temps pour achever son édu-
cation commerciale, diverses circonstances 'amencrent & Montpellier, ii s’y
établit en 1828, et devint I'associé d’'une maison de commerce qui compte
parmi les plus importantes du Languedoc ; peu de temps aprés, sori mariage
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avec Mademoiselle Castelnau le faisait entrer dans I'une des familles les plus
considérées du pays. En 18335 il fut nommé Consul des villes Anscatiques,
pour Montpellier et Cetle, et devint un des fondateurs de I’Académie en 1847.
Nommé immédiatement trésorier, il a pendant vingt ans administré les mo-
destes finances de I'Académie avec un ordre et une économie qui ont rendu
possible la publication de 14 volumes in-4°, ornés de Planches, que nul
Editeur n’aurait pu élablir au méme prix. Grace a son zéle,a sa bonne grice
et a son ordre parfait, ces volumes, paraissant chaque année a ¢poque fixe,
nous ont permis d’'échanger nos Mémoires avec ceux des preinicres Acad¢mies
de I'Earope, et de fonder une Bibliothéque oa les Sociétés savantes de tous
les pays civilisés ont leurs représentants. En l'appelant, en 1866, a la Pré-
sidence.de la Section des sciences, celle-ci lui témoignait toutle sa reconnais-
sance pour ses longs services. Westphal avait d’autres titres a cet honneur ; ses
occupations commerciales ne I'avaient point détourné de ses études erpétolo-
giques. Sa collection, cornmencée depuis longlemps, savgmentait sans cesse,
soit par I'échange des animaux qu'il recueillait lui-méme, soit par des acqui-
sitions directes ; aussi est-elle depuis longtemps la plus considérable qu'un
particulier ait créée en Europe. Non-seulement les animaux étaient admi-
rablement conservés dans I'alcool et placés de maniére & ce que leurs organes
les plus importants fussent en évidence, nais il avail fait lui-méme un grand
nombre de préparations anatomiques destinées & démontrer les particularités
de structure des différents genres de la classe des Reptiles. Tous les individus
étaient déterminés avec un soin scrupuleux.

Dans ses voyages, Westphal emportait les espéces douleuses pour les compa-
rer a celles des Musees, et il élait en correspondance et en relations d'échange
avec MM. Duméril et Guérin-Menneville de Paris, les professeurs Lichtenstein
et Peters de Berlin, le prince de Neuwied, le comte de Solms-Laubach, le
Dr Alfred Dugés au Mexique el le professeur Jan de Milan, auquel il commu-
niqua tous les individus intéressants de sa collection, pour sa grande publi-
cation sur les Ophidiens. La collection de Westphal-Castelnau a donc une véri-
table valeur scientifique. Nous avons dit qu'elle était nombreuse ; en effet, le
fils du défunt, M. Alfred Westphal-Castelnau, résumant le catalogue de toutes
les espéces nommées et classées par son pére, en trouve 560 représentées par
1 152 individus, et réparties parmi les différents ordres dans les proportions
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suivanles : Cheéloniens 46 ; Sauriens 182 ; Ophidiens 240 ; Batraciens 92.
Toutes les personnes qui savent quel soin incessant réclament les animaux
conserves dans I'alcool, s’élonneront que M. Westphal ait pu trouver, malgré ses
occupations professionnelles et les heures qu’il aimait & consacrer a sa famille
el ases amis, le temps nécessaire pour former et étudier cette collection. La
longue connaissance et la comparaison de ces étres, sidivers en apparence, si
semblables en réalité, avait été pour lui I'occasion d’'une foule de remarques
intéressantes et lui avait suggéré des observations qu'un savant de profession
se fiut empressé de publier. Regreltons qu’il ne I'ait pas fait, tout en respec—
tant profondément un sentiment de modeslie exagérée et une délicatesse de
conscience qui lni défendaient de dérober une parcelle du temps qu'il croyait
devoir consacrer tout entier au bien-étre moral et matériel de ceux quil'en-
touraient.

Le peu qu’il a écrit fait regretter qu'un scrupule exagéré ait privé sa
science favorite d’observations dont elle se fal enrichie. Ainsi, 'on admettait
généralement que la carapace des Chéloniens était formée par I'élargissement
des cotes, et le plastron par celui du sternum. Westphal montra, dans une note
publiée en 1831, qu'il n’en est pas ainsi. Etudiant de trés-jeunes individus
de Testudo greca, T. mauritanica et T. marginata, il vit qu'au sorlir de
I'ceuf le squelette de la jeune Tortue est complétement libre et indépendant
des plaques qui recouvrent la peau du jeune animal. L'épine dorsale, les
cOtes et le sternum n’ont aucune adhérence avec les plaques ; mais plus tard
des points osseux se développent dans la membrane qui les porte, ces points
osseux s'élargissent et se soudent peu a peu avec les parties sous-cutanées
du squelette, savoir : les apophyses épineuses des vertébres, la portion con-
vexe des cOtes et le sternum. Les parties qui Sossifient les derniéres se
trouvent entre les extrémités des cotes. Chez les Tortues marines, ces parties
ne sossifient méme jamais.

Une exposition d'Histoire naturelle ayant eu lieu a I'occasion du Concours
régional réuni en 1860 4 Montpellier, Westphal y fit figurer tous les animaux
du département appartenant a la classe des Reptiles. Une notice explicative
faisait ressortir ce fait, que tous sont utiles & 'homme ou au moins parfai-
tement innocents. Dans cette nolice, il combat ce préjugé absurde qui frappe
d’ostracisime lous ces animaux, les uns parce que le vulgaire les trouve laids

viL. 1
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el dégoutants, les autres parce qu'il les croit dangereux. En mettant 3 mort
les Couleuvres, les Orvels, les Crapauds, les Lézards, les Salamandres, les
Grenouilles, I'horticulteur et Iagricultueur tuent des auxiliaires utiles, que
la nature oppose aux ennemis réels des végétaux : la plupart des Insectes,
les Rats des champs, les Fourmis, les Colimagons, elc.

Westphal était un observateur : il suivait avec un intérét passionné toutes
les manifestations de la vie animale, et sa modestie nous a privés d'une
foule de détails sur les mceurs des Reptiles, que d’autres moins altentifs oun
moins patients ne reverront peut-étre pas de longtemps. Jai sous les yeux
un Journal manuscrit, sur I'évolution du Lézard ocellé dans V'ceuf, snivie du
2 juin au 8 septembre 1849, avec des dessins qui montrent les diverses
transformations de I'animal ; seize ceufs furent ouverts a différentes ¢poques,
et dans le dernier paragraphe l'auteur décrit les phénoménes de la rupture
spontanée de la coquille au moment de la sortie du peltit.

Les amateurs, a dit Goethe, ont une grande part dans les progrés de
I'Histoire natureile. Westphal était un de ces amateurs, comme sir Joseph
Banks, comme Benjamin Delessert, Michelin, on Bowerbank ; il a consacre
lous les instants de loisir dont il pouvait disposer a sa science de prédilec-
tion, il I'a servie en réunissant une belle collection, mise généreusement a la
disposition des travailleurs pour leurs recherches, des professenrs de Mont-
pellier pour leur enseignement. Son souvenir ne se perpétuera pas unique-
ment dans sa famille et dans le cercle si nombrenx de ses amis, mais aussi
parmi les naturalistes qui 'ont connu et apprécié. Si je me suis borné ,
dans cette courte Notice, a parler de I'Académicien et du savant, c'est que
I'éloge de 'homme privé, de son caractére, de ses vertus, de son obligeance,
de sa bonté, est dans toutes les bouches, et restera gravé dans tous les
ceeurs. :
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DES

OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES

FAITES A LA FACULTE DES SCIENCES DE MONTPELLIER

PENDANT L’ANNEE 1867;

Par M. Edouard ROCHE.

—_—————eCEDee———

La lempérature moyenne de Fannée a été 14°,7, par conséquent égale a
la moyerine des onze ans 1857-1867.

S ————
HAUTEUR MOYENNE DU BAROMETRE. |rpnpERATURE
ANNEES. | — T mmm— o
8h.dumatin.|  Midi. 4h.dusoir. | MOYERRe-
1857 757,2 757,0 756,3 141
1858 57,0 56,6 56,0 14,5
18%9 57,5 57,2 56,3 151
1860 55,8 55,6 53,0 13,5
1861 57,6 57,4 56,7 15,0
1862 56,8 56,6 33,9 13,0
1863 58,5 58,2 57,5 13,3
1864 56,6 56,3 55,6 14,6
1865 57,4 57,2 56,6 14,9
1866 57,8 57,9 56,8 13,2
1867 » » > 14,7
Moyenne. 757.2 75%7,0 746,53 14,7
Sl
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Voici, d’aprés nos onze années d’observalions, les moyennes mensuelles
de la température.

BAROMETRE TEMPERATURE
Mo18. a midi T —— A —_ ]|
i Maxima. | Minima. | Moyenne.

| Janvier....| 738,9 9,4 2,% 6,0
| Février....| 758,0 11,2 3,5 7,4
| Mars.....| 75835 | 14,3 57 | 10,0
| Avril..... 756,1 19,4 9,0 14,2
Mai...... 755,53 23,1 12,4 17,7

Juin...... 756,7 27,4 | 16,0 | 21,7
| Juillet....| 757,1 50,5 | 18,4 | 2.5
 Aott. ... 756,8 290 | 17,8 | 23,4

| Septembre.| 737,8 25,4 14,9 20,0
| Octobre...| 756,3 19,4 1,4 15,4
| Novembre.| 736,3 13,3 6,3 9,8
| Décembre..| 739,5 10,0 3,2 6,6

Moyenne.| 7%7,0 19,3

14,7

La plus grande hauteur barométrique en 1867 a été 770™,1. le 2 février,
a 8 heures du matin; la plus petite, 740mm 8, a eu lieu, comme F'année
derniére, le 19 mars, 3 4 heures du soir. —Les hauteurs extrémes observees
depuis onze ans sont : 774™™,2, lc 10 janvier 1859, & 4 heures du soir,
et 732m@ 0, le 19 mars 1866, a 11 heures du matin.

La hauteur moyenne du barométre est 757™™,0, a notre altilude 58,7,
ce qui donne 762mm 6 au niveau de la Méditerranée. 11 reste a tenir comple
de la correction de l'instrument, qui est négative, et d’environ 0mm 4 ; d’on
762™=,2, pour la moyenne hauteur barométrique, & midi, réduite au niveau
de 1a mer.

Comparons la température des diverses saisons. L'hiver de cetle année a
été trés-doux ; c'est le plus chaud de notre série, a cause de la température
exceptionnelle du mois de décembre 1866, et surtout du mois de février
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1867. — Le printemps a été aussi un peu au-dessus de la moyenne. — Du
23 au 26 mai, on a constaté un abaissement trés-notable de la température.
— Les derniers mois sont restés en dessous: octobre et décembre ont été
froids, particuliérement les premiers jours d’oclobre, le commencement et
la fin de décembre.

TEMPERATURE MOYENNE.

ANNEES. | _ - .

Hiver. Printemps. Eté. Automne.
1857 5,8 12,3 22,8 18,4
1858 5,6 14,0 23,3 13,2
1859 6,8 14,3 243 15,8
1860 5,2 12,8 21,4 14,3
1861 6,7 14,1 23,1 15,6
1862 7,2 13,4 22,8 14,9
1863 7,4 14,7 24,1 15,1
1864 5% 15,0 23,7 14,6
1865 6,4 13,1 23,9 16,2
1866 8,3 13,8 23,0 14,5
1867 8,9 14,6 22,9 141
I Moyenne. 6,7 14,0 23,2 15,4

'y a eu dans I'année 31 jours de gelée. La plus basse lempérature,—6o,
a eu lieu le 31 décembre au matin ; c'est le jour le plus froid, sa température
moyenne a été—30,2. La lempérature moyenne a encore été au-dessous de
zéro le 15 etle 17 janvier, le 9 etle 10 décembre.

Le thermométre est monté 37 fois au-dessus de zéro, savoir: 8 fois en
juin, 16 fois en juillet, 8 en aout et 5 en septembre. L'été a été long; ce-
pendant, sauf le mois de juin, on peut dire qu’il n’a pas été chaud, parce
que le thermométre n’est jamais monté bien haut.

La température la plus élevée a été 34°,5 le 13 juin. Les jours les plus
chauds sont les 22 el 23 juillet. — La température noyenne a dépassé 2350
le 13 juin, les 17, 18, 22, 23, 24, 26 et 27 juillet, les 1 et 16 aout.
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Lestempératures extrémes observées depuis onze ans i la Faculté des scien-
ces, sont : pour le minimum, — 9°,3 le 5 janvier 1864 au matin ; pour le
maximum, 39° le 15 juillet 1839, et 40°le 5 du méme mois a 4 heures du
soir; mais cette derniére température fut tout a fait exceptionnelle.

JOURS JOURS JOURS JOURS I
ANNEES. de gelée. ‘:;d;;:‘.“ de neige. | d’orage.
1857 32 3 3 13
1838 32 46 1 i1
1839 28 50 1 15
1860 27 17 4 9
1861 18 40 1 9
1862 13 27 0 14
1863 6 52 1 14
1864 32 52 3 6
1863 24 A4 2 8
1866 5 33 0 15
1867 31 37 5 8
I Moyenne.] 23 39 2 1"

On a compté, en 1867, 156 jours ou le ciel a été beau, 119 nuageux el
90 couverts. Le nombre des jours ou il a plu a été de 75. Il n’y a en que 50
jours absolument pluvieux, savoir : 24 dans le premier trimestre, 9 dans le
second, 6 dans le troisiéme el 11 dans le quatriéme.

