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Les pages suivantes contiennent les résultats de nos 
recherches SlU' l'appareil respiratoire des Aranéides. Oes 
recherches, commencées il y a plusielU's années, ont déjà 
fait l'objet (l'une communication préliminaire (1), où quelques-
1ms des résultats dont on va lire l'exposé complet ont été 
esquissés, 

Voici cl' abord, en quelques mots, la disposition générale 
des organes respiratoires des Arachnides chez les principaux 
groupes. 

On trouve chez les Arachnides deux espèces d'organes 
respiratoires : des poumons et des trachées, 

Les poumons se trouvent chez les Scorpions, les Télyphones 
et les Araignées proprement (lites (Aranéides) sous la forme 
de cavités pulmonaires situées à la face ventrale cIe l'abdomen, 

(1) Recherches sm' la structure et la .signification de l'appareil respiratoire 
des Arachnides, (Bulletius de l'Académie royale de Belgiqu0, 5mc Série, 
tome III, nO 6, 1882.) 

Voir aussi notre Mémoire sur la slmctlll'e des lmchées et la circulation 
pél'itrachéenne, (Bl'Uxelles, Manceaux, 1880.) 
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communiquant avec l'extérieur par des fentes transversales 
du tégument. 

Chez les Scorpions, il y a quatre paires d'organes de ce 
genre, situés dans les ge, ID·, 11° et 12e anneaux du corps. 

Chez les Telyphones, il en existe deux paires (ge et 10· 
anneaux). 

Chez les Aranéides, il existe deux paires de l)oumons, 
(tetrallueumones) ou une paire (dipneumones). 

Chez ces dernières, on trouve en outre presque toujours, 
en arrière des poumons véritables, et à une' distance très 
variable de ceux-ci, une paire de stig1nC/,tes trachéens, consti­
tuant l' ormce d'organes qui ressemblent aux trachées des 
insectes. Ces stigmates sont séparés ou confluents sur la 
ligne médiane (1). 

Chez les autres Arachnides on ne trouve pas de poumons, 
mais seulement des' trachées. 

Nous nous sommes surtout occupés de la structure des 
poumons chez les Aranéides dipneumones; nous avons examiné 
sous ce rapport les gemes suivants: Epeira, :Meta, Pcwhygnata, 
Tegenm'ia, Cbtbiona, Lycosct, Att(6, Erigone, Tetragnatha et 
Argyronefa. Ces organes ont une structme à peu près iden­
tique chez ces diverses formes. L'examen des poumons d'une 
Mygale et de plusiems espèces de Scorpions nous a montré que 
les particularités trouvées chez les c1ipneumones se retrouvent, 
dans leurs traits généraux, chez ces deux derniers groupes, de 
sorte que notre description générale du poumon s'applique aux 
Scorpions et à toutes les Araignées. Nous n'avons pas pu 
examiner les organes respiratoires des Telyphones avec assez 
de détails pour pouvoir eu parler en connaissance de cause. 

Nous avons eu surtout pour but de rechercher les analogies 
qui existent entre les poumons et les branchies des Limules 

(1) On trouvera de nombreux dé la ils sur la forme de l'appareil respira­
toire ù~s Aranéides dans PI!. BERTKAU, Vel'sllch einer natiil'lichen Anordnung 
([el' Spl1!nen nebst Bemel'kungen zu einzelnen Gattungt:n. (Arch. f. Natur­
~escl1. H Jahrg. 1 Ill!. ISiS.) 
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d'une part, les trachées d'autre part. Nous avons examiné les 
lranchies du Lil1n~ltbS molt~cWmbs et, comme trachées, surtout 
celles de l'Argy1'onetc~ c~q.1tatica, que nous avons choisie comme 
type des Aranéides trachéates. Les trachées des autres espèces 
ne diffèrent en effet de celles des argyronètes que par des 
détails de nature morphologique secondaire. 

Les organes dont nous allons domer la description sont 
assez compliqués de forme et de structure : aussi le lecteur 
trouvera-t-il grand avantag'e à prendre connaissance de notre 
travail après avoir examiné, ne fut-ce qu'extérieurement, 
l'abc1omen d'une Araignée (d'une Épeire ou d'une Olubione, par 
exemple) et s'être rappelé la signi:fication des mots antérietws, 
postérietws, interne, externe, etc., dont nous sommes souvent· 
obligés de nous servir, et que nous appliquons toujours à 
l'animal considéré dans sa 110sition natm'~lle, c'est-à-dIre 
marchant sur le sol horizontal, 

CHAPITRE 1. 

Description des poumons des Arachnides, d'après l'étude 
de ceux: des Aranéidtls, 

Nous avons examiné chez de nombreuses eSl)èces les 
organes qui nous occupent. Nos observations ont été faites 
chez diverses espèces des gemes Epeira, Lycosc~, Attc~, 

Pachygnc~tc~, Erigone, Tegenaric~, Tetragnathc~, Meic6, Argy­
ronetc~, ChtbionCb, ainsi que chez tille grosse Mygale prove- -
nant de Java, et trouvée dans un navire chargé de bois de 
Campêche. 

N ons avons examiné ces organes sm' des coupes transver­
sales, longituclinales et horizontales de l'abclomen, colorées au . 
carmin, ainsi que sur des lamelles pulmonaires isolées. 

Chez la plupart des A.raignées clipneumones, les poumons 
sont situés à la base de l'abc1omen, à droite et à gauche, et se 
présentent SlU' le vivant comme des taches pâles, plus ou 
moins trapezoïdales à angles arrondis, dont la base la plus 
longue est située en arrière. 
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Notre figure 1, planche I, représente trois coupes théoriques 
de l'abùomen d'une Araignée: tille coupe longitudinale, une 
transversale, ulle horizontale. Pour rendre la chose plus 
démonstrative nons avons dessiné ces trois coupes sur trois 
plans différents; on pourrait se représenter la figure dans son 
ensemble comme montrant l'intérieur d'une chambre au milieu 
de laquelle l'abdomen (l'une Araignée se trouverait suspendu: 
une coupe horizontale de cet objet se trouve projetée sur le 
plancher V; une coupe longitudinale sur le mur L; une coupe 
transversale sur le mur T. 

Oonsidérons d'abord la coupe longitudinale L, sans nous 
préoccuper pour le moment des lignes pointillées qui parcou­
l'eut la figure et dont la signification sera expliquée plus loin. 

Nous trouvons en lp la coupe d'un certain nombre de fines 
lamelles, les lamelles p~ûJnon(tires, placées horizontalement, 
libres à lem' extrémité postérieure ou caudale, c'est-à-dire la 
plus rapprochée de l'extrémité caudale de l'animal, vers la 
droite de la figure, et attachées en avant. Entre ces lamelles 
se trouvent des cavités en forme de fentes qui communiquent 
en arrière avec une cavité générale cp, laquelle débouche à 
SOI1 tour à l'extérieur par une fente stigmatique. 

Au niveau des lèvres de cette fente, nous voyons la cuticule 
chitineuse du tégument externe se replier vers l'intérieur 
(levenir notablement plus mince, tapisser la face postérieure 
ou caudale de la cavité cp, se replier pIns haut vers l'avant, 
et atteindre le point d'attache de la lamelle pulmonaire la plus 
supérieure. 

D'autre part un prolongement du tégument se replie en 
dedans, an niveau de la lèvre antérieure de la fente,. et se 
dirige vers le point d'attache de la lamelle pulmonaire la plus 
inférieure. 

Entre ces deux points d'attache sont insérées toutes les 
autres lamelles ptùmonaires. 

L'ensemble que nous venons de décrire sommairement est 
nnponmon. 

L'examen de la coupe transversale T va nous donner de 
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nouveaux renseignements SUl' la structure de cet organe. Oette 
coupe est faite au niveau indiqué par la ligne tt! sur 
la iigure L. N ons voyons ici que le poumon a dans son 
ensemble Ulle forme triang111aire, de telle sorte que les lamelles 
inférieures ou ventrales ont une étendue plus petite que celles 
qui sont plus dorsales. De plus, nous remarquons que les 
lamelles lp sont attachées par lems parties latérales à la paroi 
de la cavité pulmonaire. 

Enfin, la figure V nous montre lUle cm~JJe h01'itontale de 
l'abc1omen : cette coupe a été menée suivant les niveaux incli­
qués par V1J sur la figme L, pal' v'v' sur la iigm'e T, et corres­
pond exactement au plan de deux lamelles plùmonaires. 

