OBSERVATIONS SUR LA CIRCULATTION SANGUINE
T LA RESPIRATION PULMONAIRE CHEZ LES ARAIGNEES,

PAR
VICTOR WILLEM,

TRAVAIL DU LARBORATOINRE DE PHUYSIOLOGIE DE L'UNIVENRSITI I AMSTIRDAM,

Nous ne connaissons rien de précis sur les mounvements respiratoirves

chez les Araignédes,” Le seul observateur moderne qui les ait cherehds

expérimentalement est F. Prawrav: aprés avoir, en 1884, publié un
mémoire fondamental sur les mouvements respivatoires chez les Tnsoctes 1),
il voulut poursuivre ses recherches sur d’antves Arvthropodes nériens et
~appliquer anx Arachnides les méthodes ingénicuses qui Pavaiont servi
avec les Insectes. Ce fut sans suceds, aussi bien avee les Arandides
quavec les Scorpionmides et les Phalangides. ,,Aucune des méthodes

d’investigation connues”, conclut-il *), ,,ne permet de déterminer en quoi

consistent réellement les mouvements respirvatoives des Araigndes.”
L’échec un expérimentateur aussi adroit et wussi minutieux que
Prariav semble avoir détournd les naturalistes de toute nouvelle tenta-
tive; il 1est pas & ma counaissance quon ait, depuis 1887, pubhé
’expérience sur le fonctionnement des organes respiratoires des Avai-

gnées. On admet avee Pramiav, semble-t-il, qu’ ,,il estinutile de chercher

A voir dans les parois abdominales des changements de diamdtre” .
Mais on se rabat sur des hypothdses, dont la principale remonte a J.
Mac Lmop *): les changements de capacité des poumons seraient dfs aux

) F. Prarpav. Recherches expérimentales sur les mouvements respiratoires
des Inseetes. Mém. de IAcad. roy. e Belyique, t. XLV, 1884,

) F. Prareav. De Pabsence de mouvements respirvatoives perceptibles chez
les Arachnides. Avchives de biologie, t. VII, 1887 (p. 844).

) Loeo citata, p. 346, |

‘) Mac Leon. Recherches sur la structure ot la signification de 'appareil
respiratoive des Avachnides. Archives de biolagie, t. 'V, 1884, |
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changements Cépaisseur des feuillets pulmouaives, gonflés de sang,
dont les deux lamelles se rapprocheraient et s’éloigneraient Pune de
Pautre, par In contraction des colonmettes qui les réunissent: le volume
des poumons restant constant, Pespace ocenpé par Pair varie en sens
inverse de celui des feuillets, Mac Lrop voyait dans les colonnettes une
portion musculaire, mais son interprétation a été reconnue inexacte par
les histologistes plus réeents, Bt ndammoins, faute d’une hypothése
Fapparence plus vraisemblable, on a voulu conserver aux colonnettes
une contraction propre: .. Berreaux, & Poccasion de recherches sur la
structure des poumons, se croit obligé d’attribuer la fonetion contractile
aux cellules épithélinles qui constituent les colonnettes N, D’autre part,
C. Borxer, se séparant de cette opinion pour ainsi dire classique, déerit,
dans son mémoire sur les Pédipalpes ), ches certains dentre eux, des
fibres musculaires s'insérant sur Pextrémité antérieure des feuillets pul-
monaires, fibres dont la contraction et le relichement détermineraient
un rétréeissement, puis un élargissement ot des espaces aériens inter-
laminaires et des sinus sanguwins des lames. Chez les Tavantulides, d’autres
muscles, insérés sur la paroi postérieure du vestibule du poumon, pour-
raient &tre des dilatatenrs de cet espace adrien. |

J7ai voulu reprendre expérimentalement cette (uestion intéressante et
si pew claire encore; je suis arrivé, je crois, & Pélucider griice & des
recherches ¢ue jal pu faire au Laboratoire de physiologie de 'Univer-
sité d’ Amsterdam ; je tiens & remercier ici son directeur, le Prof. G van
Runserk, de la cordialité avec laguelle il m’a aceueilli, dans des eir-
constances olt la sympathie qu’on rencontre est doublement appréeiée.
Mon travail a porté principalement, jusqu’ici, sur Bpeira (diadema et
selopetaria) , puis sar Pholeus phalangioides, une espéce précieuse pour
semablables rechierches, en raison d’une organisation plus simple et de la
translucidité des téguments. *)