C’est 'année la plus séche que nous ayons eue depuis 1859. La quanlilé
de pluie obtenue a I'Ecole normale d'instituteurs a été 0®,%523, dont la moitié
est lombée dans les trois premiers mois de I'année. — Les autres mois ont
été secs, et surtout juin, septembre et décembre. En juillet et aodt, il n'y a
eu guére que des pluies d’orages. Il n'a pas plu en décembre ; la seule eau
recueillie provient de la neige du 9 décembre. — La pluie la plus forte a été
celle du 14 février, qui a donné 90 millimétres d'eau.

Les pluies diluviennes ou torrentielles, c'est-a-dire donnanl en peu
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d’heures une énorme quantilé d’eau, ne sont pas rares a Montpellier. Telle
fut celle du 11 octobre 1862, ou il tomba 22 centimétres d’eaun en six heures
environ. La plnie du 18 décembre 1768 donna aussi 225 millimétres. 11 en
tomba a peu prés autant pendant I'orage du 2 octobre 1864. En 24 heures,
le 15 novembre 1766, il tomba 395™®, et en trois jours, du 14 au 17 de ce
mois, 54 cenlimétres.

NOMBRE DES JOURS Jours | PLUIE

ANNEES. | .—— e —— en

Beaux. | Nuageux. | Couverts. de pluie. | millimet.

1857 164 98 106 92 1247
1858 196 99 70 77 645
1859 17% 110 80 75 506
1860 148 128 90 90 1006
1861 189 97 79 68 842
1862 176 110 79 86 1299
1865 195 95 73 78 853
1864 172 103 89 98 1057
1865 146 13% 83 89 719
1866 139 108 118 94 843
1867 156 119 90 75 522
Moyenne.] 468 109 87 84 863

Notre moyenne de 84 jours de pluie différe a peine de celle (82) que Poi-
tevina conclue de trente-deux années d’observation a Montpellier. La quantité
moyenne d’eau de ces trente-deux ans fut 0™,765. Nos observations de
1857-1867 donnent Om,863, nombre bien plus considérable. La différence
tient en partie a ce que, dans ces onze ans, il s’est rencontré accidentellement
plus d’années pluvieuses que d’années séches; les années 1857 el 1862
ayant été exceptionnelles sous ce rapport.

Rappelons ici que nous avons compté comme jours de pluie tous ceux ou
il a plu, quelque petite que soit la quantité d'eau, pourvu qu'elle ait été



— 152 —

appréciable au pluviométre. Une légére bruine, une averse passagére, peut
faire donner cette désignation & une journée, quoique I'état du ciel ait éte
presque toujours serein. Nous suivons ici l'exemple de Poitevin ; et cela
explique pourquoi, dans le lableau, le nombre des jours de pluie surpasse
quelquefois celui des jours couverts. Quant aux jours qui donnent une quan-
tité d'eau notable au point de vue de I'agriculture, il nous semble préférable
de les désigner sous le nom de pluvieuz. Le nombre de ces jours réellement
pluvieux est nolablement inférieur a celui des jours notés comme jours de
plute. 1| ne dépasse guére, en moyenne, 50 par an.

JOURS DE PLUIE. |
ANNEES. | — A

Hiver. |Printemps.| Eté. Automne. ‘l

I

1857 97 2 " 35 |
1858 26 18 8 27
1839 18 2% 10 18

1860 25 18 14 50
1861 29 17 9 18
1862 18 2% 12 32

1863 17 26 9 2
1864 23 19 14 34
1863 32 29 13 21
1866 25 32 14 22
1867 29 25 13 16

Suivant 'nsage des météorologistes, nous formons I'hiver des mois de dé-
cembre, janvier et février, et ainsi de suite. Pour 1'hiver de 1857, lesnom-
bres relatifs au mois de décembre 1856 ont été empruntés & mes propres
observations, faites en dehors de la Faculté des sciences.

On voit combien est variable la répartition des jours de pluie suivant les
saisons. Poitevin en comptait 23 en hiver, 23 au printemps, 14 en élé et 21
en automne. La répartition des quantités de pluie est encore plus irréguliére.
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Quelqaefois un mois entier ne donne pas une goutte d’eau. L'été, et no-
tamment le mois de juillet, en donne toujours trés-peu. Les grandes pluies

arrivent indifferemment au printemps, en automne ou au commencement
de Fhiver.

QUANTITE DE PLUIE.
ANNEES. ,
Printemps.|  Eté. Automne.
1847 334 107 37 749
1858 233 133 M 272
1859 97 152 8% 158
1860 283 158 86 549
1861 309 242 71 258
1862 124 172 160 797
1863 163 184 156 398
1864 130 154 1] 433
1863 353 185 87 363
1866 192 160 184 222
1867 302 136 113 99
Moyenne. 229 164 97 381

Les vents du Nord ont été, cette année, plus fréquents que les vents du
Sud, dans le rapportde 9 a 4 ; les vents d'Est, plus fréquents que les vents
d'Ouest, dans le rapport de 3 a 2.

Il a fait de trés-grands vents du Nord-Ouest les 4,5 et 6 avril, — des
vents du Nord les 24 et 25 septembre, — et d'Ouest-Nord-Ouest du 2 au 8
décembre ; ces derniers accompagnés de [roid, et suivis le 9 d'une chute de
neige assez abondante.

11 est tombé de la neige le 13 janvier, le 14 et le 15 janvier, le 18 janvier,
le 2 marset le 9 décembre.—11 a fait huit orages, aucun n’a été considérable.

VII. . 18
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TABLEAU RESUME DES OBSERVATIONS FAITES EN 1867.

NOMBRE DES JOURS
ou le ciel a été généralement
T T e N e\ T T
Maximma.{ Migima. | Moyenne.] Beau. | Nuageux.| Couvert.

TEMPERATURE. PLUIE
en

millimét.

93 | 36 | 63 10 14 69
150 | 6,4 | 10,7 6 9 99
153 | 7,0 | 144 14 14
20,5 15,3 13
22,7 17,3 14
28,3 22,5 9

30,2 23,6
28,9 22,7
26,4 19,8
17,9 13,6
13,8 9,0

8,7 5,0

19,7




SUR L’ANGIENNE EXISTENCE

DURANT LA PERIODE QUATERNAIRE

D’UN GLACIER DE SECOND ORDRE

Occupant le cirque de la vallée de Palbéres,

DANS LA PARTIE ORIENTALE DU MASSIF GRANITIQUE DE LA LOZl\’JRE,

Par M. Ch. MARTINS.

On admet généralement aujourd’hui qu'a la fin de la période quaternaire, les glaciers
des Alpes et des Pyrénées sont descendus dans les vallées dont ils occupent actuellement
les parties supérieures, les ont entiérement remplies et se sont méme étendus dans les
plaines voisines. On a reconnu en outre que les Vosges et le Jura, dépourvus actuel-
lement de glaciers, en possédaient a celte époque : quoique moins étendus, ils y ont laissé
des traces évidentes d’un séjour prolongé. Mais personne jusqu’ici n’a signalé d'une ma-
niére certaine et décrit avec détail des traces glaciaires dans les Puys de I'’Auvergne et du
Vivarais, la chaine des Cévennes ou le massif de la Lozére.

Pour expliquer cette anomalie, on disait que les altitudes des sommets, toutes infé-
rieures a 1,800 métres, combinées avec la latitude plus méridionale de ces montagnes,
n’avaient pas permis aux anciens glaciers de s’y établir d’'une maniére permanente ; on
ajoutait que les blocs erratiques provenant de certaines régions granitiques de I’Auvergne,
de la Lozére et des Cévennes, avaient d0i disparaitre complétement, la roche facilement
désagrégeable devant étre depuis longtemps réduite a 'état de sable par I'action séculaire
des agents atmosphériques, et nous enlever ainsi la preuve la plus palpable de la présence
des glaciers quaternaires. Dans les régions volcaniques de la France centrale, les coulées
de laves et les accumulations de scories, de rapilli et de tufs volcaniques pouvaient égale-
ment masquer les traces des phénoménes glaciaires probablement antérieurs a la période
d’activité des cratéres de I’Auvergne et du Vivarais.
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Cette lacune entre les Vosges d’un cdté et les Pyrénées de I'autre, me préoccupait depuis
longtemps, et, en étudiant la carte de I'Etat-Major, je pensais que, s'il y a eu des glaciers
quaternaires dans le centre de la France, on devait trouver les traces de I'un d’eux dans
la partie orientale du massif granitique de la Lozére, au haut de la vallée de Palhéres, qui
s'ouvre prés de Villefort. Dirigée du S.-S.-0. au N.-N.-E, elle s’élargit supérieurement
en un vaste cirque dominé par une créte sinueuse, dont les points culminants sont compris
entre 1335 et 1683=, hauteur du signal de Malpertus, I'un des sommets les plus élevés
de la Lozére. Le fond et les contre-fortsde la vallée sont formés de micaschiste brun, tandis
que les sommets qui la dominent au N. et aI'0., se composent d’un granite blanc réfrac-
taire aux agents atmosphériques, bien différent en cela des granites décomposés, a grands
cristaux de feldspath orthose, que traverse le Lot au nord du massif, entre Bagnols et No-
jaret. La vallée de Palhéres, telle qu’elle est figurée sur les cartes !, mo paraissait donc
réunir toutes les conditions favorables & I'établissement d’un glacier permanent. Je résolus
de l'explorer ; mon espoir ne fut pas trompé. Aprés avoir traversé les vingt-deux tunnels
du chemin de fer entre Alais et Villefort, je pénétrai dans la vallée.

Déja dans la gorge, en aval du village de Palhéres, je remarquai des blocs granitiques
monstrueux : 'un d’eux, parfaitement anguleux, avait 6m,70 de long, 3m=,40 de haut et
¥m,20 de large ; un autre mesurait 7 métres de long, mais tous étaient dans le torrent,
ou & 5 ou 6 métres au-dessus du niveau actuel de ses eaux, qui ont évidemment creusé
leur lit dans le micaschiste peu résistant du thalweg. Je considérai donc ces blocs, malgré
leurs angles et leur volume, comme des témoins ambigus qui ne permettent pas de déci-
der entre I'action d’un glacier et celle d’un courant. Mais au-dessus du village de Palhéres,
lorsque j'entrai dans le vaste cirque od se trouve le hameau de Costeilade, tous mes doutes
cessérent. Les prairies, les champs et les bois qui I'environnent étaient parsemés d'innom-
brables blocs erratiques, s'élevant & une grande hauteur sur les deux contre-forts Jde la
montagne. Un des plus volumineux, situé a droite de la passerelle du torrent, avait la
forme d’un parallélipipéde : la partie saillante hors du sol mesurait 6=,50 en longueur,
¥m,20 en largeur et 2,50 en hauteur.

La moraine latérale droite, a sa partie supdrieure, était plaquée contre ‘le contre-fort de
la vallée et composée de blocs, de gravier et de sable : elle se terminait par une créte rec-
tiligne formée de matériaux désagrégés, mais reposant sur un noyau de micaschiste séparé
du contre-fort droit par un profond ravin. Cette créte aboutissait en aval & un rocher de
micaschiste également séparé du contre-fort droit. Trois blocs granitiques isolés étaient
perchés sur ce rocher et élevés comme la créte de 420 métres environ au-dessus du tor-
rent. Une autre portion de moraine, adossée en aval au pied du rocher, descendait vers
le torrent et se composait d’'un amas confus de blocs, de gravier et de sable. Enfin, une

! Voyez la feuille d’Alais de la Carte de I’Etat-Major et la méme feuille de la Carte géolo-
gique du Gard, par M. Emilien Dumas, 1845.
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trainée de blocs jetés en écharpe sur le contre-fort correspondant de la vallée, en aval
du rocher schisteux, montrait clairement le terme extréme de I'extension du glacier au-
dela de la gorge étroite par laquelle le cirque communique avec le reste de la vallée.

Tous les sommets dominant le contre-fort droit étant composés de micaschiste, I'idée
d’attribuer la présence de ces blocs granitiques a des éboulements des sommets ne saurait
étre soutenue un seul instant, d’autant plus que la moraine 4 eréte rectiligne et le rocher
de micaschiste sont séparés du contre-fort, comme nous I'avons déja dit, par un profond
ravin.

La moraine latérale gauche se compose d’abord de tous les blocs semés autour du
hameau de Costeilade ; quelques-uns s'élévent dans les champs cultivés, et le dernier,
perché sur un promontoire de micaschiste et surplombant son piédestal, a exactement la
forme du fer d’'un martcau de géologue. Sa hauteur au-dessns du torrent est de 150 métres
environ. Au-dessous du sentier, & la lisiére du bois, on remarque un groupe de blocs
enlassés les uns sur les autres, dont le plus gros a 7=,25 de long, 2=,50 de haut et
4,70 de large. Ces blocs protégeaient contre les vents du nord un groupe de ruches
creusées dans des troncs de hétre. Les sommités et la créte qui dominent cette moraine la-
térale sont granitiques, et I'on observe au-dessous d’elles des éboulements considérables;
mais il existe un intervalle de 250 métres environ entre le pied de ces éboulements et les
blocs les plus élevés de la moraine. Dans cet intervalle, on n’observe pas un seul hloc
granitique; par conséquent, ceux de la moraine ne sont pas tombés des sommets qui bordent
le cirque du coté du nord.