Oette figure nous montre que celles-ci, vues à plat, sont 
sensiblement quaclrangulaires; et qu'elles ne sont pas seule­
ment attachées par leur bord antérieur ou céphalique (1), comme 
le montrait la iig. 1, L, mais aussi latéralement, comme l'indi­
quait déjà la iigme 1, T. Les lamelles n'ont donc qu'un bord 
libre, le bord postérieur. TI al1'ive cependant qu'une partie du 
bord externe, c'est-à-dire le plus éloigné de la ligne médiane, 
est partiellement libre, comme on le voit sur le poumon de 
droite. 

Oette fig'ure nous montre encore un fait d'une importance 
considérable: les cavités Cl) des deux poumons communiquent 
en effet sm la ligne médiane; nous reviendrons plus loin sur 
ce point, qui semble jeter une vive lumière sur la valeur 
morphologique des organes respiratoires des Aranéides. 

L'examen comparatif des trois coupes de la figure 1, per­
mettra au lecteur de se faire une idée exacte de la disposition 
générale des poumons. 

Les lignes pointillées indiquent, sur chaque coupe, la diree­
tion et le niveau suivant lesquels les deux autres ont été 
faites. Ainsi, par exemple sur la coupe horizontale, tt indique 

(1) C'est-li-dire la plus l'approchée de l'extrémité céphalique de l'animal. 
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la position de la coupe transversale, et II celle de la coupe 
longitudinale, etc. 

En résumé, nous pouvons décrire les poumons des .Aranéides 
comme suit: 

Deux cavités situées à la face ventrale de l'abdomen, à 
droite et à gauche de la ligne médiane; 

communiquant à l'extérieur par une fente transversale; 
tapissées intérieurement par une mince cuticule chitineuse 

qui est un prolongement de la cuticule chitineuse du tégument 
externe; 

l'enfermant un certain nombre de minces lamelles horizon­
tales, attachées aux parois en avant et latéralement (ce dernier 
point avec restriction, v. pl. I, fig. 2, lp); 

ces lamelles limitent deux à cleux cles cavités aplaties qui 
déhouchent en arrière clans III vestibule commun; 

les deux poumons communiquent ensemble sur la ligne 
médiane par leur partie postérieure. 

Examinons maintenant les figures suivantes, dessinées à un 
plus fort grossissement. 

Et d'abord la figure 2, qui est une amplification de la 
figure 1, V. Nous avons d'abord en p, une lamelle pulmonaire 
du poumon de droite, de forme trapezoïdale, attachée de toutes 
parts aux parois de la chambre pulmonaire, sauf en ctrrière, et 
en dehors sur un grand tiers de sa longueur. TI existe ainsi 
dans la lamelle une partie postél'o-externe dont le bord est 
libre, qui flotte par conséquent librement dans la cavité pul­
monaire. On trouve, chez le même individu, toutes les transi­
tions entre l'état dessiné dans la partie droite de la figure 2 
et l'état dessiné à gauche, où la lamelle pulmonaire n'a que 
son bord postérieur libre. O'est là encore un point sur lequel 
nous revien<ù'ons plus loin. 

De IJlus, les bords libres des lamelles sont tous munis de 
pirluants chitineux, ainsi que les parois de la cavité puhno­
naire cp. 

Les cuticules chitineuses qui revêtent intérieurement les 
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deux chambres pulmonaires se relient entr'elles SlU' la ligne 
médiane, de telle sorte que les cavités pulmonaires de droite 
et de gauche sont en communication. 

Oette communication n'est cependant pas aussi complète 
que nous la dessinons. En effet, les parois antérieures et posté­
rielU'es du passage de communication sont munies, sur la ligne 
médiane, de plis engrenés les uns dans les autres SlU' l'objet 
entier. Le dessin a été fait d'après une préparation 011 les 
deux cuticules avaient été artificiellement détachées l'une de 
l'autre, mais sm' l'objet intact elles se touchent intimement. 

Oette communication s'observe dans toute la portion ven­
trale du poumon. Les· deux fentes pulmonaires sont en effet 
conil.uentes SUl' la ligne médiane, et cette confluence pénètre à 
l'intérielU' du corps jusqu'à une certaine profondeur, variable 
suivant les espèces, assez considérable chez l'EJ.Jeira diaclema. 
Si l'on fait des coupes horizontales de l'abdomen en partant de 
la face ventrale, on trouve la (lite communication sur le premier 
tiers des coupes qui passent à travers le poumon; elle cesse 
de se montrer sur les coupes plus éloignées de la face ventrale. 

Le poumon de gauche de la figure 2 (le dessin du poumon 
de droite n'a pas été achevé) nous montre une multitude de 
petits groupes composés chacun de deux noyaux plus ou 
moins superposés. Entre ces groupes nous voyons çà et là de 
gros éléments (g) à corps cellulaire volumineux et granuleux, 
à contours irréguliers, à noyau distinct. Oes éléments sont 
des globules sanguins, dont ils présentent tous les carac­
tères. Les figures suivantes, sur lesquelles les lamelles pul­
monaires sont vues en coupe, vont nous éclairer davantage 
sur la nature de ces groupes de noyaux. 

Oonsidérons maintenant la figure 3, qui esi l'amplification 
du poumon vu sur la figure 1, L en petit et en position 
naturelle. 

Nous voyons sur cette figure que chaque lamelle pulmonaire 
se compose: 

10 D'une cuticule chitineuse lisse, d'lme extrême finesse, 
recouvrant sa face ventrale Cà gauche SlU' la figlU'e). 
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2" D'une antre cuticule également très fine, recouvrant la 
fiwe 1101'sale de la lamelle. Oette cuticule dorsale est recou­
verte d'une véritable forêt de piquants chitineux, placés régu­
lièrement les uns à côté des autres. Les sommets de ces 
piquants sont reliés entre eux par des branches transversales, 
de sorte qu'il existe, à une certaine distance au-dessus de la 
cuticule, un treillis chitineux soutenu par les piquants. Oeux-ci 
atteignent le bord libre des lamelles, contournent lm peu ce 
hord, mais ne se continuent 1ms sur la face ventrale (fig. 3, lp). 

3° Entre ces deux cuticules se trouve une cavité. Les deux 
lamelles sont attachées ensemble de distance en distance, par 
de petites colollnettes formées chacune de deux cellules fusion­
nées : ce sont les noyaux de ces cellules que nous avons 
signalés en décrivant les lamelles vues à plat. Nous allons 
revenir plus loin SUl' la description de la structure très curieuse 
de ces petites colonnettes cellulaires. On pourrait se repré­
senter l'intérieur de chaque lamelle, supposée étalée à plat, 
comme uue vaste salle très étendue mais très basse; le plancher 
et le plafond de cette salle sont les cuticules chitineuses. Le 
plafond est relié au plancher par d'innombrables colonnes très 
espacées, les colonnettes celhùaires sus-mentionnées. 

Daus les intervalles compris entre ces colonnes circule du 
Illlug; ce fait ne présente aucun cloute, car sur toutes nos 
préparations nous avons vu des globules sanguins à l'intérieur 
des lamelles (fig. 2, g; fig. 4, gs). 

Au niveau des bords libres cles lamelles leur cavité est 
fermée (fig. 3, 111); ilu'en est l)aS (le même au niveau de leurs 
bord::; adù.éreuts. 

Nous voyons dans la nglU'e 3, au-c1essous du tégument 
externe assez épais g, lme couche cellulaire c10nt les noyaux 
sont dispOSés régulièrement : c'est la couche chitinogène, 
limitée iL sa face interne par une 1ne'inbrcme basale anhiste. En 
dessous de cette couche il existe des colonnettes cellulaires 
semblables à celles que nous avons trouvées à l'intérieur des 
lamelles pulmonaires, mais plus allongées. Oes colonnettes 
relient les lamelles au tégument externe, en s'insérant sur la 
membrane basale. 
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Entre ces colonettes se trouvent des espaces, constituant 
par leur réunion lm sinus sang-uin, dans lequel débouchent les 
cavités internes de toutes les lamelles. 

Intérieurement, au-dessusBt à droite de la figure, nous 
retrouvons encore ces mêmes colonnettes reliant tontes les 
parties des poumons aux org-anes voisins, et partout ces colon­
nettes plongent dans le sang, cIe la même manière qu'en 
dessous du tégument externe et à l'intérieur des lamelles. Le 
poumon tout entier est donc entouré d'un sinus rempli de ce 
liquide. 

L'examen des figmes 1, 2, 3, 4 de la pl. II, rend ce fait 
encore plus évident. Ces figures représentent en effet des coupes 
transversales du poumon à différents niveaux, de même natme 
par conséquent, que la coupe représentée pl. l, figure 1, T. 