1. EPuiRA DIADEMA.

Tamiliarisé avee les méthodes de travail et de raisonnement de

Y L. Berreaus. Le poumon des Arachnides. Lo Cellule, t. 'V, 1880,

*) (!. Biorxer. Beitrige zur Movphologie der Arthropoden. 1. in Beitrag
zur Kenntniss der Pedipalpen. Zoologica, Heft 42, 1904 (fig. 50, p. 101),

" Je dois & D'obligeance de M. H. Boscuma, assistant de zoologie, 1a plupart
des exemplaires de cette espbee, relativement rare, que j'ai utilisés.
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F. Prareav, jai pensé qu’il convenait d’éhre attentif aux phénomanes
néghgés par lui, et Pélncider Eabord la nature ot Porigine de monve-
ments que cet ohservatenr minutienx avait 'runlusrqm’: aceessolrement
chez les animanx qu’il étudiait: des oscillations assez régulicres et ra -
des (130 ou 147 par minute) de Pabdomen, vertieales et de tros faible
amplitude (nn sixiéme de millimdtre au maximom), aceompagndes par-
fois de ouvements analogues des palpes on dune patte.

Ta saison m’a fait déhuter avee des Epcéives, dont ,,Pabdomen”, dit
Prarmav (p. 344), ,,offre des oscillations st peu acensées n’il serait hien
difficile Fen déterminer Pamplitude”. Je n’ai pas voulu utiliser fa
,méthode des projections” de Prammau, méthode trop stmpliste pour le
cas actuel 7): j’ai examing les diverses régions de ln surface du corps au
moyen du microscope, avee un grossissement de 30-—70 dinmeires, co
qui permet de constater des déformations tros faibles,

T2amimal est maintenu sur Pardte Pun moreean de liege convenable-
ment tailld, auquel ses pattes se eramponnent d’aillenrs, aw moyen de
trds fines épingles qui embrassent le thorax. Ou bien une lgature, em-
brassant tontes les pattes ramendes dorsalement, le fixe & Pextrémitd
Qune aiguille 2) implantée sur un bouchon, qu’on oriente selon les
hesoins. Un oculaive-micromdtre permet de vepérer ot de mesurer de
petits déplacements éventuels des points considdérds,

Chez une Tipéire, fixée par le thorax, et qu’on examine de profil, on
voit Pextrémité postéricure de Pabdomen effectuer de petits halancements
dans le plan sagittal, dont la fréquence est envivon 130 par minute cf
dont Pamplitude, variable, est de Yordree du '/ 4, de millimotre, Tout
Pabdomen participe & ce mouvement: une oscillation autonr du pédon-
cule abdominal. Si on fixe Fabdomen de fagon que le thorax reste sus-
pendu, ¢’est le thorax qui se montre animé ’un halancement Gquiva-
lent. — D’autre part, les palpes oscillent avee le méme rythine, ainsi gue
toute patte qui se trouve libre: les angles que forment les segments

Y}y Une lanterne magique projetait sur un deran une silhouetbe agrandie de
P'animal.

Y Voiel le moyen qui m'a permis de véaliser simplement semblable liga-
ture: on attache par un nwud Pextrémité dun fil (soie & ligatares) & une fine
aiguille; puis on passe l'autre extrémité dans le chas, de maniére & former un
anneau, qu'on peut serrer of par le ddplacement du nouwd le long de Yaiguille
et par le glissement du il dansg le chas: on choisit le ealibre de celui-ci de
telle sorte que le frottement du fl suffise pour en ompdcher e glissement in-
tempestif,
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distaux s’ouvrent et se ferment alternativement, de telle sorte gque les
tarses semblent battre la mesure du mouvement, qu’ils amplifient en
raison de leur longuenr.

On songe immédiatement, comme cause de semblables phénomenes, a
des variations brusques de la pression sanguine résultant des battements
du coeur; cet organc est invisible Qaillewrs, parce qu’il est caché par
des téguments et des tissus opaques. La translucidité de certaines régions
des pattes permet cependant de vérifier eette hypothese: le courant cen-
trifuge qu’on peut observer dans Paxe des appendices est trop rapide
pour que Panalyse en soit possible; mais dans les végions superficielles
ot le courant est centripdte, on trouve des ramifications de ce courant,
entre les fibres musculaives, ot les globules sanguins progressent frés
nettement ’un balancement saceadé corvespondant an rythme dont il
est question.