Moraine terminale. — Elle est encore mieux caractérisée que les précédentes, et cor-
respond & la gorge qui ferme le cirque de Costeilade. Cette gorge est @ 950 métres au-
dessus de la mer. La moraine forme un barrage entre le contre-fort gauche de la vallée
et un monticule schisteux arrondi et isolé qui occupe le thalweg et repousse le torrent vers
la droite. Cette moraine a convertli le fond de la vallée, situé entre le monticule et le contre-
fort gauche, en prairie humide, par I'obstacle qu'elle apporte & I'écoulement des eaux
d'irrigation. Mais le monticule est encore plus remarquable : isolé entre le torrent et
humide prairie, il rappelle en petit le Kirchet !, des environs de Meyringen, dans la
vallee de I’Aar; arrondi en amont, il se prolonge en aval sous la forme d’un cap moins
élevé que lui, celui-ci ne supporte que deux petits blocs erratiques, tandis que trente,
deux gros blocs granitiques se détachent sur les schistes bruns du monticule arrondi; ils
sont placés en amont sur le cdté choqué (Stoss Seite) par lo gl_acier disparu. Le plus
gros, de forme ovalaire, avait 9m,20 de tour; quelques-uns étaient empilés les uns sur les
autres, et deux d’entre eux s’élevaient supportés par des piédestaux informes de micas-
chiste. Sur I'escarpement du monticule qui regarde le torrent, je remarquai un bloc isolé,

1 Voyez sur ce monticule : Desor; Excursions et séjours sur les glaciers, tom. I, pag. 18,
et John Ball, The central Alps, pag. 76.
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perché sur une corniche inaccessible. Les trente-deux blocs du sommer sont @ 400 métres
environ au-dessus du torrent.

Toutes les personnes auxquelles les phénoménes des glaciers actuels sont familiers
comprennent trés-bien que j'aurais en vain cherché ici des roches polies et strides ou des
cailloux rayés. La glace ne polit pas les schistes tendres, et d'ailleurs ceux-ci ne conser-
veraient ni les stries ni le poli; a plus forte raison ces schistes ne peuvent-ils pas rayer
des fragments de granite. La forme arrondie du monticule qui supporte une partie de la
moraine terminale, est la seule trace de I'action mécanique exercée par le glacier sur la
roche en place.

L’ancien glacier de Palhéres était un glacier de second ordre, un de ceux qui, limitds
au cirque qui les renferme, ne descendent pas dans la vallée. Tels sont la plupart des
glaciers des Pyrénées et ceux des chaines secondaires des Alpes, tels que le Faulhorn,
le Schwarzhorn, le Schilthorn au-dessus de Friitigen, etc. Méme & 'époque glaciaire, le
cirque de Costeilade et les sommets qui I'eniourent n’étaient pas assez élevés pour don-
ner paissance, sous cette latitude, & un glacier qui serait descendu jusqu’a Villefort, a la
hauteur de 600 métres au-dessus de la mer ; mais les traces incontestables de son exis-
tence au haut de la vallée, sont une preuve a ajouter i toutes celles qui démontrent la
généralité du phénomene glaciaire 4 la surface de la France.



SUR

LA NOTATION DES RAIES DES SPECGTRES,

Par M. E. DIACON.

Lorsqu’un observateur veut déerire un spectre, il donne les divisions du micrométre ou
les mesures angulaires correspondant dans son appareil aux raies brillantes ou obscures
dont il est formé ; il y joint quelquefois des indications sur la largeur et I’éclat relatif de ces
raies. De ces trois données qui caractérisent le spectre, la premiére est de beaucoup la plus
importante, puisqu’elle ne varie pour un méme corps que dans des circonstances excep-
tionnelles, et cependantc’est elle quirelativement est formulée avec le moins de précision.
Les raies sont bien désignées par une mesure angulaire ou une division micrométrique;
mais ces nombres, variant avec la posilion, avec le pouvoir rélringent des prismes, ne
sont pas le plus souvent accompagnés des indications nécessaires pour en déduire ce qu'ils
deviendraient avec un autre appareil. Si celles-ci existent, elles sont dans la plupart des
cas insuffisantes; c’est ce qui arrive par exemple pour les figures, qui sont en général trop
réduites et présentent rarement une exaclitude assez grande. Aussi est-il souvent difficile d’u-
tiliser ou de contrdler les descriptions, et, quand il est possible de le faire, ce n’est toujours
qu’aprés une transformation laborieuse. On peut donc dire que les observations spectromé-
triques sont rarement comparables, et ne le sont jamais immédiatement.

Le méme observateur a évidemment & subir les graves inconvénients qui résultent de
ce défaut d’unité dans la description des spectres; chaque fois qu'il change d’appareil ou
qu'il le modifie, des observations sont perdues pour lui, ou doivent &tre transformées s'il a
eu le soin de conserver des indications suffisantes. Dans mes recherches en spectrométrie
jai été souvent exposé a ce double désagrément; aussi ai-je cherché plus d’une fois & m’en
affranchir. J'y suis arrivé d’'une maniére assez satisfaisante par le moyen suivant, qui me
rend depuis longtemps déja d'utiles services et que je crois devoir indiquer parce qu’il me
semble de nature, s'il était généralement adopté, 4 obvier aux inconvénients signalés plus
haut. 1l consiste simplement & substituer & la mesure directe, la longueur d’onde du rayon
lumineux qui produit la raie brillante observée.
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Pour cela je détermine, une fois pour toutes, pour chaque appareil dans une position du

_ prisme facile & retrouver et dans laquelle je m'astreins & faire toutes mes observations, les
divisions qui correspondent aux principales raies solaires, et au besoin & quelques raies
métalliques dont la longueur d’onde m’est connue. En prenant ensuite pour abscisses les
nombres ainsi trouvés, et pour ordonnées la longueur d’onde correspondant & chacune de ces
raies, on a évidlemment tous les éléments nécessaires pour construire graphiquement une
courbe qui permettra, une fois tracée, de passer des divisions du spectrométre aux lon-
gueurs d’onde, et réciproquement. Le papier quadrillé employé par les ingénieurs permet
d’obtenir cette courbe dans des conditions quien rendent 'usage facile; en faisant représenter
4 chaque division verticale 0,000005 de millimétre, et & chaque division horizontale une
division du micrométre, par exemple, on peut évidemment, I'eil appréciant facilement le
cinquidme d’une division, déterminer 4 un millionidéme prés la longueur d’onde correspon-
dant 4 lalimite d’'une raie qui a été observée avec soin. Les longueurs d'ondes des raies
A et H, exprimées en millioniémes de millimétre, différant de 364 unités de cet ordre,
toutes les raies comprises entre ces lignes solaires se trouveront donc rapportées & une
échelle coatenant un peu plus de 330 divisions, nombre bien suffisant pour la plupart des

observations.
Si I'on construit une courbe semblable pour chaque appareil sur le méme papier, rien

ne devient plus facile que de déterminer avec une approximation bien suffisante la position
que doit occuper une raie, notée en longueur d’onde, dans I'un quelconque d’entre eux. En
suivant la ligne horizontale correspondant  la longueur d’onde indiquée jusqu'a ce qu’elle
coupe la courbe relative a I'instrument, puis la ligne verticale qui passe en ce point jusqu’a
I’axe des abscisses, on obtient rapidement en effet la division du micrométre que la raie
devra occuper. Si 'on veut au contraire conserver le résultat d’une observation, on n’a
qu'a faire I'inverse pour chaque raie et & noter la longueur d'onde trouvée pour chacune
d’elles.

Si les spectres étaient notés en longueur d’onde, il serait donc trés-facile pour les divers
observateurs de déterminer par une transformation trés-simple la position exacte o les raies
indiquées par d’autres devraient apparaitre dans leur appareil ; les observations seraient
rendues comparables.

Quand on veut déterminer la courbe avec une grande exactitude, le nombre des raies
solaires dont la longueur d’onde est bien connue, est insuffisant, surtout entre F et H; mais
la concordance des déterminations de M. Huggins, transformées par le moyen ci-dessus
indiqué en longueurs d’onde, avec les nombres trouvés directement par M. Mascart pour
quelques raies métalliques, m’a permis de prendre autant de points de repére que je pou-
vais le désirer. Leurs résultats différant en effet de moins d’un millioniéme de millimétre,
Jai pu admettreque les autres raies métalliques mesurées par M. Huggins et transformées
.en longueur d’onde étaient, au moins pour celles qui sont les plus faciles a observer , connues
4 la méme approximation.




SUR UN CRANE

ZIPHIUS CAVIROSTRE de CORSE.

Par M. Paul GERVAIS.

Le créne mutilé sur Pobservation duquel G. Cuvier a établi cette remarquable espéce
de cétacés, fut recueilli en 1804 sur la plage de Fos (Bouches-du-Rhdne), entre le vil-
lage de ce nom et 'embouchure du Galegeon, prés le canal qui réunit I'étang de I'Estomac
4 la mer. 11 avait été évidemment rejeté par cette derniére, et I'on devait supposer qu'il
appartenait & quelque espéce encore existante; toutefois telle ne fut pas 'opinion que s’en
firent les savants. ‘

Cuvier avait dit que le créne trouvé a Fos était pétrifié, comme il 'esten effet en partie;
mais on alla au-dela de la vérité en ajoutant qu’il était fossile. J’ai, en effet, montré ! que
d’autres sujets appartenant a la méme espéce ont été observés durant le siécle actuel dans
la Méditerranée, et I'on peut recennaitre sur plusieurs d’entre eux une semblable appa-
rence de pétrification. Ces Ziphius déja signalés par les auteurs, mais dont I'identité spéci-
fique avec celui de Fos avait été méconnue, sont I'Epiodon urganantus de Rafinesque
(cotes de Sicile) ; le Delphinus Desmarestii de Risso (Nice); le Delphinus Philppiide Cocco
(Sicile) ; enfin, I'Hyperoodon rapporté de Corse par M. Dodimet. L’exemplaire échoué
auprés d’Aresquiés (Hérault), que j’ai moi-méme signalé en 1850, doit étre ajouté a cette
liste. Cest lui qui m’a fourni Poccasion de rétablir la synonymie du Ziphius cavirostris
et de démontrer que cette espéce est bien une espéce actuellement existante.

Cependant, cette maniére de voir n’a pas é1é acceptée sans discussion. M. Gray a d’abord
fait du Ziphius recueilli par M. Dolimet, une espéce d’Hyperoodon & laquelle il a donné
le nom d’Hyperoodon Doumets; M. Duvernoy s’est refusé & voir dans le Ziphius d’Ares-

1 Zoologie et paléontologie frangaises.
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quiés un animal du méme genre que le Ziphius cavirostre, et il I’a appelé Hyperoodon
Gervaisii. M. Pictet a contesté I'opportunité du rapprochement que j'avais établi entre
ce dernier et le erine de Fos. Enfin, M. Fischer a aussi émis les mémes doutes.

La différence d’ampleur entre I'excavation faciale du sujet de Fos et celle du sujet
d’Aresquiés, est la seule particularité qwinvoquent MM. Duvernoy, Pictet et Fischer. Je
I'avais signalée de mon cdté, mais sans lui attribuer la valenr caractéristique qu'ils lui sup-
posent. Selon moi elle est due a une différence d’ige et peut-étre aussi de sexe. Le sujet
décrit par Cuvier était beaucoup plus vieux que celui que j’ai observé. Chez lui, I’évide-
ment facial s’6tait accompli d’une fagon bien plus prononcée; le rostre étail aussi plus
solide, et la partio rostrale da vomer plus forte et plus pétrifiée encore ; tandis que dans
I'exemplaire des cdtes de I'Hérault, elle était restée, I'dge étant moins avancé, plus gréle
et en partie cartilagineuse.

Sans vouloir rentrer en ce moment dans cette discussion, que des faits plus récemment
observés sur les Ziphius échoués dans I'océan Atlantique (4 Lauton prés Arcachon, au
cap de Bonne-Espérance et auprés de Buenos-Ayres!), ainsi que dans la mer des
Indes?, sont venus clore, je crois utile de publier la figure exacte du crane de Ziphius
cavirostre que M. DoQimet a rapporté de Corse et qu'il possede & Cette dans son musée.

Ce crine, qui est celui de I'exemplaire préparé par M. Dofimet lui-méme, était bien
plus semblable que le crine d’Aresquiés au cétacé type de I'espéce qu’a décrit Cuvier.
La similitude avec celui-ci est telle qu’on ne peut douter que les deux exemplaires n’ap-
partiennent réellement & une seule et méme espéce.

Y aurait-ildans la Méditerranée deux Ziphius différents I'un de Pautre? Je ne crois pas
que 'on doive admettre cette maniére de voir, du moins en se basant sur les piéces dés a
présent connues, et, en effet, des différenees analogues & celles qui distinguent les Ziphius
de Fos et de Corse d’avec celui d’Aresquiés, se remarquent entre les cranes de Lauton,
du Cap et de I'Inde d’une part, qui proviennent évidemment de sujets avancés en age, et
celui de Buenos-Ayres qui est, au contraire, d’un individu plus jeune.

Je reviendrai avec plus de détails sur ces particularités dans mon Ostéographie des
cétacés, a propos des Ziphioides dont il vient d’étre question; mon but en ce moment étant
uniquement de donner aux naturalistes la figure exacte du crine, si semblable & celui de
Fos, que M. Dolmet a rapporté. Ces figures occupent la Planche V.

! Voir les publications de MM. Gray, Burmeister et Fischer.
2 Van Beneden, Académie de Belgique.
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NOTE

SUR

L'Anatomie de deux especes du genre PERICH(ETA

ET ESSAI DE CLASSIFICATION

DES ANNELIDES LOMBRICINES,

Par M. le Dr Léon VAILLANT.

Lorsqu'on étudie les animaux comparalivement au point de vue des
distinctions spécifiques, les caractéres exlérieurs sont ceux auxquels on est
porlé a sadresser; exposés a nos yeus, ils se présentent le plus naturelle-
ment 3 'observation, et il n’est pas douteux d‘ailleurs qu'ils ne puissent et
ne doivent nous donner des renseignements d’une grande importance, puis-
qu'ils nous traduisent de la fagon la plus immediate les aptitudes de animal
dans ses rapports avec le monde extérieur. La manicre dont il se procure sa
nourriture ou se rapproche des milieux qui lui sont favorables, les moyens
qu'il emploie pour acquérir et employer ce qui lui est utile, sont en connexion
intime avec des medifications exlérieures relatives au mouvement, c'est-i-
dire avec la conformation générale du corps et des membres. Ces conditions
matérielles réglent en effet les fonctions motrices, c'est-a-dire les moyens
que posséde I'étre pour s’approcher ou fuir, en un mot ce qui caractérise
le plus essentiellement Fanimalité.