Les différences que présentent ces coupes ne doivent pas 
nous préoccuper pour le moment; nous devons seulement 
remarquer que les colonnettes cellulaires (sur toutes les figmBs), 
se rencontrent sur tout le pourtom du poumon, en dessous du 
tégument externe aussi bien que du côté des organes internes. 
Du côté interne du poumon (à droite sur les 4 figures), nous 
voyons (fig. 2, E) les colonnettes f s'appliquer les unes sur les 
autres, et former une espèce (le feutrage, qui constitue la 
limite réelle du poumon, et relie entre elles les extrémités 
internes de toutes les lamelles. 

Revenons-en à l'examen de la fig. 3 pl. I. L'air pénètre 
clans l'appareil respiratoire 11ar la fente stigmatique ST; de là 
da,ns l'antichambre, et enfin dans les fentes situées entre les 
chambres pulmonaires. N'oublions pas que ces fentes sont 
fermées de toutes parts, sauf en arrière (en dessous SUl' la 
figme) : en effet, la majeure partie des lamelles sont fixées, 
non seulement en avant, mais aussi par leurs bonls latéraux 
(comparez avec fig. 2, pl. l et fig. 2, pl. II; v. plus loin.) 

L'hématose se fait à travers les minces cuticules chitineuses 
qui recouvrent les lamelles pulmonaires, et séparent le sang 
contenu à l'intérieur de celles-ci de l'ail' qui circule entre'elles. 



10 J. MAC LEOD. 

Comparons entre elles les quatre figm'es de la planche II; ces 
figm'es représentent quatre coupes transversales du poumon 
(comparez pl. I, fig. 1, T) faites à des distances différentes de 
la fente stigmatique. 

La figure 1 est la plus rapprochée de celle-ci; elle représente 
<lonc la coupe la plus éloignée du céphalotorax; la partie 
supérieme de la figme correspond à la face ventrale. 

Nous avons en T le tégument externe, portant des poils 
plumeux p, tapissé à sa face profonde par la couche celltùaire 
chitinogène i. Nous trouvons en F une solution de continuité 
du tégument, pa,!' laquelle on pénàtre dans la cavité pulmo­
na,ire; l'ouverture F est la coupe d'une partie cIe la fente stig­
nmtique. Celle-ci, dont la plus grande partie est transversale, 
se recombe en effet à son extrémité distale (la plus éloignée 
de la, ligne médiane) pour se dh'iger en avant sur une petite 
longueur, de manière à longer latéralement le poumon. O'est la 
coupe de ce prolongement que nous trouvons en F SlU' notre 
figure. 

Remarquons maintenant que les lamelles de la partie 
ventrale du poumon (les supériemes sur nos figures de la 
pl. II) sont seules complètement attachées par lems bords 
latéraux; celles de la partie dorsale de l'organe sont au 
contraire libres par lem extrémité distale (c'est-à-dire la plus 
éloignée de la ligne médiane, à gauche sur les figures); 
comparez pl. I, figure 2, bl. 

Le nombre de ces lamelles partiellement libres est fort 
variable suivant les espèces, et même suivant les individus; 
nous avons trouvé chez certains échantillons de Lycosu des 
11oumons dont une coupe, correspondante à notre figure 1, 
pl. II, montrait que la presque totalité des lamelles, à trois ou 
quatre près sur une centaine, avait son bord externe libre. 

A une distance un peu plus grande de la fente stigmatique 
apparaît la disposition représentée figme 2, pl. II. Les lamelles 
à bord externe libre paraissent moins nombreuses; les plus 
ventrales cIe celles-ci se sont déjà sondées à la paroi du 
poumon; à mesure qu'on s'éloigne du stigmate les lamell~s se 
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fixent les unes à la suite des autres, jusqu'à ce qu'il ne reste 
plus qU''Lme lamelle libre. La figme 3 représente une coupe 
faite à ce niyeau. 

Enfin, vers la 15e ou 20" coupe en ayant du stigmate, cette 
dernière lamelle s'est sondée à son tour (pl. II, fig. 4), et cet 
état se montre SlU' toutes les coupes suivantes, plus rappro­
chées du thorax. 

L'examen comparatif des figmes 2, 3 et 4, pl. II permet de 
se rendre· cOlllpte d'tille disposition très intéressante, dont la 
signification morphologique nous semble considérable. La 
fente t, figme 3 et 4, située entre la lamelle pulmonaire 
la plus dorsale et la paroi du poumon a, sur une coupe 
transversale, une forme qui diffère complètement de celle des 
autres fentes. En effet, au lieu d'être aplatie comme celles"ci, 
elle a une tendance bien marquée à prendre la forme tubulaire. 
De IJlus, les piquants chitineux qui revêtent sa face interne 
sont beaucoup plus développés, c'est-à-dire plus longs, plus 
épais et de couleur plus foncée, que ceux qui se rencontrent 
à la smface de toutes les autres lamelles. 

Dans les parties les plus éloignées de la fente stigmatique, 
SLU' la figure 4, par exemple, la fente t prend l'aspect d'une 
véritable trachée aplatie; la comparaison de planche II, 
figure 4 t, à l1lanche l, figure 7 T (cette dernière figure 
représente la coupe transversale des trachées de l' Argyronète) 
rend cette manière de voir suffisamme1).t claire. Nous revien­
drons d'aillems plus loin sur ce point. 

OHAPITRE n. 
Description des branchies de la Limule; comparaison entre 

ces organEls et les poumons des Arachnides. 

Oette description, que nous pomrions appeler macroscopiqge, 
de l'appareil pulmonaire des Aranéides est suffisante pour se 
rendre compte de sa valeur morphologique. 

Il existe deux manières de voir relativement à cette question: 
Suivant l'opinion la plus ancienne et la plus généralement 



12 .T. MAC LEon. 

admise, les Arachnides appartiennent au groupe des Trachéates: 
les poumons de ces animaux sont considérés comme représen­
tant une forme spéciale de trachées aplaties. 

D'après une autre manière de voir, les Arachnides doivent 
être rattachées aux Poecilopodes (Limules, etc'.). Cette idée a 
été lllise en avant par Edouard Van Beneden (l), reprise et 
développée par Barrois (2) et Ray Lankester (3). A ce point 
de vue, les poumons des Araignées sont envisagés comme des 
branchies adaptées à la respiration aérienne, et comparés aux 
organes analogues de la Limule. 

N ons discuterons successivement ces deux manières de voir, 
en rappelant d'abord au lecteur la disposition générale de 
l'appareil respiratoire des Limules (4). 

Fig. 1. 

Chez les Limules (nous avons examiné 
2 exemplaires, conservés dans l'alcool, de 
Linntltts moluccamts) cet appareil se com­
pose de cinq paires de membres abdomi­
naux (les appendices se, ge, 10·, 11 e et 
12e en considérant tout le corps) qui ont 
pris la forme de larges lames, et se sont 
soudés ensemble, deux à deux, sur la 
ligne médiane. 

Les cinq lames ainsi connstituées sont 
imbriqHées et appliquées contre le tégu-

Aspect tl'une I~imulet vue par 
la face "entrale. ment ventral de l'abdomen, de sorte 

(1) ED. VAN DENEDEN. De la place que les Limules doivent occuper, etc. 
(Journal de Zoologie, t. l, p. ·H 1870.) - LE MÊME. SUI' la structure et la 
sigllification de t'appareil respiratoire des Arachnides. (Bull. sc. dépt. du 
Nord, 1882, p. 200-301.) 

(2) Rechel'c/!es SUI' le di!ueloppement des Amignées. (Journal de Robin et 
Pouehet, 1878, )1. 259; pl. XXXIV.) 

(3) RAY LANKESTER. Limutus an Atae/mid. (Quart. Journ. for Miel'. 
Seiençe, 1880.) 

(4) Voyez PACKARD, T/le anatomy, histo.'ogy and emb1'yology of Limulus 
potyphellllls. (From the universitary memoil's of the Boston society of Natural 
bistol'y, 1880. - Voyez surtout pl. l, fig. 1 et pl. III, fig. 1.) 
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qu'elles sont presque horizontales quand l'animal rampe sur le 
sol. De plus ces lames sont soucIées avec le tégument ventral 
sur la ligne médiane dans leur moitié proximale, de sorte que 
leur moitié distale est seule libre : cette portion soudée peut 
être comparée à une espèce de bride, qui a la plus grande 
ressemblance avec le frein de la langue. 

Nous pouvons distinguer dans cllacune de ces plaques une 
face ventrale ou inférie~treJ tournée vers le sol, et une face 
dorsale ou s~tp&rietwe, tournée vers le tégument ventral de 
l'abdomen. 