Si Pon diminne la pression sanguine en permettant & du sang de
séeouler par une patte seetionnde, ou voit, en méme temps que d’auntres
phénoménes sur lesquels nous reviendrons plus tard (affaissement de la
région dorsale de Pabdomen, relichement des membranes articulaires
des pattes . ..), le rythime de toutes ces oscillations se ralentir également
et simultandment. Bt si la saigude est suffisante, les balancements cessent,
tandis que persistent des mouvements de la région médiane dorsale qui
permettent encore, comme on le comprendra plus loin, de compter Jes
battements du ceenr.

Ta considération de la structure du eceur ') explique Porigine de ces
phénomenes.

" Le meilleur travail vécent traitant de L'appaveil circulatoire des Arai-
gndes est, jo pense, le mémoire assez pew connu de M. Causarn, Reclherches sur
I'appareil circulatoire des Arancides (Bulletin sciendifique de e Wrenee et de la
Belgique, t. XXIX, 1806); mais les figures, pour avoir sabi une réduction trop
arande, sont souvent diffieiles & live. Le mdémoire de ScunkeviTscy, Iitude sur
Vanatomie de VEpéire (Awneales des Sciences nufurelles, sér. 6, 1. 17, 1884),
si sonvent cité, est presque inutilisable; je w'ai pu me procurer les memoires
@'A. Scuxemer, publids dans un recueil actuellement introuvable pour moi.
D'aillenrs, les recherehes physiologiques exigeant une anatomie do eaur souvent
plus précise que celle quont figurée les auteurs vécents — attentifs surtout, chose
eurieuge, aux fines ramifieations artérielles — j'ai dd consacrer un temps trés
long & la révision de détails anatomiques infimes. Je n'en publie que ce (ui
ot strictement ndeessaive U omon exposé et je me contenterai de figures avee
légendes: les détails qu’elles comportent ont éte vus sur des coupes en séries et
sur des dissections, dont la prépuration est délicate.
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Rappelons que le cceur est un volumineus tube courbé en ave (fig. 1),
dont les parois comprennent surtout des fibres mnsculaives strides, &
disposition annulaire. Il présente trois paires orifices, les pylocardes,

eil forme de fentes, disposées comme Vindique la figure, et limitées par

Fig. 2.

5

Epeira selopetaric. Coupe sagittale de la région du pédonenle abdominal (3 50).

1. Pylocarde antérieur, avee sa valvule ct les ptévipyles; £, igament ¢picardique
antérienr; F, lobe du foie; p, cavité péricardique; ¢, selle chitincuse tergale,
couvrant artére {en pointillé, la projection de la moitié droite); «, ramificati-
ons artévielles & 1o sweface 'un musele; A, artére antévieure, au point de sa
bitureation; 77, partic postivienre de In cavité du pharynx suceur; N, masse
nerveuse sous-wsophagienne ; e, crocum du tube digrestif; 1, tube digestit; (7, ap-
pendice génital Q.

denx 1ovres musenlaives faisant saillie dans la cavité de Porgane, de
manidre & jouer le vdle de valvules,

T) se continue par une novte antdrieure, qui se loge dans le ereux dune
picee chitinense dpaisse, partie tergale dua pédonenle abdominal, dont Ia
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rigidité la protége contre des déformations (qui porrraient résulter des
mouvements de flexion de Pabdowen. Cotte aorte présente 1 une vel-
vule sigmoide déja vue, dit Cavsawn, par AME ScuNerpmw, 18]]e four-
nit dans le céphalothovax des ramifications bien dtodides déj, que je
représente schématiquement, particllement Fapres Ta deseription e
M. Causarp, |

L caur se termine postérienrement par une ,artdre caudale” 5 et il
émet dans Pabdomen trois paives d’artores latérales, relativement peu
tmportantes , anx niveaux indiquds par le dessin.

Lrorgane central de Ta civeulation est Togd dans une eavitd Perear-
digne, limitée par wne fine membrane conjonetive apphiquée aux lobes
dw foie” environnants, I 8’y trouve susperdu par toub un systéme de
fins tractus conjonctils qui se prolongent jusqu’ & Ia couche conjonetive
qui double les téguments. On distingue pani ces , lignments” (fig. 8):

a. des Zigaments épicardiques, au nombre de dix paires, espacdes
comme sur la fig. 1, plus un onzidme faiscean mpair;