Cependant la simple considération de la conformation externe est la plu-
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part du temps insuffisante et parfois trompeuse, faute sans doute de savoir
convenablement l'interpréter, et dans beancoup de cas I'étude de la consti-
tulion interne, en nous faisant mieux apprécier les besoins de I'animal, est
souvent d'un emploi plus str pour I'établissement des groupes, et surtout
aide a interpréter les modifications extérieures.

Mais dans certains cas il semble que tout nous fasse deéfaut : tels sont, par
exemple, certains vers privés plus ou moins complétement de membres, et
chez lesquels d’autre part I'organisation est remarquablement homogcne ;
il suffit de rappeler les divisions des Nématoides et des Annélides abran-
- ches (Hirudinées et Annélides lombricines ); chez ces étres, toute I'organi-
sation doit étre mise 4 contribulion pour arriver a un résultat encore bien
imparfait.

Je voudrais cependant essayer de montrer (que pour ces dernicres les
organes du mouvement, quelque rudimentaires qu'ils soient, permettent des
divisions naturelles que plusieurs zoologistes ont d’ailleurs déja ¢tablies de-
puis longtemps, mais qu'on semble peut-étre trop porté a abandonner au-
jourd’hui. Déja pour les versen général, surtout en ce qui concerne les Ne-
matoides, M. Anton Schneider ' a montré comment on pouvait utilement
employer dans la classification les organes de la vie de relation si dcgradés
qu’ils soient. Avant d’aborder ce sujet, j'exposerai briévement le résultat
de recherches anatomiques entreprises sur un genre curieux, celui des Pe-
richeeta, créé dans ces derniéres années par M. Schinarda ?, d’aprés Pappa-
rence extérieure seule. Jespére montrer que I'étade analomique confirme
pleinement I'établissement de ce genre ; mais on verra en méme temps com-
bien, chez ces étres, les caractéres que nous pouvons utiliser sont difficiles a
saisir et souvent de peu de valeur.

L'auteur que je viens de citer admet dans ce genre cinq espéces, qu'on
peut aisément distinguer par certaines particularités du corps et la forme des
soies ; une seule présente une ceinture, mais comme on pourrait ne voir dans
ce caractére qu'une modification en rapport avec I'état parfait des organes de

t Anton Schneider; Ueber die Muskeln der Wiirmer und ihre Bedeulung fiir das System
(drch. f. Anal. u. Phys., 1864, pag. 590) et Monographic der Nematoden. Berlin, 1866.
2 Schmarda; Neue wirbellose Thicre, tom. Il, pag. 13. Leipzig, 1861.
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la reproduction, il faut y joindre qu'elle présente sur chaque anneau, a
I'exclusion des autres espéces, quaranle soies grandes et courbes lesquelles
mesurent 0®=,3. 1l est facheux gque des détails analomiques ne nous fassent
pas savoir si les organes génitaux inlernes dans les autres espéces sont ou’
non normalement développés; le caractére tiré de la présence de la ceinture
aurait alors une plus grande importance.

Il y a deux ans, en examinant la collection du Muséum, que M. le pro-
fesseur Lacaze-Duthiers avait bien voulu mettre 3 ma disposition avec celte
complaisance que bon nombre de savants ont pu apprécier, je trouvai plu-
sieurs Lombricins qui me frappérent par la singularit¢ du nombre considé-
rable des soies et auxquels, dans mes notes, jappliquai un nom particulier.
A cette époque, bien qu'il eut déja paru depuis quelque temps, je ne con-
‘naissais pas le travail de M. Schmarda ; depuis, j'y ai retronve, décrites avec
beaucoup d’exaclitude, ces espéces qui, trés-évideminent, se rapportent aun
P. cingulata que je cilais plus haut. Au Muséum, les échantillons sont
au nombre de six : quatre donnés par M. Desjardins en 1834, el provenant
de I'lle-de-France ; les deux autres portant {a simple indication : Enterion,
Indes-Orientales. Comme cest a Ceylan que les types décrits ont été ren-
contrés, on peut admeltre que celle espéce est propre a la région du Pacifique.
Javais un grand désir de pouvoir compléter ces éludes par 'examen anato-
mique de cesanimaux, et M. Lacaze voulut bien m’en confier un dans ce but.

Presqu’a la méme époque me furent remis les papiers de M. d'Udekem,
dont les savantes recherches, arrétées malheurensement trop tot, sont bien
connues de tous les helminthologistes ; parmi les dessins il s'en trouvait de
relatifs & un ver de Java, auquel ce regretté savant faisait sans doute allusion
dans son introduction du Mémoire sur les Lombricins'. Mme d’'Udekem,
qui me confiait ces manuscrits, y joignit des échantillons assez nombreuox
de I'animal conservé dans l'alcool.

Les caractéres de ce ver le font aussi rentrer dans le genre Perichceta. Le
nombre des soies sur chaque anneau est considérable, puisqu’il atleint en
moyenne soixante-cing; il y a une ceinture aprés le douziéme anneau séti-

t D’Udekem ; Mémoire sur les Lombricins, pag. 5. ( Acad. royale de Belgique, mémoires,
tom. XXXV.)
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gére. Ces caractéres et Iaspect extérieur rapprochent évidemment beaucoup
cette espéce du P. cingulata, cependant le nombre plus grand des soies,
leurs dimensions moindres, la differencient suffisamment pour que je me
croie fondé a I'en séparer. On verra plus loin que differents caractéres ana-
tomiques importants confirment cette distinction. Je proposerais pour elle le
nom de P. posthuma, rappelant la mort prématurée qui a empéché d'Udekem
de la faire connaitre lui-méme. Elle peut se caractériser :

P. posthuma. sp. n. — Cingulum post 12 segmentum. Sete ad. 65,
long. 0==,20 ad 0°=,29, lat. 0"=,015. Corporis long.180™™, lat. 3m™.
— Hab. Java.

C'est avec ces matériaux que jai pu entreprendre 'étude anatomique de
ces étres.

L’aspect extérieur' est si bien celui du ver de terre ordinaire, qu'il n'est
possible de les distinguer qu’aprés un examen trés-atlentif, surtout sur les
échantillons qui, par suite de circonstances spéciales, se sont ramollis dans
lalcool. Sur ceux qui ont été plongés bien vivants dans le liquide conserva-
teur, les soies saillantes apparaissant coimme autant de ponctuations noiratres
sur le fond clair de la peau, peuvent faire tout d’abord éviter l'erreur;
mais c'était le cas rare pour les individus qu’il m'a été donné d’examiner.
Cependant chez tous, en y regardant d’un peu pres, on est de suite frappé
du nombre considérable des soies qui sont disposées circulairement autour
du corps, sur le milieu de chaque anneau, au nombre de quarante environ
pour le P. cingulata, de soixante-cing pour l'espéce nouvelle. Ces soies
sont placées trés-régulicrement en rangées longitudinales et n'alternent pas
en quinconce, comme daus le genre Pontoscolex Schmarda; il y en a une
rangée dorsale el une rangée veutrale, placées sur le plan médian ; la cein-
ture seule en est privée, aussi bien que le lobe céphalique, que (je dois en
prévenir pour éviler toute confusion) je ne crois pas devoir compter parmi
les anneaux. Savigny, Fitzinger, M. Grube, M. Claparéde dans ses premiers
travaux, ont adoplé cette maniére de voir, el je la crois en effet la plus
pratique, bien que bon nombre d’auteurs modernes préférent compter ce
lobe comme un segment a part. Chez certains Lombricins dégradés, les plis

1 PL VI, fig. 1.
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de séparation des anneaux sont peu distincts et les soies deviennent le seul
moyen de reconnaitre ceux-ci. D'ailleurs, on peut se demander jusqu'a quel
point le lobe céphalique mérite d’étre compté comme segment, car sa mo-
hilité, la structure spéciale dela peau, si bien étudiée par M. Leydig ', lui
donnent une apparence loute particuliére. en rapport avee des fonctions
sensorielles ou le toucher semble avoir la plus grande part ; tous les observa-
teurs ont pu remarquer I'usage constant qu'en fait I'animal pour palper les
corps qui I'environnent ; on est donc autorisé a 0’y voir qu'une dépendance
* organique du premier segment. }

Sauf la difféerence que je viens de ciler dans le nombre des soies, on re-
trouve presque tous les caractéres extérieurs des vers de terre; la ceinture*
placée aprés le douziéme anneau est trés-netle, globuleuse, mais cette
forme peut tenir 3 I'élal de conservation. En effet, la figure donnée par
M. Schmarda *®, et que je suppose faile d’aprés le vivant, I'indique comme
plus allongée, en méme temps comme plus reculée. Dans I'échantillon du
Muséum, la longneur totale est de 0,174 environ, répartie ainsi : 0m,203
pour la portion préclitellienne, 0m,006 pour la ceinture, 0=,146 pour la
partie postérieure du corps; cest-a-dire que la.ceinture, équivalant a peu
prés au vingt-neuviéme de la longueur totale, est située vers la réunion du
septitme anlérieur aux six septiemes postérieurs. D'aprés le dessin cité,
chez le P. cingulata type, la portion préclitellienne occupe 0m,036, la cein—-
ture 0™,012, et le reste du corps 0m,097; ce qui donne pour longueur
totale Om,145, mesure un peu supérieure a celle indiquée dans le lexte
(M. Schmarda doune pour dimension moyenne 0®,130); mais cela n'a que
peu d'importance, les rapports ayant du étre respectés sur la planche et
étant le seul point & remarquer : on voit en effet, d'aprés ces chiffres, que la
ceinture équivaut & peu prés 4 un douziéme de la longueur totale et est
située vers la réunion du tiers antérieur aux deux tiers postérieurs. Ces dif-
férences pourraient paraitre au premier abord assez grandes pour justifier
une distinclion spécifique, mais il faut tenir grand compte des conditions

! Leydig; LUeber Phreorycles Menkeanus. (Arch. f. mikrosk. Anat., tom. 1, pag. 258,
pl. XVII, fig. 12.)

2 PL VI, fig.1a.

3 Schmarda, loc. cit., pl. XVIlI, fig. 159.



— 148 —

dans lesquelles ont été observés les animaux, de leur état de développement
et de Taction des liquides conservateurs.

Les cinq ou six anneaux qui précédent immédiatement la ceinture sont
subdivisés en trois parties, dont une beaucoup plus grande que les deux
autres, par deux rides legeéres; cette portion priclilellienne est un peu
renflée en olive, mais c'est encore 13 sans doute l'effet d'une contraction
accidentelle; il en est de méme d’'un renflement postérieur terminal. L'an-
neau qui suit immediatement la ceinture est notablement plus étroit que les
autres; celui qui vient aprés ce dernier porte en dessous deux papilles ,
sur lesquelles j'aurai a revenir en faisant la description des organes génilaux.
A la partie antérieure du corps, au sixiéme anneau, la largeur est de 0™,007;
le diamétre de la ceinture est de 0™,065; vers le milieu du corps de 0m,0035,
en ce point la longueur de Fanneau atteint au maximum 0®,002. En ne
complant la ceinture que pour un anneau, le nombre de ceux ci est environ
de cent onze, chiffre trés-voisin de celui qu'indique M. Schmarda.

Sur les anneaux antérieurs, subdivisés comme je I'ai dit plus haut, I'étude
anatomique montre que la premiére partie présente la perforation dorsale,
les soies entourent la seconde, et le renflement nerveux ganglionnaire est
sur la troisiéme. Il y a 1a en rudiment cetle disposilion si remarquable et si
importante dans le groupe des Hirudinées, caractérisant ce qu'on appelle le
zoonite.

La forme et les dimensions des soies ont une valeurassez grande, comme
caraclére spécifique, pour que je croie devoir m’y arrétler encore un instant.
Chez le Perichaeta de I'lle-de-France * elles sont longues de 0mm 364, di-
mension qui concorde avec celles données pour les types, et larges de 0™™,026.
Légérement courbées en S sur loute leur longueur, elles sont obtuses a leur
extrémité profonde, aigués a leur extrémilé libre. Cetle forme rappelle abso=~
lument celle qu'on observe chez les Lombrics proprement dits, mais diflére
un peu de la figure donnce par M. Schmarda ®, qui la représente avec une
forme losangique; cela peut tenir au mode d’éclairage du champ du micros-

!t PL. VI, fig. 2.
2 PL VI, fig. 3.
3 Schmarda, loc. cit., pag. 14.
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cope ou au mode de préparation. Lorsqu'on examine les soies chez un ver
de terre ordinaire ( Lombricus communis, Hoffm; L. agricola, Hoflm), on
obtient souvent celle apparence, et plusieurs auteurs ont ainsi figuré ces
organes, entre autres d'Udekem '; mais en examinant de bonnes prépara-
tions montées dans le baume du Canada et en s’entourant de précautions con-
venables, il est facile de s'assurer que c'est 1a une illusion. Le nombre de ces
soies varie un peu dans les différentes parties du corps. Ainsi, sur le sixiéme
anneau j'en ai trouvé seulement trente-cing, tandis que sur les anneaux
aprés la ceinture il en existe ordinairement quarante ; sur le quinziéme an-
neau, ou se trouvent les orifices sexuels, il y a sept soies ventrales entre
ceux-ci, et vingt-six latéro-dorsales. La distance qui sépare deux soies ob-
servées sur le quatriéme anneau est d’environ 0mm36 a 0™™40. Il est bien
entendu que tous ces chiffres sont approximatifs, sans prétendre a une exac-
litude que de semblables recherches ne comportent pas.