StU' la face dorsale et de chaque côté du frein médian, se 
trouve inséré un paquet de minces lamelles respiratoires 
superposées comme les feuillets d'un livre (pl. l, fig. 6). Oes 
lamelles sont sensiblement quadranglùaires et insérées sur le 
membre qui les porte (1) pal' lm de leurs côtés, les trois autres 

étant libres. Une coupe trans­
versale de l'abdomen aura 
donc l'aspect représenté sur 
la figure 2. Ajoutons que l'en-
semble des membres respira-

Fig. 2. toires se trouve situé clans un 
Coupe transversale idéale d'nn abdomen vaste enfoncement de la face 

de Limule, St, frein médian, 
ventrale de l'abdomen, 

D'après Ray Lankester (loc. cit.) les cinq paires de mem­
bres respiratoires de la Limule correspmdent. aux parties 
suivantes chez les Scorpions : 

Membres respiratoires de Limule 
l correspond aux peignes des Scorpions 
II, III, IV et V correspondent aux poumons l, II, III et IV des 

Scorpions, 

Oomparons maintenant tille des paires de membres respira-

(t) C'est-à-dire la moitié correspondante de la plaque, qui est, comme nous 
le savons, formée de la réunion de deux membres. 
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tou'es des Limules à une paire de poumons d'Aranéide (1). 
Supposons cl'abol'cl, pOUl' plus de sÎlllplicité, que les organes 
respiratoires de lit Limule ne soient pas imbriquées, en d'autres 
termes, que l'abdomen de la Limule se soit suffisamment allongé 
pour écarter complètement les membres respiratou'es l'lill de 
l'autre: cette supposition ne modifie en rien la nature morpho­
logique de ces organes. 

Limule. - Nous trouvons chez la Limule, entre la lame 
respiratoire et le tégument abdominal, à droite et à gauche du 
frein que nous avons décrit plus haut, une cavité, une véritable 
chambre branchiale, à peu près quac1rangulau'e comme la 
moitié d'lille des lames branchiales. Le côté antérieur (le plus 
rapproché de l'extrémité céphalique de l'animal) est fermé; 
c'est là que le membre respiratoire s'insère sur l'abdomen. Le 
côté postériem (caudal) du carré est ouvert par une fente, qui 
contourne l'angle compris entre le côté postérieur et le côté 
externe (marginal), se continue le long de ce dernier et atteint 
l'angle antél'o-externe, c'est-à-dÎl'e l'extrémité marginale de la 
ligne d'insertion du membre respu'atou'e. Le côté interne 
(médial) de la chambre branchiale est fermé dans sa moitié 
antérieure par le frein, et ouvert dans sa moitié postérieme; 
il existe ainsi une large commlillÎcation entre les deux 
chambres. 

Rappelons que le tégument abdominal ventral, fortement 
déprimé, constitue le plafond de la chambre branchiale tandis . , 
que le plancher ou face ventrale est formé par la lame bran­
chiale elle-même. 

Nous trouvons maintenant, insérées sur la lame branchiale 
(face ventrale de la cavité) un certain nombre de fines 
lamelles branchiales (pl. l, fig. 6, lb), quadrangulaires comme 
la chambre qui les l'enferme; l'ulsertion sur la lame branchiale 

(1) Les poumons ont, chez les Aranéil:es et les Scorpions la même structure' 
l'~omologic de ces ol'ganes chez ces deux espèces d'animaux n'est d'ailleur~ 
mise cn doute par personne, de sorte que nous pouvons appliquer aux 
ScorpIOns tout ce que nous allons dire des Aranéides, 
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se fait par leur côté antérieur; elles sont libres par lems cotés 
médial, postérieur et marginal. 

Araignée. - TI existe à la face ventrale d'une Araignée 
dipneumone quelconque deux cavités respiratoires, situées à 
droite et à gauche de la ligne médiane. Oes cavités sont 
sensiblement quadrangtùaires (1). 

Leur plafond (face dorsale quand l'animal est dans sa 
position naturelle) est formé d'tille fine cutictùe chitineuse qui 
se contin/ue avec le tégwnent externe au niveau de l'entrée de 
la chambre. LelU' plancher est formé d'une fine lame translu­
cide; lelU' côté interne également, sauf à l'extrémité caudale 
(le l'organe, oil les deux poumons de la même paire communi­
quent SlU' une petite étendue. Le côté postériem' ou caudal 
est ouvert; la fente qui longe ce côté contOlU'ne l'angle postéro­
marginal et se prolonge sm' une petite longueur le long du 
côté marginal; le reste de ceM-ci est fermé. 

Sur la lame translucide qui forme le plancher de la cavité 
respiratoire se trouvent insérées un certain nombre (100-200) 
de fines lamelles, sensiblement quadrangulaires comme le 
poumon. Les bords de ces lamelles sont fixées en avant sur 
le plancher de l'organe (pl. l, fig. 3), en dedans sm' le mur 
qui sépare les deux chambres respiratoires, en dehors sm' la 
partie recourbée du plancher (2); leur bord postérieur est libre, 
ainsi qu'une portion de lem' bord externe ou marginal. 

Oomme on le voit par ces deux descriptious, il existe une 
analogie frappante entre les poumons de l'A.raignée et les 
branchies de la Limule. 

Pom' mieux faire ressortir les ressemblances et les clissem­
blances des cleux sortes d'organes, nous avons dressé le petit 
tableau comparatif suivant: 

(1) Leur côté antérieur, est, à la vérité, très court; les angles sont trè~ 
arrondis; voir pl. l, fig. 2. 

(2) Celui-ci ne sc trouve pas seulement ùu cùté ventral; il sc recourbe cn 
effet de manière 11 occuper une portion de la su/'fuce latérale de l'abdomen. 
(VoÎ!' les figures de la pl. II.) 
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BRANCHIE DE LA LIMULE. 

1. 

Oonstitution. 

1. Formée d'une lame chitineuse très mince,lamelligè1'e,c'est-à-clire, 
sur la face dorsale de laquelle sont insérées les lamelles res-
piratoires. . 

2. L'organe entier est contenu dans une dépression de la face ven­
trale de l'abdomen; il se forme ainsi une chambre respiratoire 
entre cette dernière et la lame. 

II. 
Forn:le générale. 

3. Quadrangulaire il, angles arrondis. 

III. 

Lin:lites de la chan:l1:;lre respiratoire. 

4. Face dorsale: (plafond) : le tégument ventral de l'abdomen. 

5. Face ventmle : la lame lamelligèl'e. 

IV. 

Lin:li tes de la 1an:le lan:lelligère. 

G. Côté antérieur: fixé au tégument de l'abdomen. 
7. Côté interne (médian : Soudé au coté interne de la lame corres­

pondante de l'autre coté, et relié dans sa moitié antérieure 
(céphalique) par un frein au tégument ventral; au niveau de 
sa moitié postérieure les deux chambres communiquent. 

8. Côté postérieur: libre. 
Il. Côté extérieur: libre. 

v. 
Lin:lites des 1an:lelles respiratoires. 

10. Côté antérieur des lamelles: fixé à la lame lamelliO"ère (plancher 
de la cavité Plùmonaire). b 

Il. CÔU interne: libre. 
12. Côté externe: libre. 
la. Côté postérieur: libre. 
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POUMON DE L'ARAIGNÉE. 

I. 

Constitution. 

1. Id. Ill. Id. 

2. Id. (La dépression de l'abdomen est tellement profonde, que la 
laille lamelligère est située au niveU1~ du tégltment général.) 

II. 

Forl:ne générale. 

3. Id. 

m. 
I...il:nites de la chal:nbre respiratoire. 

4. Id. Id. (Le tégument ventral est représenté ici l'ai' la fine clûÎcule 
chitineuse qui se continue avec le téguillent ventral a/~ niveiU~ de la 
fente stigmatique). 

5. Id. Id. 

IV. 
I...il:nites de la lal:ne lal:nelligère, 

6. Id. Id. 
7. Côté interne soudé au coté interne de la lame correspondante de 

l'autre côté; soudé en outre sur toute sa longu8Iw au tégument 
vcntl'all)ar un fi'ein (cloison sép:tratrice des poumons) très élargi, 
contenant dans son épaisseur les conduits excl'éteur~ des organes 
génitaux. Il s'est conservé une petite cOllllJlunication entre les 
poumons vers l'extrémité postérieure on caudale de ces organes. 

8. Id. 
n. Libre dans sa partie postérieure; fixée dans sa portion antérieure. 

v. 
Lir.nites des lal:nelles respiratoires. 

10. Id. 

11. Fixé à la cloison séparatrice des poumons. 
12. En partie libre 1 en partie fixé. 
13. Id. 



18 J. l\fAC LEon. 

La comparaison des deux colonnes de ce tableau fait 
ressortir les différences, et surtout les nombreuses similitudes 
que présentent les deux organes en question. Leur plan 
général est le même; leurs parties constituantes sont une à 
Ulle semblables; les seules différences résident· dans le degré 
de soudure des diverses parties entre elles : la lame et 
les lamelles sont flottantes, peu fixées chez la Limule; la 
chambre respiratoire est largement ouverte et communique 
largement avec son homotype de l'autre côté. Ohez l'Araignée, 
la chambre respiratoire est plus complètement fermée, les 
lamelles plus fixées; les deux chambres sont écartées davan­
tage de la ligne médiane, et ne _communiquent plus que par 
un orifice très étroit. 

Nous croyons pouvoir considérer les organes respiratoires 
des Araignées comme des branchies cIe Limule adaptées à la 
respimtion aérienne. Voici comment on pourrait reconstituer 
l'histoire des transformations qu'a dù subir une paire cIe 
branchies de Limule pour devenir Ulle paire de poumons 
d'Arachnic1e : 

Supposons en premier lieu un allongement considérable de 
l'abdomen de la Limtùe, sans aucun autre changement. Oette 
mOllification aura pOlU' résultat de faire cesser l'imbrication des 
membres respiratoires : ceux -ci seront désormais placés les 
uns à la suite des autres sans se toucher. Supposons mainte­
nant que la portion sternale de chaque membre respiratoire 
s'élargisse considérablement et se soude sur tottte sa longttetw 
à la face ventrale de l'abclomen. Nous arriverons ainsi, par 
des mOtlifications à peine sensibles, par de simples soudures, 
à un abdomen qui aura la plus grande analogie avec un 
abdomen de Scorpion où chaque poumon serait remplacé par 
une branchie. Ohacune des branchies ainsi constituées se 
composerait d'une plaque quadranglùaire, libre par ses bords 
l)Ostél'iem et externe, fixée par ses bords antérieur et interne, 
et portant à sa face dorsale un paquet de lamelles respi­
ratoires; celui-ci serait situé dans nlle dépression de la face 
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ventrale de l'abdomen, tandis que la Znme se trouve au 
niveau du tégument abdonùnal général. 

Une comparaison fera mieux compl'emù'e notre idée. Ou veut 
comparer une paire de branchies de Limule à la langue d'un 
Mammifère. Les branchies de Limule se trouvent en effet 
situées au-dessus d'une dépression de l'abdomen, comme la 
hmgue se trouve située au-dessus du plancher buccal. Les 
modifications que nous supposons ici sont comparables à celles 
qui se produiraient si le frein de la langue se Vl'olongeait 
jusqu'à la pointe de celle-ci, ce qui diviserait l'espace sub­
lingual en deux portions entièrement séparées sur la, ligne 
médiane. 

Ohez la Limule qui aurait subi ces modifications - très 
peu considérables du reste _. les échanges gazeux s'opèrent 
entre le sang et l'eau; ce (lemier liquide est renouvelé dans les 
cavités branchiales largement ouvertes. Les lamelles bran­
chiales minces et flexibles flottent dans ce liquide, et sont 
soutenues par lui. 

La Limule passe maintenant de la vie aquatique à la vie 
aérienne: la quantité d'eau qui humecte les branchies· devient 
de moins en moins considérable, et il arrive nn moment olt 
l'animal emporte Ulle petite provision d'eau dans ses cavités 
branchiales, à chacune de ses excursions sur la terre ferme, à 
peu près de la même manière qne le font beaucoup d'espèces 
de Orabes (1). A partir de ce moment, les lamelles branchiales 
n'ont plus été soutenues convenablement par le liquide 
ambiant : elles ont cherché un appui sur les parois de la 
chambre branchiale auxquelles elles se sont soudées par leurs 
bords. De là aüssi la nécessité d'une ventilation plus énel'-

(i) Non seulement les Gécarciniens sont dans cc cas, mais beaucoup 
d'autres espèces possèdent la faculté cie rester pendant des jours, et même 
des semaines hors d~ l'eau; nous avons vu des exemplaires de Cal'cilllls 
mae1!(lS vivre pendant plus d'une semaine dans un jardin humide, sans 
ayoir 11 leur porLée la moindre quantilé d'cau danS laquelle ils pussenL se 
baigner. 
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gique, qui a été facilitée par le rétrécissement de l'orifice de 
communication entre la chambre branchiale et l'extérieur; ce 
rétrécissement a été obtenu par la soudure de plus en plus 
complète du bord externe de la lame branchiale à la paroi 
ventrale de l'abdomen. Quand toutes ces soudures furent com­
plètes, quand elles elU'ent atteint le degré que nous trouvons 
chez les Arachnides, l'appareil respiratoire de la Limule avait 
cessé de mériter le nom de branchie; c'était devenu un véri­
table poumon. La Liniule avait cessé d'être un animal à respi­
ration aérienne, pOlU' devenir un être semblable à un Scorpion. 

Plus tard d'autres modifications se sont produites : le 
nombre des poumons s'est réc1uit, l'abdomen s'est raccourci, 
et de la sonche Scorpion sont issues les Aranéides tétrapneu­
mones et clipneumones. Des adaptations secondaires de diverse 
natlU'e ont probablement conduit, d'une manière qu'il est 
impossible d'indiquer dans l'état actuel de nos connaissances, 
aux autres Arachnides, tels que les phalangides, les acariens, 
les pseudo-scorpionides, etc. 

Oomme on le voit, nous avons été conduit de la manière 
la plus rationnelle des branchies de la Limule aux. l)oumons 
des A.raclmides; les modifications que nous avons supposées 
sont très simples, et parfaitement en rapport avec la trans­
formation de la respiration aquatique en respiration aérienne. 

Nous représentons l'idée que nous nous faisons des rapports 
morphologiques qui relient l'appareil respiratoire des Arach­
nides à celui des Poecilopodes par l'arbre généalogique 
suivant: 

LIMULE (ou plutôt un ancêtre commun aux Limules et aux Scorpions). 
(Cinq paires d'appendices branchifères). 

Passage à la vie terrestre. La pre~ière paire de membres respiratoires 
perd cetle fonction. Les quatre suivantes s'adaptent à la respiration 
aérienne. 

SCORPIONS. 
. 1 

Les deux poumons postérieurs disparaissent. 

TélYP/lOnes. Le~ anneaux de l'abdomen se 
fusionnent. 

Amnéides. 
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CHAPITRE m. 

Structure histOlogique des organes respiratoires des 
Poecilopodes et des Arachnides. 

L'étücle histologique des lamelles respiratoires des animaux 
qui nous occupent ne manque pas de présenter un grand 
intérêt, et ses résultats semblent entièrement conformes aux 
conclusions auxquelles on est conduit par l'étude macroscopique 
de ces organes. 

Examinons d'abord la structure des éléments qui relient les 
cleux cuticules chitineuses d'une lamelle plùmonaire d'Aranéide, 
éléments que nous avons déjà signalés et décrits sommaire­
ment sous le nom de colonnettes cellulaires. 

Chacune de ces colonnettes (pl. l, fig. 4,crn) se compose d'une 
petite quantité de protoplasma (?) renfermant habituellement 
deux, rarement trois noyaux. Comme la lamelle pulmonaire ne 
renferme (en dehors des globules sanguins dont l'aspect est 
très caractéristique) aucun autre élément cellulaire, nous devons 
considérer ces colonnettes comme des éléments chitinogènes. 

D'antre part, comme Chun (1) l'a déjà démontré, et comme 
nous avons eu nous-mêmes l'occasion de le constater (2), les 
lamelles pulmonaires d'Araignée, traitées pal' le nitrate d'ar­
gent suivant les méthodes ordinaires, laissent voir à leur 
surface des champs polygonaux délimités par un dépôt d'ar­
gent, absolument comme un endothélium ordinaire. Nous 
croyons que ces champs sont des limites de cellules appliquées 
sous forme de lamelles d'une extrême ténuité à la face interne 
de la cuticule chitineuse des lamelles pulmonaires. Vers le 
centre de chacun de ces champs se trouve placé le noyau 

(1) CHUN. Uebel' die Rectalcl1'iisen bei den Insee/en (suivi d'une notice sur 
la SlI'ucturc des trachées). Diss. inaug. FranJ,furl a. Main, 1875. 