Chez le Pericheta posthuma, comme on I'a vu, les dimensions des soies *
sont moindres et leur nombre plus considérable, de 65 & 77 par anneau.
La longueur totale de 'animal est, d'aprés une note de d'Udekem, de 18 cen-
timeétres, et le nombre des anneaux de 100.

Je n'insisterai pas davantage sur les caractéres extérieurs de ces étres;
pour les animaux inférieurs, lorsqu'on n'a pu les étudier a I'état vivant, on
ne saurait, sous ce rapport, étre trop réservé. En ce qui concerne les carac-
teres anatomiques, je ne compte également m’occuper que des faits les plas
saillants, lesquels paraitront au reste assez importants, j'espére, pour ajouter
a la valeur de ceux déja invoqués pour I'établissement du genre.

L'appareil nerveux, sur les échantillons conservés, est un de ceux qui se
prétent le mieux a I'observation, au moins en ce qu'il a de fondamental.
Malheureusement il ne peut nous donner que des caractéres d’ordre supé-
rieur se rapportant a I'établissement de la classe, et méme n'offre rien qui
soit absolument spécial a celle-ci. Il se compose d'un collier aesophagien 3
dont 1a masse supérieure est placée dans le premier anneau sétigére, le lobe

1 D'Udekem, loc. cit., pl. IV, fig. 3,6, 7.
2 PL. VI, fig. 10.
3 PL VL fig. 4 et5b.
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céphalique recevant seulement des nerfs qui en émanent. Le premier gan-
glion ventral dans lequel aboutissent les connectifs qai contourent I'eesophage
est dans le second anneau, et les suivants ' se succedent, comme d’ordinaire,
réguliérement d’anneau en anneau, jusqu’a extrémité postérieure du corps.
La ceinture en présente trois, ils sont allongés et moins distincts que les
autres ; ce fait a sa valeur au point de vue de la composition morphologique
de cet organe. La forme de la masse cérébroide® meérite seule d’étre men-
tionnée ; la distinction en deux parties latérales indiquée par un léger étran-
glement médian n'y est pas marquée comme chez les véritables Lombrics ,
elle conslitue une masse continue présentant une convexité postérieure, une
sorte de lobe, non toutefois aussi saillant ni aussi net que chez quelques
autres Lombricins inférieurs, tels que les Enchytreus® ou les Clitellio.
L’appareil digestif* rappelle aussi d’une maniére frappante celai du ver
de terre. La bouche, percée a la partie inférieure du premier anneau sétigére,
conduit immédiatement dans un pharynx * (jappelle de ce nom, avec les
auteurs, la premiére partie de I'cesophage, dont la structure et I'aspect sont
assez différents pour justifier une distinction) entouré d'une épaisse couche
composée en grande partie de fibres musculaires et sans doute de ces
glandules habituellement désignés sous le nom de glandes salivaires; ce
pharynx occupe les cinq premiers anneaux, sa largeur est considérable,
mais due presque exclusivement a I'épaisseur de ses parois. L'cesophage °,
trés~court, n'occupe que le sixiéme anneau : il est étroit, membraneux.
Dans les deux anneavx suivants’, le tube digestif se renfle en un gésier
musculeux rougeatre, a parois épaisses; en ouvrant cette poche, jai trouvé
dans son intérieur un tube analogue pour P'aspect et les dimensions a 1'eso-
phage lui-méme; mais ’examen histologique montra que c'était simplement
la couche épithéliale détachée sans doute accidentellement par Vaction du

t PL. VI, fig. 5",

2 PL, VI, fig. 6.

3 Voy. Leydig; Tafeln 3. vergleichend. Anat., pl. IV, fig. 2 et 3.
4 PL VI, fig. 4. :

5 PL VI, fig. 4c.

6 PL. VI, fig. 4d.

1 PL VI, fig. be.
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liquide conservateur. En arriére du gésier, les vésicules séminales * cachent
I'intestin et le rétrécissent; il se dilate ensuite et se continue avec un dia-
métre uniforme jusqu’a la partie postérieure de la ceinture. Dans sa partie
post-clitellienne P'appareil digestif* prend I'aspect habituel qu’on lui connait
chez les Lombricins, c'est-3-dire qu'il est membraneux, étranglé a chaque
dissépiment, ce qui le fait paraitre comme composé d’'une multitude de
poches : une particularité digne d’attention, parce qu'elle semble tout a fait
en dehors du type ordinaire, c’est la présence de deux ccecums 3 dont I'ou-

verture de communication se trouve dans le vingt-troisiéme anneau, et qui
~ s'étendent en remontant jusqu’au vingt et uniéme ; la stracture de ces diver-
ticulums est absolument celle de Vintestin lui-méme, et la signification de ces
parlies me parait jusqu'ici inexplicable, car dans cette région du corps la
similitude des anneaux, tant a I'extérieur que dans les parties contenues, est
telle que je ne puis me rendre comple de cetle anomalie peut-étre indivi-
duelle. L'intestin aussi bien que ces ceecums étaient remplis, sur I'échantillon
examiné, d’'une matiére terreuse, comme celle qu'on rencontre dans le
ver deterre ; les mceurs des Perichceta sont d’ailleurs, d’aprés M. Schmarda,
les mémes que celles de nos Lombrics, et cest dans le terreau qu'on les
rencontre *.

Le Perichata posthuma présente quelques particularités dans lapparence
de ses organes digestifs comparés 4 ceux que nous venons d’étudier. La por-
tion pharyngienne est moins développée ; il n’y a pas de gésier masculeux
ni de cececums latéraux. Quant au contenu du tube digestif, il est le méme
que dans P'autre espéce.

Ce n'est pas sans doute sur des animaux morts depuis longtemps et con-
servés, qu'on peut chercher a reconnaitre la disposition d’un systéme tel que
celui des vaisseaux rouges, si difficile & étudier dans tous ses détails chez
le vivant. Sur le ver de I'lle-de-France ces vaisseaux étaient peu visibles
el je mai pu les poursuivre; mais les nomhbreux échantillons du ver de
Java que j'ai eus a ma disposition m’ont permis de les rechercher dans cette

1 Pl VL, fig. 4 hA'.
2 PLVI fig. 4.
3PLVILfig.4g.
4 Loc. cil., pag. 14.
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espéce avec plus de soin ; les dessins de d’'Udekem m’ont d'ailleurs donné
les indications principales et je nai eu qu'a controler les fails que je con-
signe ici. 1l est facile de reconnaitre nn vaisseau dorsal et un ventral sus-
nervien, je n’ai pu apercevoir le vaisseau sous-nervien, qui doit exister
cependant, suivant toute probabilité. En arriére des organes génitaux males
on trouve des anastomoses dorso-ventrales' faisant communiquer les deux
vaisseaux dont je viens de parler ; ces anastomoses sont renflées en chapelet,
comme cela a depuis longtemps été signalé par Dugés? chez le Lombric.
Nul doute que ces organes ne soient aussi chez le Perichceta des organes
contractiles destinés a la circulation du liguide rouge. Ces anastomoses mo-
niliformes existent bien clairement dans les onziéme el douziéme anneaux;
dans un croquis que je reproduis ici, d'Udekem en figure cinq, du neuviéme
au treiziéme anneau ; je n'ai pu les retrouver. 1l est cependant trés-possible
quelles existent, mais on ne peut apercevoir ces parties que lorsqu’elles
sont remplies de liquide coloré et, comme on le sait, elles sont suscep-
tibles, & certains moments, de se vider complétement ; aussi ne faut-il pas
s’étonner si dans les circonstances ou ont ¢té examinés ces animaux il peut
y avoir des différences suivant les individus.

1l est trés-singulier que ni sur le ver de I'lle-de-France, ni sur celui de
Java, je n'aie pu trouver trace des tubes entortillés ou réservoirs de la mu-
cosité si faciles a découvrir surle Lombric; mais, comme pouvant se ratta-
cher aux organes d’excrétion, je dois mentionner les perforations dorsales 3,
qui sont ici trés-évidentes et des plus faciles a étudier. Ainsi que chez le
ver de terre, elles sont situées sur la ligne médiane, & la limite des anneaux,
immédiatement en arriére des dissépiments, par conséquent au milien de
la distance qui sépare les couronnes de soies. Elles apparaissent comme une
série de poinls noirs dont la réunion, a4 premiére vue, forme une ligne
bien visible. Sur la portion post-clitellienne, ces perforations sont trés-
réguliérement placées; il en exisle une juste & la partie postérieure de la
ceinture ; a la limite antérieure de celle-cilil y en a une autre, et deux ou

e e e e e e e it eeaea

t PL. VI, fig. 11. (Cette figure est empruntée & des dessins inédits de d’'Udekem.)
3 Ann. scienc. natur., ire série, tom. XV, pag. 299, pl. VIII, fig. 1; 1828.
3 PLVI, fig. 1.
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trois plus antérieures; mais celles-ci commencent déja & devenir moins
netles, et tout a fait en avant je n’ai pu les reconnaitre. La communication
qu’établissent ces perforations avec la cavité péri-viscérale se met facilement
en évidence en exercant de légeéres pressions sur I'animal placé dans I'eau;
on voit alors, comme Morren I'a signalé chez le ver de lerre', les liquides
contenus faire éruption comme de petites fumarolles.

Les organes génitaux de I'un et de I'autre sexe sont sans nul doute réunis
dans ces espéces surle méme individu, comme chez les autres Lombricins:
toutefois je n'ai pu examiner que les organes males. On connait, depuis les
recherches de d’'Udekem * et de M. Héring3, la disposition si simple et si
remarquable des organes femelles, mais il est impossible de songer a trouver
des parties aussi délicates sur les échantillons conservés. Toutefois la présence
des réservoirs séminaux et de la ceinture, organes en rapport avec la fécon-
dation el Paccouplement, ou peut-étre la formation du cocon, en supposent
I'existence et dnivent faire admettre que les Perichceta sont des versmonoiques.

Les testicules4, assez volumineux et irréguliérement arrondis, sont
au nombre de quatre, disposés par paire dans le neuviéme et le dixiéme
anneau, immédiatement en arriére du gésier. Les antérieurs sont un peu plus
développés que les postérieurs, l'aspect est d’ailleurs absolument le méme
que celui des parties homologues chez les véritables Lombrics ; ils se réunis-
sent de chaque coté sur un conduit * qui se dirige en arriére parallélement
la chaine nerveuse ventrale et débouche a I'extérieur au milieu de Ia papille
que jai signalée sur le quinziéme segment® (en ne comptant arbitrairement la
ceinture que pour un segment). Surla paroi interne de la cavité abdominale,
au point ou aboutit le canal déférent se trouve un renflement ovalaire ’ occu-
pant an moins les deux tiers de la longueur de Fanneau et a la saillie duquel

{ De Lumbrici terrestris anatomia, pl. X1V, fig. 8 ; 1829.

2 D’Udekem ; Développement du Lombric lerrestre. (Acad. roy. de Belgique, mémoires cou~
ronnés et mémoires des savants étrangers, tom. XXVII, pag. 19.)

3 Hering; Zur Analomie u. Physiologie der Generalionsorgane der Regenwiirmer. (Zeil-
schrift f. wiss. Zool., tom. VIII; 1858.)

4 Pl VI fig. 4 et 5hh'.

S PL. VI, fig.5et74.

6 PL. VI, fig. 2.

T PL VI, fig.5et Tk.
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est due la papille exiérieure. On observe aussi dans ce méme anneau des
organes singuliers dont je ne connais 'analogue chez aucun autre Lombri-
cin. Ils sont au nombre de deux *, symélriquement placés de chaque coté
du corps, chacun correspondant & I'un des canaux déférents. Leur appa-
rence est celle d’une glande en grappe allongée d’avant en arriére, aplatie
de haut en bas et profondément lobée a sa partie externe; sur le Pericheta
posthuma, les dimensionslongitudinales sont un peu plus grandes, car chacun
occuperait deux anneaux, tandis que dans V'espéce de I'lle de France ils n’en
occupent qu'un, mais cela peut n‘avoir que la valeur d’un fait individuel.
Le canal excréteur de cette glande se réunit au canal déférent trés-prés du
point de sortie & I'extérieur. Quelle est la signification de cet organe? c'est ce
qu’ilest difficile de décider; faul-il y voir une vésicule séminale accessoire
ou une glande annexe comparable 4 une prostate ? L'observation histologique
du contenu jugerait la question, mais il devrait étre fait sur le vivant; I'as-
pect extérieur semble cependant plus en rapport avec la seconde hypothése.

Dans un court résumé de ces observations présenté a la Sociélé philoma-
tique 2, yavais insisté sur cette coincidence de la position des pores males
au quinziéme anheau, comme cela se rencontre chez la plupart des Lombrics.
A cette époque, je n'avais pas encore examiné les échantillons de Java, et pour
ménager I'exemplaire unique que m’avait confié¢ M. Lacaze-Duthiers, je crus
devoir ne pas pousser trés-loin I'étude de ladisposition de I'appareil nerveux.
Mais d’aprés ce qu'ona vu plus haut, il est clair que ce rapprochement est
plus apparent que réel, puisque les trois renflements ganglionnaires de la
ceinture doivent morphologiquement la faire considérer comme résullant de
la soudure de trois anneaux.