(2) MAC LEon. llfémoire sur la structure des tmclzées et ta circul. péritra­
chéenne. Bruxelles, 1880. 
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cellulaire au milieu d'une petite portion de protoplasma qui 
fait saillie dans la cavité interne de la lamelle. 

En regard d'une saillie quelconque appartenant à une 
cuticule se trouve placée sm l'autre cuticule de la même 
lamelle une autre saillie semblable :, ces deux saillies se 
touchent, se rémiissent, se fusionnent et finissent par ne plus 
constituer qu'une masse unique, la colonnette. 

Celle-ci renfermA en effet les deux noyaux des deux celllùes 
par la réunion desquelles elle est constituée; de plus, dans 
certains cas (deux ou trois fois) nous avons vu vers la moitié 
de la hauteur (le la colonnette une ligne transversale très 
clistincte pal' laquelle elle était séparée en deux : ce sont ces 
del'l1ières images qui nous ont conduit à J'jnterprétation que 
l'on vient de lire. 

De plus, ces colonnettes présentent une autre particularité 
très cmieuse, dont la constance ne s'est démentie sm aucune 
des nombreuses préparations que nous avons examinées. En un 
endroit du pourtour de la colonnette se trouve tOl'\Ïoms une 
portion plus' réfringente que le reste. Cette portion (pl. l, 
fig. 4, 'In.) a des contoms très nets: elle est limitée latérale­
ment par des lignes droites, et absorbe faiblement les réactifs 
colorants. Nous n'avons pu y découvrir une trace de structure 
quelconque. 

Nous croyons que cette partie à contoms nets est de nature 
musculaire; cette hypothèse permet en effet seule de rendre 
compte (les particularités slùvantes : 

On trouve très souvent, sm des coupes transversales du. 
poumon (pl. II, fig. 2, E), un nombre plus ou moins grand de 
lamelles qui sont considérablement amincies sur une partie 
de leur étendue. 

La limite entre la portion amincie et la partie qui a gardé 
son épaissem ordinaire est presque toujours située au même 
niveau pom les lamelles voisines. 

Nous croyons qu'il faut chercher la cause de cet amincisse­
ment clans la lamelle pulmonaire elle-même et non dans une . , 
influence extérieure agissant sur le poumon: toute influence de 
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ce genre devrait agir nécessairement sm' toutes les htmelles du 
poumon et sur chaque lamelle entière : elle ne pO)lrrait 
produire une modification d'une portion des lamelles en laissant 
le reste dans son état ordinaire. 

Or nous ne c01lllaissons, à l'intérieur eles lamelles, qu'un 
seul· élément qui soit peut-être capable de produire par sa 
contraction un amincissement ele l'organe: c'est la portion 
anhiste des colonnettes cellulaires (pl. l, fig. 4, m) que nous 
appellerons portion muscnlaire. 

Rappelons que les faisceaux primitifs des muscles striés se 
développent aux dépens de rangées celhùaires, à la surface 
desquelles se différencient des fibrilles, qui deviennent de plus 
en plus nombreuses; à mesure que celles-ci se développent, 
le protoplasma se réduit, jusqu'à ce qu'il disparaisse presqu'en 
entier, à part une petite portion qui se conserve autour eles 
noyaux. 

Si notre interprétation relative à la portion musculaire des 
lamelles pulmonaires est exacte, les colonnettes cellulaires de 
celles-ci sont comparables aux rangées cellulaires qui sont le 
sièg'e d'une formation musculaire: la portion anhiste est une 
fibrille musculaire développée à la surface de la rangée; la 
différenciation musculaire s'est bornée à la production de cette 
seule fibrille, et la presque totalité du protoplasma des cellules 
s'est conservée intacte. 

il importe de remarquer que les colonnettes cellulaires 
présentent une grancle analogie avec les fibres cle Purkinje (1) 
qu'on trouve dans l'endocarde des vertébrés. Le réseau de 
Purkinje se compose en effet de travées, formées de deux 
à trois rangées cellulaires, elont le protoplasma est partielle­
ment conservé, partiellement remplacé par de la substance 
musculaire. Les éléments de Purkinje ont été comparés aux 

(1) Voir, par ex, RANVIER, leçons d'anatomie générale sur le système mus­
culaire (Paris, 1880). 
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cellules musculaires embryonnaires, au début de lelU' déve· 
loppement. . 
N~s colonnettes cellulaires se prêtent encore mieux à une 

comparaison de ce genre : ici la portion musculaire est située 
sur une des moitiés de la cellule et limitée par des lignes 
droites, absolument commune dans les cellules musculaires de 
la queue des têtards et de beaucoup de téléostéens, tandis que 
la substance contractile du réseau de Pnrkinje se développe 
à la périphérie des cellules. 

Quel sera l'effet de cet amincissement des lamelles (pl. II, 
fig. 2, E)? D'abord, les lamelles devenant plus minces, l'espace 
compris entre elles devient plus considérable; une certaine 
quantité d'ail' doit donc pénétrer entre les lamelles à chaque 
contraction. Cette dernière doit également chasser le sang 
contenu dans l'épaisseur même des lamelles. 

Comme nous distinguons presque toujours, dans chaque 
lamelle, une partie contractée et une autre qui ne l'est pas, 
nous pouvons admettre que la lamelle est parcourue par une 
véritable oncle de contraction, :fixée brusquement par l'alcool 
absolu, dans lequel ont été plongés les animaux qui ont servi 
à faire nos préparations. 

Si la portion anhiste des colonnettes cellulaires est réelle. 
ment musculaire nous trouvons chez les Aranéicles, dans 
l'appareil respiratoire lui-même, les ol:ganes des mouvements 
respiratoires, ou tout au moins des organes adjuvants de ces 
mouvements, jouant en mêine temps un certàin rôle dans la 
circulation du sang. Des recherches concernant le développe­
ment des organes respiratoires et le mécanisme de la respira­
tion pourraient démontrer jusqu'à quel point notre hypothèse 
se rapproche de la réalité. 

Lamelles r'espiratoires de let Limtûe. - L'examen détaillé 
des lamelles respiratoires de la Limule montre des dispositions 
qui ont la plus' grande· analogie avec ce qui existe chez les 
Aranéides. 
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La figure 5, pl. l représente une portion de lamelle bran­
chiale de Linnùe, limitée par une cuticule chitineuse (ch) assez 
épaisse, tapissée intérieurement d'tme couche cellulaire (i) très 
mince. 

En beaucoup d'endroits se rencontrent des glandes (g) qui 
débouchent à la smface de la lamelle par des pores dont les 
lèvres sont renflées en bomrelet. 

La lamelle branchiale constitue, comme chez les Aranéides, 
une vaste cavité aplatie dans laquelle circlùe le sang. 

Les deux cuticules chitineuses qui limitent cette cavité sont 
reliées, de distance en distance, pal' des groupes d'éléments 
fibreux (cm) insérés sur la surface interne de chaque cuticule 
et dirigés normalement à la smface de celles-ci. 

Ces faisceaux de fibres occupent, clans la lamelle branchiale 
de la Linmle, la même position que les colonnettes cellulaires 
que nous avons trouvées chez les aranéides. 

TI nous semble plausible d'admettre que ces deux espèces 
d'organes sont homologues: les fibres de la Limule se sont 
peut-être formées (nous n'avons pu suivre lem' développement) 
aux dépens de colonnettes cellulaires semblables à celles des 
Aranéides. 

Glandes annexées cl l'appareil respiratoire de let Limtûe. -
Dans toutes les lamelles respiratoires de la Limule sont situées 
des glandes excessivement nombreu,"es (pl. l, fig. 5, g) débou­
chant à la surface de la lamelle. L'examen des lamelles respi­
ratoires à plat montre que ces glandes sont rangées en lignes 
assez régulières et placées en quinconce. 

Chaque glande se compose d'un corps glandulaire arrondi, 
composé de glandes unicellulaires coniques, à noyau basal, 
placées en rayonnant autour d'une petite cavité centrale; cette 
cavité se continue en un canal excréteur très comt, qui 
débouche à l'extérieur par un pore, entouré d'une bourrelet 
chitineux épais et jaunâtre. 

Nous ne possédons aucun renseignement au sujet de la 
fonction de ces organes glandWaires. Indiquons pour mémoire 
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que nous avons recherché la présence d'urates (1) dans les 
lamelles bra~chiales sans obtenir aucun résultat. 

CHAPITRE IV. 

Les trachées des Aranéides. 

Nous croyons avoir contribué à démontrer dans les pages 
qui précèdent, qu'il existe une homologie incontestable entre 
l'appareil l'espi~'atoire des Limlùes et celui des Arachnides 
pulmonés, en d'autres termes, que les poumons des Arachnides 
sont des branchies de Limule adaptées à la vie aérienne. 