Au voisinage des orifices males, on trouve des papilles dont le role est
sans doute d'assurer I'adhérence des individus au moment de la copulation;
leur disposition n’est pas la méme dans les deux espéces dont je m’occuve ici.
Chez le Pericheta cingulata, ces papilles sont situées sur le quinziéme
anneau, exactement sur la ligne médiane entre les ouvertures males; je ne les

1 PL VI fig. 5 et 71.
2 Sur le Perichata cingulata. (Bull. Soc. philomatique de Paris, nouvelle série, tom. IV,

pag. 236; 1867.)
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ai pas vues sur tous les échantillons de la collection du Muséum, quatre sur
six seulement les offraient; celui que j'ai disséqué en était précisément privé.
Dans le Pericheta posthuma *, ce sont au contraire les anneaux qui précé-
dent et qui suivent celui ou sont les orifices sexuels males, c'est-a-dire le
quatorziéme et le seiziéme anneau®, qui les présentent; ily en a une paire
sur chacun d’eux, elies forment avec 1a papille de 'anneaun intermédiaire® une
rangée longitudinale. Comme dans I'espéce précédente, sur bon nombre d’in-
dividus les papilles copulatrices sont pea visibles ou méme paraissent manquer
complétement. .

Les réservoirs séminaux * occupent une position autre que chez les Lom.
brics; ils sont moins confondus avec les glandes génitales et placés plus en
avant. On en trouve quatre paires siluées dans les quatriéme, cinquiéme,
sixiéme et septiéme anneaux vers leur partie antérieure. La position est la
méme dans les deux espéces, ainsi que la forme générale ; chacun d’eux est
composé de deux parties, de deux culs-de-sac inégaux * débouchant a
I'extérieur par un canal commun que j'ai pu suivre jusqu'au tégument, sans
pouvoir toutefois reconnaitre clairement 'ouverture de sortie; le plus petit
des culs-de-sac est le plus rapproché dela lignemédiane °. La seule différence
que P'on puisse peut-élre relever, est quedans le Pericheta posthuma les deux
parlies sonl moins neltement séparées que chez le Pericheta cingulata. Je
dois faire aussi remarquer que Iinterprétation que je donne de ces parties
est basée sur une simple similitude d’apparence ; ici encore I'examen histo-
logique sur le frais pourrait seul justifier ou infirmer cette interprétation.

Comme on le voit, les particularités anatomiques sont assez frappantes pour
confirmer I'établissement du genre établi par M. Schmarda. 1l existe, d’'une
part, descaractéres qui indiquent des affinités réelles avec les véritables Lom-
brics, tels sont: 'apparence extérieure, la forme dessoies, I'appareil nerveux,
lappareil digestif, Vappareil circulaloire, la situation des perforations

t Pl VI, fig. 9.

2 Pl, VI, fig. 9 b,b".

3 PL VI, fig. 9 b'.

4 PL VI, fig. 5m, m',m", m"”.
$ PL VI, fig.8.

¢ P1. VI, fig. 8b.
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dorsales. A cOté de cespoints de ressemblance existent des différences im-
portantes, comme le nombre des soies et aussi la disposilion des organes
génitaux; pour ces derniers les fails les plus saillants sont la situation des ré-
servoirs seminaux, mais sartout celle de la ceinture, qui présente chez ces
animaux ce caractére exceptionnel jusqu'ici d’étre placée en avanl des ou-
vertures génitales males, contrairement a cequi a lieu chez les animaux du
genre Lumbricus.

Quant a la distinclion d’espéce que jai cru devoir établir, outre les carac-
les indiqués plus haat dans la diagnose et relatif anx dimensions des soies
et a leur nombre, la présence ou l'absence d’'un gésier musculeux, la dis-
position des papilles copulatrices, la forme des réservoirs séminaux, len-
dent a en augmenter la valear. Je crois qu'il faut étre trés-réservé sur la
création d'espéces, lorsqu’on m’'a pu étudier les étres que dans les circon-
“stances défavorables ou jai eu ces vers & ma disposition ; cependant les
caractéres sur lesquels je m’'appuie me paraissent d’'une importance suffisante
et de ceux que la conservation dans Falcool ne peut guére modifier, puis-
qu'ils sont tirés de la situation réciproque d’organes similaires ou de I'étude
de parties qui dans ces conditions ne peuvent sensiblement s'altérer.

Dans I'état acluel de nos connaissances une classification & peu prés satis-
faisante des Lombricins n’est pas chose facile a réaliser, et les essais de diffé-
rents zoologistes dans cetle voie peuvent en donner la preuve. Deux idées
principales paraissent avoir dominé les naturalistes: les uns, cesont les plus
anciens, ont cherché les caractéres des grandes divisions dans les difféerences
ainalomiques extérieureson méme purement zoologiques, c'est-a-dire fondées
sur I'étude d’habitudes, de mceurs, etc.; d’'autres ont préféré prendre les
bases de leur classification dans la disposition des organes internes. Il faut
dire que dans I'un etl'autre cas il était impossible d'étre absolument exclusif,
et ’lhomogeénéité de la classe en donne la raison: tous les étres qui la compo-
sent sont évide nment trés-rapprochés les uns des autres par leur organisation,
eton ne peut s’appuyer que sur des caractéres différentiels fugitifs, souvent
d’'une importance secondaire. .

M. Grube, dansson remarquable opuscule Die Familien der Anneliden',

1 Die Familien der Anneliden mit Angabe ihrer Gattungen und Arten. Berlin, 1851,
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qui, sous sa forme concise, peut étre regardé comme le travail général le
plus complet publié sur ces étres dans ces derniers temps, se rattache, a la
suite d'OErsled, a la premiére école. 11 donne aux annélides qui composent
ce groupe, comprenant les Lombrics et les Nais des anciens auteurs, le nom
d'Oligocheta. Yavoue qu'avec d’'Udekem’, je ne comprends pas bien la né-
cessité de ce nouvean vocable ; le nom de Lombricins, emprunté a Siebold ?,
aincontestablement I'antériorité, est plus conforme 4 la nomenclature habi-
tuelle et se rapproche plus de I'ancienne dénomination de Savigny, d' Annélides
lombricines, qu'on pourrait conserver, car en enrestreignant le sens, puisque
personne maintenant ne songerait a réunir les Echiures aux Lombrics,
son seul défaut est de n’avoir pas peul-étre la forme habituellement usitée
aujourd’hui, et ce léger inconvénient est en réalité de peu d'importance.
M. Grube subdivise cegroupe suivant les anciens genres de Muller, élevés au
rang de famille en Lumbricina el Naidea, ce dernier nom emprunté a
Ebrenberg. Dans la distinction de ces deux gronpes interviennent des caracté-
res tirés de I'aspect extérieur et de la nature des soies; ceux-ci cependant ne
sont pas présentés d’une maniére absolue, pas plus que la différence dans
le genre de vie, les premiers étant généralement terrestres tandis que les se-
conds ont des habiludes plus exclusivement aquatiques. Les soies chez les
Lumbricina sont «excessivement peu saillantes, presque toujours en hamegon,
réunies deux par deux ou isolées, dans le premier cas sur un ou deux rangs
(de chaque coté), dans le second par quatre (trés-rarement sur de petiles
éminences)3;» celle derniére restriction est faite en vertu du genre douteux
Megascolex de Templeton. Cette diagnose, suffisante & 'époque ou l'a pré-
sentée M. Grube, ne pourrait étre conservée depuis les récentes découvertes
de cet auteur lui-méme et de Schmarda: le Lumbricus multispinus,Grube *,
les nouveaux genres Pericheta, Pontoscolez®, ont les soies tout autrement

t Mémoire sur les Lombricins, pag. 9.

* Handbuch der Zootomie, trad. de A. Spring et Lacordaire, tom. I, pag. 187; 1850. La
publication de I'édition allemande est antérieure de deux ans A cette date.

3 Loc. cit., tableau annexé & la page 33.

A Middendorfl; Sibirische Reise, tom. 1I, ire partie. — Wirbellose Thierre, pag. 19, pl. II,
fig. 4. Saint-Pétersbourg, 1851.

5 Schmarda, Joc. cit., pag. 11.

1. 21
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«disposées et en nombre beancoup plus censidérable. Les Naidea présentent
oes organes « partie en hamecon, partie capillaires et saillantes, tantot sur un
tantot sur deux rangs; les soies capillaires ordinairement par deux, les autres
plus nombreuses dans chaque faisceau.» Les genres sont groupés suivant
la présence au l'absence de branchies postérieures et en se servant de la
disposition et de la forme des soies.

Cette classification, presque exclusivement basée sur la considérationdes
.organes. moteurs, est commode et conduit 3 des rapprochements naturels;
seulement les découvertes récenles, en multipliant les types, 'omt rendue in-
compléte, sort commun a toutes nos recherches. Un inconvénient plus réel
esl que les caracléres sont souvent un peu vagues; il faut do reste avouer
que la précision est difficile dans un groupe de cette nature, ou les diffé-
rences sont en définilive faibles.

En 1862, M. Claparéde, a V'occasion de recherches sur les Lombricins
inférieurs, a proposé une classification reposant sur une étude plus compléte
sans doute de I'anatomie, mais qui ne me parait pas cependant, au point de
vue pratique, d’'une application facile; d’ailleurs elle ne semble racheter cet
inconvénient par aucun avanlage bien sensible, car elle n’établit dans les
rapports naturels des étres rien qui ne fut déja indiqué dans la classification
de M. Grube. Pour les divisions principales portant le nom de Familles,
les caractéres tirés des soies sont laissés de cOté, I'auteur: les considérant
comme «Ge peu d'importance et dépourvus de généralités». Il en est de
méme des habitudes biologiques gui en sont le corollaire, et qui ne sont
pas mentionnées dans la diagnose; mais les noms imposés a ces groupes
{'Olgiochetes terricoles et d'Oligochétes limicoles y font suffisamment
allusion. Veici les caractéres de ces deux familles *:

1re Fam. OLIGOCHETES TERRICOLES.—Diagnose: Oligochétes a vaissean ventral
double, munis d’organes segmentaires dans les segments qui renferment les
oviducles, les canaux déférents et les réceptacles de la semence. Clitellum
placé trés en_arriére des pores génitaux. Réseau vasculaire entourant les
organes segmentaires.

1 Claparéde; Recherches anatomiques sur les Oligochétes. (Mém. Soc. phys. et hist. nat. de
Gendve, tom. XVI, 2¢ partie; 1862.)
2 Loc. cit., pag. 286.
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Genres. Lumbricus, Linné (et peut-étre aussi Hypogaon et Criodrilus
Hoffm).

2¢ Fam. OLIGOCHETES LIMICOLES.—Diagnose: Oligochétes a vaissean ventral
unique, dépourvus d’organes segmentaires dans les segments qui renferment
les oviductes, les canaux déférents et les réceptacles de la semence. Clitellum
ou ceinlure comprenant ‘toujours le segment porteur des pores génitaux
males. Jamais de réseau ni d’anses vasculaires embrassant les organes seg-
mentaires.

Genres. Tubifex, Lam.; Limnodrilus, Clap.; Clitellio, Sav.; Lumbriculus,
Grube; Stylodrilus, Clap. ;Nemodrilus, Clap.; Enchytreus, Henle; Pachy-
drilus, Clap.; Nais; Muller; Stylaria, Lam.; Chetogaster, Baér; sans nul
doute aussi Euaxes, Grube; Serpentina, OErst.; (Eolosoma, Ebr.; et peut-
étre Helodrilus, Hoffm.; Phreoryctes, Hoflm.; Mesopachys, OErst.; Dero,
Oken (Proto, auct.).

Comme on le voit, c'est principalement le sysléme des vaisseaux rouges
el certaines dispositions des organes génitaux qui servent de basea ces divi-
sions. Mais le premier, dontnous ne connaissons peut-étre pas encore parfai-
tement 'usage, mérite-t-il la préférence que luiaccorde M. Claparéde? Cela est
au moins douteux. Laprésence d'un seul vaisseau ventral ou de deux vaisseaux
est-elle réellement liée a une différence typique, ou dépend-elle de causes en
relation avec des conditions différentes de nutrition? Nous voyons, en effet,
que c’est sur les petites espéces que se rencontre la simplicité, sur les grandes
la complication annoncée par le vaisseau double. Que cet appareil soit en
relation avec la circulation d’un fluide de nutrition analogue au sang, ou que
son usage soit autre, ce n'est pas ici le lieu de discuter cette question, mais
en tout cas le rapport est assez frappant, pour qu'on soit en droit de se teniren
garde. Chez quelques animaus, le systéme vasculaire en question est, sinon
nul, du moins tellement rudimentaire, qu'il serait difficile de dire dans quelle
section ils doivent rentrer sous ce rapport.

Quant aux organes segmentaires chez les Lombricins dégradés, ils dispa-
raissent complétement dans la grande majorité des anneaux. Dailleurs, les
savanles recherches de M. Leydig sur le Phreoryctes Menkeanus,' nous ont

! Loc. cit., pag. 284 et 290.
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fait voir un étre chez lequel, avec un vaisseau ventral simple, se voient des
organes segmentaires accompagnant les organesgénitaux méles, ce qui le ferait
" rentrer tout aussi bien parmi les Oligochétes terricoles que parmi les limicoles.

La position du clitellum dans ses relations avec les pores génilaux donne
avec une légére modification un bon caractére, car chez les Pericheta, que
personne, je crois, ne songerait a éloigner des Lombrics, cette partie est, on
I'avu, placée bien en avant des orifices en question; mais malgré cela, jamais
chez les Oligochéles terricoles le segment porteur des pores génitaux males
n’est compris dans la ceinture.