TI nous reste à chercher les relations de forme qui existent 
entre les poumons et les trachées des Aranéides. 

N ons prendrons comme type de la descriptîon suivante les 
trachées de l'Argyronète, espèce fort commune dans nos 
contrées, que nous avons pu étudier sur un grancl nombre 
d'exemplaires. Les trachées des autres Aranéides semblent 
constrlùtes Sill' le même type, et ne diffèrent de celles de 
l'Argyronète que par des caractère· d'une valeur morpholo­
gique secondaire. 

DescrilJtion des trachées d'Argyroneta ctquatica. - Ces 
organes sont au nombre de deux; leurs orifices d'entrée se 
trouvent à la face ventrale de l'abdomen, en arrière de ceux 
qui conduisent aux poumons. Ohaque trachée se compose, à 
l'origine, d'un gros tronc plus ou moins cylindrique qui se 
dirige horizontalement en avant, dans la direction du céphalo­
thorax, 

Etudions d'abord ces organes sur une coupe transversale; 
la figure 7, pl. l représente une portion d'une coupe trans-

(1) Nous avons fait bouillir un certain nombre de lamelles avec de l'acide 
nitrique; l'adjonction de quelques gouttes d'ammoniaque ne fit apparattre 
aucune trace de murexide. 
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versale de l'aMomen d'Al'gyrolleta, uu peu au (levant des 
stigmates trachéens. (La face ventrale correspond à la partie 
supérieme de la figure.) Nous trouvons en Tla coupe trans· 
versale des deux gros troncs (l'origine du système trachéen. 

La paroi de ceux-ci se compose d'une cuticule chitineuse, 
recouverte à sa face interne de nombreuses pointes qui, arrivées 
à une certaine hauteur, se réunissent les unes aux autres de 
manière à constituer une deuxième tunique chitineuse treil­
lissée (1) et interne, concentrique par rapport à la première. 
Extérieurement la cuticule est recouverte d'une couche cellu· 
laire chitinogène, beaucoup plus épaisse que la membrane dite 
péritonéale ou couche chitinogène cles trachées des insectes. 

De cette couche cellulaire partent de nombreux éléments 
allongés, en forme de fibres (fig. 7, f, ('), semblables à ceux que 
nous avons trouvés autour du poumon des Araignées (pl. l, 
fig. 3, f). Oes éléments sont tantôt isolés (t'J, tantôt réunis en 
faisceaux plus ou moins épais (f); ils relient le tronc trachéen 
au tégument externe aussi bien qu'aux organes voisins. 

Du tronc trachéen partent un grand nombre de fines bran· 
ches t qui se distribuent entre les tissus, sans se diviser 
davantage. 

La figure 9, pl. l, nous représente la portion antérieme 
d'une coupe horizontale de l'abdomen d'une Argyronète faite 
au niveau de l'orifice extérieur des trachées (2), c'est-à·dire 
très près de la surface ventrale de l'animal. En F nous voyons 
une interruption naturelle de la coupe, laquelle correspond 
à un sillon transversal peu profond qui s'observe à la surface 
ventrale de l'abdomen. O' est dans ce sillon que débouchent les 
deux troncs d'origine des trachées (t, t). Oeux-ci donnent 
naissance à lm faisceau de branches latérales près de leur 
point d'origine (les mêmes que nous avons déjà reconnues sur 

(1) Cette disposition est semblable à celle qui sc rencontre à la surface des 
poumons des aranéides. 

(2) Celte coupe, ainsi que celle représentée figure 8, sont comparables 
à celle que représente la figure 2 de la même planche. . 



28 J. iVIAC .LEOD. 

la fig. 7, t.) : à leur extrémité ils se résolvent en un très 
grand nombre de branches semblables. La place des poumons 
est indiquée sur la figlU'e par les lettres P, P. 

Considérons enfin la figure 8. Elle nous représente une 
coupe parallèle à celle cle la figure 9, c'est-à-dire horizontale 
mais un peu plus dorsale. Le sillon F n'est presque plus 
représenté ici. Les deux trachées communiquent entr'elles 
sur la ligne mécliane, en c. Sur la fig'ure 9 on voit que les deux 
trachées sont munies chacune, près de leur orifice et en face 
du point d'émergence de leurs branches latérales, d'une· 
invagination qui se dirige vers la ligne médiane. Un peu plus 
dOl'salement (fig. 8), ces deux invaginations se réunissent et 
constituent le tronc de liaison c. (1) 

Portion trachéiforme des ponmons d'A1"anéide. - Dans la 
description du poumon (les Aranéides, nous avons fixé l'atten­
tion SlU' ce fait que la fente plùmonaire la plus dorsale 
(pl. il, fig. 1, 3 et 4, t.) devient cylindrique ou presque cylin­
drique; sa paroi chitineuse est plus épaisse que celle qui limite 
les autres fentes; les pointes chitineuses qui la recouvrent sont 
plus longues, plus épaisses et d'une coloration plus foncée que 
dans le reste du poumon. 

Cette dernière fente semble comparable à une trachée, et 
plus particulièrement aux troncs trachéens de l'Argyronète. 
La structure est de part et d'autre la même : la forme de la 
coupe transversale des deux organes (pl. l, fig. 7, T. et pl. II, 
fig. 4, t.) diffère légèrement, mais ce fait n'a pas la moindre 
importance. En outre, l'orifice extérieur des trachées de 
l'Argyronète se trouve situé en arrière de l'orifice des pou­
mons, c'est-à-dire exactement à l'endroit occupé par la 
deuxième paire de poumons de la Mygale et des autres 

(1) On remarque encore, sur la flgure 8, qu'une couche musculaire, 
formée d'une seule rangée de gros faisceaux primitifs (M) se trouve située 

. immédiatement en dessous du tégument, SUl' tout le·pourtour de J'abdomen. 
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aranéides tétrapneumones. Oette analogie de position semble 
indiquer une homologie entre les deux sortes d'organes. 
TI nous parait très plausible d'admettre que les trachées de 
l'Argyronète dérivent de la deuxième paire de poumons des 
Mygales. En effet, le poumon des Aranéides l'enferme en lui, 
comme nous venons de le voir, en quelque sorte le germe 
d'une trachée. Si on suppose que toutes les lamelles pulmo­
naires disparaissent les unes à la suite des autres, jusqu'à ce 
que la denrière, qui limite la fente tubuleuse t (pl. I, fig. 3, t; 
pl. II, fig. 4, t), reste seule; et si l'on admet qu'en outre cette 
dernière fente, devenue un véritable tube, se développe déme· 
surément et produise, pal' des invaginations de sa paroi, llU 

grand nombre de branches, on est conduit du poumon au 
système trachéen de l'Argyronète. 

D'après ce qui précède, les trachées des Aranéides, et aussi 
celles des autres Arachnides (acariens, pseudo-scorpionides, etc.) 
ont une origine tout-à-fait différente de celle qu'on s'accorde 
généralement à attribuer aux trachées des myriapodes et des 
insectes. 

Les trachées de ces derniers animaux sont, en effet, consi­
dérées comme des glandes dermiques modifiées et adaptées à la 
fonction respiratoire, tallllis que celles des Arachnides seraient 
formées aux dépens de branchies. 

Les trachées des Arachnides, des myriapodes et des insectes 
semblent cependant à première vue, des organes parfaitement 
homolog118s. Une étude plus attentive fait cependant découvrir 
de nombreuses différences. La seule analogie consiste dans la 
présence du fil spiral de la tunique chitineuse. Mais cette 
particularité se l'encontre dans beaucoup d'organes qui cer­
tainement ne sont pas homologues des trachées: la plupart 
des tubes cylindl'iques chitineux qu'on rencontre si souvent 
chez les artln'opodes sont soutenus pal' un épaississement spira­
loïde, sans que lJOur celà on puisse les rapprocher des tra­
chées. D'autre part, les piquants chitineux des trachées des 
Arachnides manquent aux trachées des insectes, tandis qu'ils 
se rencontrent dans les poumons. 
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Sur les trachées des Arachnides s'insèrent des éléments 
fibrillaires, allongés (pl. l, fig. 7, f, fI) qui relient ces organes 
aux parties voisines et au tégument. Ces éléments se retrou~ 
vent avec les mêmes caractères dans les poumons, tandis qu'on 
ne les rencontre jamais chez les autres trachéates. Vitus 
Graber(l) a, il est vrai, décrit sous le nom de StLspenSO?'ÙMn, 
un organe en forme de membrane nucléée, situé dans le tibia 
de la Locltsta viriclissi1nCL, et reliant un tronc trachéen au tégu­
ment externe. Oe StLSpensoritwn, que nous avons trouvé en tous 
points conforme à la description qu'en a donnée Graber, a une 
toute autre nature que les fibres insérées sur les trachées et 
les poumons des Arachnides; il semble évident qu'il s'agit, 
chez la Locusta, d'une adaptation spéciale et isolée, tandis 
que l'existence des fibres de soutien est générale chez les 
Arachnides. 

Enfin, la position des stigmates indique également une 
nature différente : chez ·les insectes et les myriapodes, les 
stigmates sont situés au dessus de l'insertion des membres, 
du côté dorsal, tandis que les stigmates des Arachnides sont, 
comme les orifices des poumons, situés à la face ventrale. 

Oomme on le voit par les lignes qui précèdent, il existe 
entre les trachées des Arachnides et celles des autres tra­
chéates lffie série de différences qui, chacune prise isolément, 
n'ont qu'une faible valeur; mais tous ces faits, considérés clans 
leur ensemble, sont de nature à remù'e assez acceptable l'idée 
que les trachées ne sont pas des organes homologues chez tous 
les arthropodes. 

(1) VITUS GRABER (Archiv. f. mikr. Anatomié, Bd. X) •. 
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EXPLICATION DES PLAJ.'WHES. 

PLANCHE 1. 

Fig. 1. Cette figure schématique est destinée à montrer les rapports 
de position dn poumon des Aranéides, sur des coupes 
transversale, longitudinale et horizontale de l'abdomen 
des Aranéides. 

Un abdomen d'Aranéide est supposé suspendu au 
milieu d'une chambre, l'extrémité céphalique étant sup­
posée vers la gauche de l'observateur. 

Une coupe longitudinale, faite un peu à droite de la 
ligne médiane est projetée sur le mur L. Une coupe 
horizontale est projetée le plancher V, une coupe trans­
versale sur le mm' T. 

Les lignes pointillées indiquent sur chaque coupe le 
niveau auquel ont été faites les deux autres: 

Sur la coupe L, la ligne t'f indique le niveau pal' 
lequel passe la coupe T; la ligne vv correspond au 
niveau dc la coupe V. 

Sur la coupe V, la ligne II indique le niveau de la 
coupe L, la ligne tt celui de la coupe T. 

Sur la coupe T, la ligne l'l' indique le niveau de la 
coupe L, la ligne v'v' celui de la coupe V. 

cp. c-:- vestibule pulmonaire. 
lp. ==- lamelles pulmonaires. 

Fig. 2. Portion antérieure de la coupe horizontale de l'abdomen 
(l'une araignée. (Amplifieation de la figlU'e 1, V.) 

cp. = vestibule pulmonaire, communic!uant avec celui 
de l'autre côté pal' une fente sur la ligne médiane, au 
niveau de laquelle deux cutieules chitineuses sont engre­
nées. (Sur cette figure elles sont détachées artificiel­
lement.) 

lp. = lamelle pulmonaire, libre par une partie de son 
bord marginal, en bl. 

g, g. = globules sanguins contenus dans la lamelle 
pulmpnaire j celle-ci laisse voir en outrelID grand nombre 
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d'éléments binucléés, correspondant aux colonnettes 
cellulaires (fig. 4 cm.). 

Fig. 3. Coupe longitudinale d'nn poumon d'Araignée. (Amplification 
de la figure 1, L.) 

ST = fente stigmatique, conduisant dans la vestibule 
pulmonaire; gg. tégument externe, à la surface duquel 
débouchent des glandes unicellulaires. 

lp. = bord libre des lamelles pulmonaires; une des 
faces de celles-ci est recouverte de piquants chitineux, 
qui s'arrêtent au niveau du bord libre. 

t. = dernière fente pulmonaire, trachéiforme. 
f. = fibres cellulaires, semblables à celles qui se 

trouvent à l'intérieur des lamelles, et à celles qui relient 
les lamelles aux tégument externe. 

ch. = couche chitinogène, seCl'étant la paroi du vesti­
bule pulmonaire, laquelle est recouverte de piquants 
chitineux. Ceux-ci sont reliés à leur extrémité pal' des 
portions combes. 

Fig. 4. Portion de la coupe d'une lamelle pulmonaire d'Araignée, 
fortement grossie. 

p. = piquants chitineux recouvrant une des cuticules 
de la lamelle. 

cm. = colonnette cellulaire. 
'In. = portion musculaire de celle-ci. 
gs. = globule sanguin (voir fig. 2 g). 

Fig. 5. Portion d'une lamelle branchiale de la Limule, fortement 
grossie. 

ch. = cuticule chitineuse. 
i. = couche chitinogène. 
cm. = colonnette musculaire. 
g. = glande. 

Fig. 6. Coupe longitudinale idéale d'une branchie de Limule. 
ls. = Lame branchiale. 
lb. = lamelles branchiales (leur nombre est considé­

rablement réduit Sllr la figme). 

Fig. 7. Portion ventrale d'une coupe transversale de l'abdomen d'Lille 
Argyronète, au niveau des troncscl'origine des trachées. 

T = tronc trachéen, recouvert extérieurement, par la 
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couche cellulaire chitinogène ch i tapissé intérieurement 
de piquants chitineux, épaissi~ et reliés it leur Bxtrémité. 

f. f. = fibres reliant les troncs trachéens au t(!f,rument 
externe i. 

f f' = fibres semblables aux précédentes, reliant les 
troncs trachéens aux organes voisins. 

t. = ramifications trachéennes latérales (fig. 8, b). 

Fig. 8. Coupe horizontale d'un abdomen d'Argyronète, faite iL une 
petite distauce tlU-dessus des stigmates trachéens. (Cette 
figure est comlmrable il. la fig. 2) . 

.li!. = couche musculaire sous-jacente au tégument 
externe. 

F. = Portion latérale du sillon ventral transversal 
(comparez fig. 9. F). 

C. = communication entre les deux troncs trachéens t. 
b. = ramifications latérales. 
b'. = ramifications terminales. 

Fig. O. Coupc parallèle à la précédente, mais plus ventrale, passant 
par les stigmates trachéens. (La portion antérieure de la 
coupe est seule représentée.) 

F. F. = sillon ventral transversal très profond, divi­
sant à ce niveau 1:1 coupe en deux parties (voir fig. 8, FI. 

tt. = troncs trachéens. 
PP. = poumons. 

l'LANCHE II. 

Les quatre figures de cette planche représentent quatre coupes 
transversales d'un lloumon d'Aranéide (voir pl. I, fig. l, 'L) faites 
il. diverses distance:; de la fente ~tiglllatique; hl. face ventrale cor­
respond lmrtout à la partie supérieure des figures; la ligne médiane 
de l'animal est supposée iL droite de celles-ci. On remarque que 
la surface dorsale de toutes les lamelles est recouverte de pointes 
chitineuses très-fines, reliées ensemble lt leurs extrémités. 

Fig. 1. Section faite à une très-petite distance en avant de ht fente 
stigmatique. On remarque eu. F une solution de conti­
nuité du tégument, représentant le prolongement mar­
ginal dirigé en avant de la fente stigmatique. 

3 
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T, = Tégnment externe; 
p, = poils plumeux. 
i, = couche chitinogène; 
c, = vestibnle du poumon; 
f, = fibres cellulaires reliant les lamelles pulmo-

naires au tégument externe; 
ll, = lamelles à bord latéral libre; 
Zf, = première lamelle à bords fixés; 
t, = fente pulmonaire trachéiforme. 

Fig. 2. Coupe parallèle à la précédente, un peu .plus antérieure, 
c'est-à-dire plus éloignée de la fente stigmatique. p et c 
ont la même signification que da)ls la fignre 1. f. fibres 
cellulaires semblables à celles qui relient les lamelles 
pulmonaires au tégument externe et entre elles. Les 
fibres f constituent un fentrage recouvrant le poumon et 
le reliant aux organes voisins. En E ont voit une 
lamelle partiellement contractée. 

Fig. 3. Coupe parallèle aux précédentes, mais plus antérieure. 
c, = vestibule pulmonaire. Le nombre des lamelles 

à bord libre, déjà fort réduit sur la figure 2, s'est 
réduit à une seule sur cette coupe. 

t, = dernière fente pulmonaire, trachéiforme. 
f, = voir figure 1. 

Fig. 4. Coupe plus antérieure que la précédente. Toutes les lamelles 
sont fixées par leur bord marginal. La dernière fente test 
devenue ovoïde, et ressemble à une trachée. 
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