Au reste, malgré cette divergence de point de départ, qui semblerait de-
voir éloigner des idées de M. Grube, la disposition des genres dans les deux
familles est si peu différente, qu'on ne comprend pas bien pourquoi M. Cla-
paréde rejette les noms établis par son prédécesseur. En effet, il cite comme
type de ses Oligochétes terricoles le genre Lumbricus, Lin., en y joignant
comme douteux les Hypogeon, Savigny, et Criodrilus, Hoflm.; les autres
genres admis par M. Grube, abstraction faite du genre Megascolez, sur lequel
réellement nous n’avons que des renseignements trés-incomplets et que
M. Claparéde fait peut-étre bien de rejeter, sont placés, il est vrai, parmi les
Oligochétes limicoles, mais deux d’entre eux : Helodrilus, Hoffm., et Crio-
drélus, Hoffm. avec doute, un troisitme Euazes avec restriction, puisqu'il
estmis hors rang, en sorte qu’il ne reste de réellement déplacé que le genre
Lumbriculus, Grube, qui doit, je le crois avec M. Claparéde, passer parmi
les Naidiens ; mais un changement d’aussi peu d'importance peut-il justifier la
création de noms dont le moindre inconvénient est de surcharger inutilement
la nomenclature zoologique toujours trop embrouillée? Dans les Oligochétes
limicoles se trouvent absolument les mémes genres que chez M. Grube,
excepte les Capitella, qui sont avec raison tout a fait retranchés ; je ne parle
pas naturellement de cinq nouveaux genres dont M. Claparéde nous fait
connaitreles caractéres trés-développés avec cette précision  laquelle ajoute
encore l'autorité bien connue de I'auteur sur ces sujets.

Dans ce méme travail, un tableau ' indique la disposition de onze genres
que l'auteur a particuliérement étudiés. Ce tableau résume d’'une maniére

4 Loc. cit., pag. 22,
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heureuse les recherches consignées dans ce Mémoire, et en particulier ce
qui se rapporte aux organes de la génération el au systéme des vaisseaux
rouges. Je ne crois pas d’aillears que l'auteur ait voulu y indiquer une mé-
thode générale de division des genres, souvent les caractéres employés ne
sont pas d’'un emploi commode. En ce qui concerne la disposition anatomique
des organes génitaux, qui y joue un grand role,.je pense qu’il faat étre sobre
dans 'emploi qu’on en veut faire pour donner des caractéres d'une grande
valeur. En nous reportant aux animaux supérieurs, nous les vbyons varier
dans des limites trés-étendues chez des animaux cependant trés-voisins, et
autant I'étude du développement nous est utile et nous donne dans les affi-
nités réelles des étres d’excellents renseignements, autant la nature parait peu
soucieuse de se conformer a un plan circonscrit dans les organes qui semblent
cependant le plus immédiatement liés 4 ce développement; ceci a surtout
rapport aux organes génitaux males dans leurs parties accessoires (canaux
vecteurs, vésicules séminales, glandes annexes, etc.), et chez les Annélides
lombricines ce sont précisément ces parties auxquelles on a souvent eu égard.
Ces organes ne nous donnent qu’un caractére important: c'est qu'ils nous font
savoir quand nous avons affaire 4 un animal adulte. Dans 'emploi taxono-
mique, ils ont linconvénient d’étre souvent transitoires et de subir dans
leur évolution des changements qui les rendent parfois méconnaissables
chez un méme animal. On a cru, avec Dugés, répondre a cette objection
en faisant observer que le méme fait existe pour la classification des végétaux
phanérogames, mais cette comparaison n’est pas absolument juste : la fleur
n'est pas a proprement parler 'organe de la reproduction, c’est I'individn
reproducteur, ce qui est bien différent. Je pense donc que dans le cas
particulier qui nous occupe, ces raisons sont plus que suffisanles pour nous
engager & n’employer ces caractéres qu'avec réserve et seulement pour des
distinctionsinférieures d’espéce ou au plus de genre. Le systéme des vaisseaux
rouges pourrait peut-étre donner des indications plus atiles, si dans la
classevoisine des Annélides proprementdites on ne le voyait chez des genres
voisins présenter desmodifications profondes dans sa comnposition, ce qui doit
noas mettre en défiance: telles sont les Apneumeées* au milieu du groupe des

t A. de Quatrefages; Histoire naturelle des Annelés, tom. I, pag. 60.
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Térébelliens. En somme, pour en faire emploi il serait utile de chercher da-
bord & bien savoir ce que signifie cet appareil, et si réellement ce liquide
rouge, sans globules, représente le sang tel que nous le comprenons chez les
vertébrés.

Quelques années avant le travail de M. Claparéde, d'Udekem ' présenta a
'Académie des sciences de Belgique une classification tirée de considérations
tout autreset qu'on pourrait appeler une classification physiologique. Ce travail,
conou bien aprés sa présentation, par suite des retards inséparables de la
publication de ces sortes de recueils, doit étre considéré comme conlemporain
du précédent, et il n’est pas peu instructif de comparer les méthodes diffé-
rentes employées a I'insu'une de I'autre, par deux savants aussi compétents
sur cetlte matiére. En éliminant la famille des Capitellidées, admise par
d’'Udekem et quidoit plutdt rentrer dans le gronpe des Annélides proprement
dites, la classe des Lombricins en renferme encore quatre autres: les Lombri-
cidées, les Tubéfécidées, les Enchytridées, les Naicidées. Dans un tableau ? ou
I'autear résume sa classification d’aprés les caractéres qui lui semblent sans
doute de la plus grande importance, ces familles sont exclusivement distin-
guées par le mode de reproduction et les caractéres du produit de la ponte.
Les trois premiéres forment un groupe dit des Agemmes, la reproduction s’v
faisant toujours par ceufs; cet ceuf est petst chez les Lombricidées, volumineuz
chez les autres, et la capsule est pluriovée chez les Tubifécidées, tandis qu’elle
ne contient qu'un ceuf chez les Enchytridées. Les Naicidées forment a eux
seuls une tribu des Gemmiféres, parce quela reproduction s’y fait habituel-
lement par voie agame. Que ces caractéres aient une grande valeur au point
de vue dela zoologie philosophique, qu'un jour mis en relation avec I'orga-
nisation générale ils en fassent ressortir des analogies ou des difféerences
importantes, cest ce que I'avenir montrera; mais dans I'état actuel de la
science il serait impossible de s'en contenter, et seuls ilsseraient insuffisants,
par leur manque de précision, pour permeltre de placer un animal dans la
famille a laquelle il appartient. Notons d'ailleurs que ces caractéres reposent
sur une généralisation anticipée , le mode de reproduction, le volume et la

1 Nouvelle classification des Annélides séligéres abranches. (Mém. de VAcad. roy. de Bel-
gique, tom. XXXI, présenté & la séance du 6 mars 1858.)
2 Loc. cit., pag. 5.
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. composilion des ceufs ;ne nous étant connus que dans un trés-petit nombre
d’espéces et rien ne nous donnant la certitude que dans toutes les saisons:
a toutes les époques du développement, le mode de reproduction soit tou-
joursle méme. Ces réserves faites el justifiées par I'importance que 'Udekem
paraissait attacher a cette classification, puisqu’il y revient dans l'introduc-
tion de son dernier ouvrage sur les Lombricins', il faut ajouter que les
caracleéres détailles donnés a chacune de ces familles, la distribution des
genres dans chacune d’elles, sont remarquablement traités. Le premier, il fait
intervenircomme caractére important la disposition du tubedigeslif, simple ou
muni de dilatations slomacales, appareil qui mérite, je crois, de fixer plus qu’il
ne le fait d’ordinaire I'ajtention des zoologistes. Ce travail cherche en outre
a étre aussigénéral que possible, et poursuit 1'analyse jusqu’a I'établissement
des espéces, en sorte qu'il compléte d'une maniére heureuse sur certains
points le travailde M. Grube, d’autant plus que I'auteur nous dit les avoir
déterminées presque toutes par des observations faites sur le vivant.

En cherchant, par un travail plus étendu, a résumer et faire connaitre d’'une
maniére pratique I'état de nos connaissances sur le groupe des Lombricins,
j'ai du choisir, entre ces trois méthodes zoologique, anatomique et physio-
logique, celle qui me paraissait la plus convenable pour répartir les genres
aussi commodément que possible sans trop rompre les rapports naturels. En
ce qui concerne ce dernier point, il faut avouer que tous les étres du groupe
se ressemblent tellement, que la disposition des genres, dans une certaine
limite, est souvent indifférente; cependant, en prenant les extrémes, il est clair
qu’ilya de notables distinctions & établir entre un Lombric, un Tubifex et un
Cheetogaster, et qu'il existe des transitions trés-ménagées des uns aux autres.

Sil'on veut se rendre compte des rapports de ce qu'on peut regarder comme
les types les plus distincts, les Lombrics et les Nais, on est porté a recon=
naitre aux premiers la supériorité organique. Les espéces-ont des habitudes
plus terrestres, la taille qu'ils peuvent atteindre est plus considérable, carac-
téres qui, dans des animaux voisins, peavent étre pris en considération eu
égard & I'élévation du type; ajoutons que tout I'ensembie des appareils exa~
minés isolément vient a 'appui de cette opinion. Cependant, si I'on considére

1 Loc. cit., pag. 11.
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la classe qu'on admet en général comme étant I'expression la plus élevée des
vers, la classe des Annélides, on voit facilement qu'elle se rapproche plutot
des Naidiens, se confond jusqu'a un certain point avec eux ; il me suffira de
rappeler, d'une part les Polyophthalmus, les Alma, Grube, et de citer le nou-
veau genre Heterocheta établi par M. Claparéde pour un ver qui, par la
forme de ses soies, s'écarte singuliérement de ce que nous connaissons
chez les Lombricins. Il faut en conclure que s'il existe un parallélisme a
établir entre les deux classes, les Lombricins proprement dits s'écartent en
divergeant, tandis que les Naidiens avoisinent les Annélides.

Dans le tableau ci-dessous, en m’aidant largement des travaux de mes
devanciers, en particulier de ceux de M. Grube et de M. Claparéde, auxquels
j’ai souvent textuellement emprunté les distinctions, j'ai cherché a grouper
de la maniére la plus simple et la plus facile les différents genres rentrant
dans la classe des Annélides lombricines. Pour un certain nombre d’entre
eux que je 1'ai pu étadier par moi-méme, j’'ai dd m’en remettre aux descrip-
tions qui nous ont été données par les auteurs ; cela n’arrive guére que pour
les genres exotiques, beaucoup moins nombreux jusqu'ici que les genres
européens, a I'étude desquels on s'est particuliérement attaché, et dont les
espéces ont une aire d’extension assez vaste pour qu'il m'ait été possible d’en
examiner un grand nombre, tant dans les environs de Paris et en Bretagne
qu'auprés de Montpellier.

Ces recherches m’ont conduit & supprimer ou & réunir quelques genres
dont les caractéres ne me paraissent pas suffisamment nets. Par exemple,
les genres Limnodrilus, Clap., et Clitellio, Sav., tous deux voisins des
Tubifex, dont ils different surtout par I'absence de soies sétacées, ne me
semblent pas dislincls ; je ne crois pas que la présence d’'une vésicule sé-
minale greffée ou non greffée sur le canal déférent constitue, dans I'état
actuel de nos connaissances, une différence générique suffisante. Par contre,
le genre Stylaria, Lamk., qu'avec M. Grube et d'Udekem je réunis aux Nais,
mérilerait peat-élre d'en étre distingué; M. W.-C. Minor* afait remarquer que

la dilatation du tube digestif n'a pas la méme forme dans les deux genres;

1 llpobn merismatic Mulliplication in some Annelida. (American journal of Science and
Arts, vol. XXXV, jan. 1863, pag. 36, note.)
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la reproductiou asexuée viendrait, suivant cet auteur, a 'appui de cette di-
vision, elle serait toujours parbourgeon dans le premier, tandis qu'elle a lien
en méme temps par scission chez les Nais ; ce sont la des faits & considérer.
Quant au genre Pachydrilus, Clap., si singulier par I'inégalité de ses soies
supérieures et inférieures, j'ai pu le rencontrer en grande abondance dans la
Mosson, prés Montpellier, et mes observations me portent a n'y voir qu'un
état jeune du Phreoryctes.

Il m'a paru nécessaire pour le Lumbricus multispinus, Grube, remar-
quable par le nombre et la disposition de ses soies, de former un nouveau
genre pour lequel je propose le nom d’'Echinodrilus, mais il demanderait
évidemment de nouvelles études.

Ces légeéres rectifications sont les seules qu'il m’ail paru utile d’introduire
dans la nomenclature établie d’ailleurs avec un trés-grand soin, dans ces der-
niéres années, par les différents naturalistes qui se sont occupés de ces étres.

Pour grouper ces nombreux genres, aprés 'examen des differentes mé-
thodes de classification mises en usage jusqu'ici et que j'ai résumées plus
haut, j'ai cru devoir de préférence employer les caractéres extérieurs, qui
d’ailleurs pour bon nombre d’espéces sont tout ce que nous en connaissons,
raison secondaire sans doule, mais qui a son importance dans un travail de
la nature de celui que j'ai entrepris. Au reste, pour les Annélides, M. de
Quatrefages' a parfaitement montré quelle étail 'importance des modifica~
tions de la forme extérieure, suivant les principes professés par de Blainville,
et les groupes sont assez voising pour que ce qui est applicable & I'un d'eux
a priori, puisse I'étre & T'autre. C'est dire que la méthode de M. Grube est
celle que j'ai adoptée, et d’ailleurs je la considére comme étant la meilleure
a lous les points de vue.

Les deux familles des Lumbricina et des Naidea admises par cet auteur
me paraissent trés-naturelles, et je les crois faciles a distinguer par la con-
sidération des soies. L'un des caractéres distinctifs de tous les étres compris
dans ce groupe est, on le sait, de présenter de ces appendices qu'on doit
regarder comme analogues 4 ceux plus nombreux et plus compliqués des

1 Note sur la classification des Annélides. (Compt.-rend. de UAcad. des scienc., tom. LX,
séance du 27 mars 1865, et Hisl. nat. des Annelés, tom. 1, pag. 169.)
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Annélides proprement dites, dont elles ne différent généralement que par
leur simplicité plus grande et leur petit nombre. Trois formes principales s’y
rencontrent : les soies simples, coniques a leur extrémité libre, droites ou
plus souvent recourbées légérement en S; les soies bifides qui diffcrent des
précédentes par leur extrémité bifurquée, chacune des divisions étant re-
courbée en crochet; enfin, les sotes capillaires simples, trés-ténues et beau-
coup plus allongées que les précédentes. Les Annélides lombricines sont
toujours pourvues d’une de ces sorles de soies, parfois de deux ; dans les
deux remarquables genres Heterocheta, Clap., et Ctenodrilus, Clap'.. s'v
joignent d’autres appendices renflés et cupiliformes a I'extrémité chez le pre-
mier, offrant en ce méme point des prolongements en dents de peigne chez
le second; ce sont la jusqu'ici des faits exceptionnels.

En examinant la maniére dont les différentes espéces de soies se ren-
contrent chez les diverses espéces, il est facile de reconnaitre que les soies
simples sont particuliéres aux Lumébricina, tandis que les deux autres varié-
tés sont spéciales aux Naidea. Sil'on a égard a 'emploi qu'en fait lanimal,
on est porté & admettre que celte différence de forme n’est point sans
quelque rapport avec les habitudes et le milieu plus ou moins résistant
que recherchent les uns et les autres de ces animaux. Ces considérations
forcent de reporter parmi les Lumbricina, les genres Euazes, Grube, et
Trichodrilus, Clap. Quant aux Pachydrilus, Clap. et aux Enchytreus,
Henle, qui malgré leurs soies simples offrent néanmoins beaucoup de rap-
port avec les Naidea, on peut en former une tribu parmi les Lumbricina,
ce qui dailleurs avait été déja indiqué par Hoflmeister *.

Parmiles Naidea, deux genres seuls, d’aprés M. Claparéde, présenteraient
des soies simples : ce sont les Stylodrilus et les Clitellio. N'ayant pu exa-
miner par moi-méme les premiers, je ferai simplement remarquer que la
diagnose du genre porte : « soies en forme de crochets simples ou indistinc-
tement bifides » ; j'en appellerais 2 un nouvel examen. Pour ce qui est des
Clitellio, abstraction faite des Limnodrilus, qui, comme jeI'ai dit plus haut,
doivent leur étre réunis, les deux espéces marines les scules connues jus-

t Beobachtungen iiber wirbellose Thicre von Normandie, pag. 25. Leipzig, 1863.
2 Die Arten d. Regenwiirmer. Préface. pag. 4. 1865.
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qu'ici : Cl. arenarius, O. Fab. Miiller, et Cl. Benedii, d’Udekemn *, sont
trés-communes sur les cotes de Bretagne et dans la Méditerranée au voisinage
de Cette; j'ai pu en recueillir un grand nombre et je n'ai jamais trouvé les
crochets simples lorsque je les ai examinés dans des conditions convenables;
c'est aussi ce que d’Udekem avait avancé dans sa nouvelle classification des
Annélides sétigéres abranches.

1l faut dire que ce caractére, au premier abord des plus simples a consta-
ter, exige cependant pour étre vu nettement certaines précaations, attendu
qu'il est souvent nécessaire, et c'est ce quia lieun en particulier pour les Cli-
tellio, et surtoul le Cl. Benedii, @employer de forls grossissements de 3 a
4 cents fois, et d’examiner des préparations convenablement transparentes.
Surlevivant il est rare que I'on puisse obtenir de bons résultats, méme avec
'emploi du compresseur. L'écrasement simple donne également des prépa-
ralions souvent insuffisantes. La méthode que j'ai habituellement employée,
consiste a tuer les animaux brusquement dansI'alcool, ou on peut les laisser
séjourner un ou deux jours ; si leurs dimensions le permettent, on les fend
longitudinalement pour enlever le tube intestinal et méme par raclage une
portion des couches musculaires sous-culanée ; celte derniére opération doit
étre faite avec de grandes précautions, pour ne pas enlever les soies. Les
échantillons sont ensuite laissés pendant quelques heures dans la benzine
el montés enfin dans le baume du Canada.

Les Naides ainsi caractérisés présentent, comme la premiére famille, des
types dégradés et assez distincts par la disposilion de leurs soies et peut-étre
par leurs meeurs; il est bien entendu que pour ce dernier point je ne fais ici
allusion qu'au genre principal, les Chetogaster, Baer, le seul qui nous soit
convenablement connu. Les soies fourchues ou pectinées sur deux rangs seu-
lement, les caractérisent suffisamment, indépendamment d’autres caractéres
analomiques sur lesquels je ne crois pas devoir ici m’appesantir. La dispo-
sition de ces appendices sur un seul rang de chaque coté, a élé admise par
presque tous les observateurs; je me borneraia citer les noms de M. Grube,

1 Cette espéce a été décrite par M. Claparéde sous le nom de Cl. ater en 1861, mais ce
nom ne doit pas &tre conservé, M. d’Udekem ayant, trois ans avant, donné i cet animal
I'appellation de Tubifer Benedii. (Loc. cit., pag. 11.)



de d’'Udekem, de M. Schmarda; cependant M. Leydig ' pense que cela est dd
a une illusion produite par lalamelle de verre sous laquelle on a 'habitude
d’examiner ces animaux, mais, suivant lui, en les regardant sans celle com-
pression et traitant par ’acide acétique, on reconnait que les soics sont
en réalité sur deux rangs de chaque cote, c’est-a-dire quadriserices, comme
chez la plupart des Annélides lombricines. Malgré I'autorité de ce savant
anatomiste, et aprés avoir répété I'observation dans les conditions énoncées
sur le Chetogaster Limnei, je ne puis me ranger a cette opinion, et les
soies m’ont toujours paru nettement biseriées.

Parmi les Naidiens proprerﬁent dits, se trouve au plus bas degré un genre
dont l'organisation fait évidemment passage aux Cheetogastriens; je veux
parler du genre Zolosoma, Hemp. et Ebr. Quelques espéces, comme l'ont
montré M. Fr. Leydig? et M. Schmarda, ont les soies uniseriées; cependant
jai cru devoir les laisser dans la premiére tribu, en les rapprochant du
genre Mesopachys, OErsted, qui par malheur nous est incomplétement connu.
Cestla un type intermédiaire, comme le régne animal nous en présente si
souvent.

Il me parait inutile de m’appesantir ici surla distinction et l1a disposition
des genres dont le tablean ci-dessous pourra faire juger d'un coup d’ceil; les
caractéres sont presque tous empruntés aux travaux souvent cités de Hofl-
meister, de d'Udekem, de M. Claparéde, etc. Conformément 'aux principes
énoncés plus haut, j'ai toujours pris de préférence ceux tirés de la confor-
mation et de la disposition des organes du mouvement, c'est-a-dire des soies,
mettant en seconde ligne la disposition des vaisseaux rouges et les organes
génitaux, et préférant, en ce qui concerne ces derniers, avoir égard aux
rapports de ces appareils plutdt qu'a la composition ou la complication
anatomique.

La classification des Annélides lombricines, ainsi comprise, est loin sans
doute de la perfection qu’on désirerait y trouver; je crois cependant qu'elle -
présente certains avantages au point de vue dela clarté, et qu'elle compléte

t Ueber Phreoryctes Menkeanus, pag. 252, note 2.
2 Ueber die Annelidengattung Kolosoma. (Arch. f. Anat. u. Phys., 1865, pag. 360.)
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a certains égards la classification de }!. Grube, auquel I'idée fondamentale est
empruntée. D’ici longtemps peut-&tre nous ne connaitrons qu'une trés-faible
parlie des animaux qui apparliennent a ce groupe. Dans les recherches de
M. Schmarda, & peu prés les seules qui aient été entreprises sur les espéces
étrangéres a ’Europe, sont décrits plusieurs types nouveaux fort curienx.
Des travaux analogues ne manqueraient pas d’en multiplier le nombre; mais
tant que nos connaissances seront aussi bornées, il serait inulile de chercher
a se faire une vue d’ensemble impossible & réaliser, et nos essais ne peuvent
étre considérés que comme des travaux provisoires.
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EXPLICATION DES FIGURES

-G

PLANCHE VI.
Perichoeta Cingulata (Schmarda). — (Fig. 1-8).

Fic. 1. Perichoeta cingulata vu du cdié dorsal.
a. Clitellum.
b. Perforations dorsales.
Fig. 2. Clitellum et anneaux voisins vus par le cdté ventral.
a. Clitellum.
b. Papilles au centre desquelles débouchent les canaux déférents.
Fic. 3. Soie dessinée au grossissement de 214 diamétres.
Fic. &. Animal ouvert par la partie dorsale pour montrer la disposition et les rapports
de I'appareil digestif. — Gross. 2 diam.

(Danscette figure, comme dans les fig. 8 et 41, les chiffres placés a droite
indiquent le rang des anneaux, le clitellum étant arbitrairement compté
pour un anneau ).

a. Clitellum.

b. Ganglion nerveux sus-cesophagien.

c. Pbarynx.

d. OEsophage.

e. Gésier musculeux.

{- Portion gastro-intestinale du tube digestif.

g. Diverticules en ececum de la portion gastro-intestinale.

h. Testicules antérieurs.

R’ Testicules posiérieurs.

Fic. 5. Méme préparation que pour la figure précédente , Pappareil digestif a été enlevé
pour laisser voir la chaine ganglionnaire et les organes génitaux méles. —
Gross. 2 diam.

a. Clitellum.

b. Collier esophagien.

b’'. Chaine nerveuse ventrale.

h. Testicules antérieurs.

R'. Testicules postérieurs.

i. Canal déférent.

k. Papille au centre de laquelle débouche le canal déférent.

L. Glande accessoire du canal déférent (Prostate ?).

m, m', m", m"'. Poches copulatrices.
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NOTE SUR L'ANATOMIE DU GENRE PERICHETA [ Schmarda]

Fig.1-8 Pericheeta cingulata /Schmarda/
Fig 9-11 Pericheta posthuma sp #
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Fig. 6. Ganglions sus-cesophagiens. — Gross. 9 diam.
a. Portion centrale ne présentant aucune trace de la division en deux masses
latérales.
b. Connectifs péri-esophagiens.
c. Nerfs du lobe céphalique.
Fig. 7. Portion terminale des organes génitaux méles du coté gauche. — Gross. 5 diam.
i. Canal déférent. '
k. Papille au centre de laquelle débouche le canal déférent.
l. Glande accessoire du canal déférent (Prostate ?).
Fic. 8. Une des poches copulatrices du coté droit.
a. Cul-de-sac externe.
b. Cul-de-sac interne.

Pericheta posthuma. N. sp. — (Fic. 9-11 ).

\J
Fig. 9. Clitellum et anneaux voisins vus par le coté ventral.
a. Clitellum.

b, b, b". Papilles post-clitelliennes, c’est au centre de la papille intermédiai re
b’ que débouche le canal déférent.
Fic. 10. Soie dessinée au grossissement de 214 diamétres.
Fie. 44. Vaisseaux dorso-ventraux moniliformes entourant les organes digestifs et géni-
taux du neuviéme au treizieme segment.
(Cette figure est empruntée a des dessins inédits de d’'Udekem ).
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NOTE

SUR DES

GRANULATIONS MOLECULAIRES

DE DIVERSES ORIGINES,

Par M. LE RICQUE DE MONCHY.

Il existe dans les liquides qui baignent les éléments organiques des
végétaux, des insecles et des animaux, des granulations moléculaires d'une
extréme petitesse, dont le diamétre ne va pas au-dela de un a trois milliémes
de millimétre. Elles sont douées d'un mouvement oscillatoire. Ces granu-
lations, d’une forme légérement ovoide, réfractant fortement la lumiére, et
dont on s'est fort peu occupé jusqu'a présent, paraissent, malgré leur te-
nuité, jouer un grand role dans la vie végélative des tissus organiques des
végétaux et des animaux.

Le cambium, les liquides des végétaux jusque dans les parties les plus
voisines de la moelle, contiennent une grande quantité de ces granulations
moléculaires, que la plupart des botanistes ont désignées sous le nom de
globules mobiles, et dont ils se sont servis pour démontrer la circulation
de la séve et indiquer son mode de circulation. Les botanistes, jusqu'a
présent, ne paraissent les avoir considérés qu'a ce point de vue. Dans les
utricules polliniques nagent aussi des granules oscillants qui ne paraissent
pas, sous le microscope, différer beaucoup par la forme, chez la plupart des
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végétaux, des globules mobiles du cambium et de la séve. Les fruits de
cerlains végétaux, les pommes et les poires entre autres, les graines fécu-
lentes, contiennent une grande quantité de ces granules oscillants. Cerlaines
parties liquides du corps des animaux et des insectes en contiennent ou en
portent aussi. La cellule formant le revétement noir de la choroide contient
une grande quantité de granulations douées du mouvement oscillatoire. Le
labyrinthe membraneux de l'oreille interne ou le liquide qui I'entoure, et
la parlie liquide du corps de la chenille, de T'ceuf de papillon et de la par-
tie postérieure du corps de Iaraignée, portent aussi des granules oscillants.
Ces deux derniéres parties présentent, sous le microscope, un vérilable
fourmillement. Tous ces granules oscillants, d’une forme identique, en appa-
rence au moins, sont des organismes ayant une action énergique ( bien que
parfois différente ),  la maniére des ferments, sur quelques-unes des ma-
tiéres avec lesquelles ils sont en contact dans lear milicu naturel. Cest ce
que je me propose de démontrer par les expériences que je vais décrire.

Action des granules oscillants du cambium et de la séve des végétaux
sur le sucre de canne. — Je recueillis au printemps, 