0. sur les ,éninences latérales” du coour, Gest-d-dive sur los trois ¢l
gissements correspondant aux pylocardes of sur denx trds 1cgéres saillies
mtermédiaives, s’ insdrent des paires de gro wpes de faiseennx, que Causann
désigne du wom de Zigaments evocardiques. Dans Te cas olt Ta compli-
cation en est Ta plus grande, Cest-d-dire au nivean dos pylocardes,
chaque groupe comprend: 1., les péripyles, inscrds sur les 1dvres ob ayant
un trajet seusiblement vertical; 2, le fadscean commissural (s, muscles en
atles” de divers auteurs), insérd d Pangle inférieur du pylocarde et ayant
un trajet latéro-postéricur. Ces deux groupes de fibres sobservent méme
aux pylocardes antérieurs, maisils sont compris 1 enticveient dans ln veine
pulmonaire (ceci sera repris plus loln), Au nivean des dminences inter-
médinives ef & Pextrémité postéricure, les denx groupes penvent encore
subsister (éminences intermdédinires antérieures) ou se confondre en un
seul,

¢. A la face Inférieuwre du ceeur sinserent des lgamends hypocardiques,
ciig paires: une trds petite fort prés de Pextrémitd antérieure du coour,
Ia deuxiéme au-dessus des veines pulmonaives, les trois autres entre les
arteres Intdrales. Tls vont sattacher inférieurement : 1 3 deux premicres
paires aux parois des lacunes pulmonaires, les trois dernidres b 1a chatne
musculaire ventrale,

On peut, au moyen de ces donndos anatomigues, comprendre Porigine
du balancement de ’abdomen > &b notamment son aflaissement au moment
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de la systole du ceenr. JPen vois deux causes: 1° le redressement de Paorte
sous Pinfluence de la hausse de pression interne; 2° Paugmentation
simultande de la courbure du sinus péricavdique: la contraction du ceur
entraine, cela va de soi, une chute de pression dans la cavité péricardi-
(ue, et celle-¢i, en raison de sa forme particulidre, doit subir une défor-
mation inverse de celle de Porigine de Paorte, wais dont Pelfet s"ajoute
& celui du premier facteur.

Les déformations de Porgane central de la circulation se transmettent
aux parois du corps par les lignments suspenseurs; ct il est évident pour
moi que ces lignments, nés de Porganisation dun résean conjonetit

5 .
Mo ]
I 1D' i)

Conpe transversale schématique du ewur d'Epeira, an niveaun de la 2¢ paire
de pylocardes; o, une lévre museulaire du pylocarde s'unissant avee la lévre
correspondante du edté opposé pour former un voile transversal fncomplet; ¢, liga-
ments épicardiques; p, ptéripyle; 7, insertion dorsale du pilier abdominal anté-
vicur; e, lignment commissural, supposé ramené dans le plan transversal; o, artere
latérale; /A, ligament hypocardique.

primitivement plus irvégulier, ont préeisément des directions qui corres-
pondent & la direction des tractions locales qu” exercent les parois du
coeur et du sinus péricardique sur les parois de Pabdomen. Glest pour
cette raison que Pai rappelé plus haut, avee quelques détails, Ta distribu-
tion de ces lignments et que Jen al indigud avee soin Vallure, sur les

dessins.,
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Mais les mouvements perceptibles de Pabdomen sont plus complexes
que le balancement que nous venons ’étudier.

L. Une série de soies correspondant & la végion antéricure dorsyle
médiane ne se déplacent pas paralldlement & elles-mémes, comme Pexi-
gerait une participation simple & la rotation généeale autour du pédon-
cule abdominal: elles présentent des mouvements de bascule divers, qui
font varier rytluniquement leurs orientations respecetives, ef qui nceusent
une déformation particulivve de lewr ehamp hasal, trés faible dailleurs "
un affaissement qui accompagne la systole eardingue, On peut dPautre
part constater, en immobilisant Pextrémité de Pabdonien, (que cebte
déformation est indépendante du balancement général de et abdomen,
Blle s’explique facilement par la teaction plus grande des ligaments
dorsaux insérds sur In povtion du coonr qui se confracle lo plus av noment.
de la systole.

2. Tout en avant de Pabdomen, dans la portion verticale (ui sue-
plombe le pédicule, sobserve wne région qui se tronve projetée en avant,
dFPenvivon Yoo de millimdtre, & chaque seeousse du rythane eardiague,
Klle mdique que le début de Ta systole ddtermine dans la POLLION sous-
jacente du vaissean, wne expansion momentande dne & la projection du
liquide sanguin contenu dans les régions situdes plus en arvidee.

5. La région pulmonaive des téguments s"alfaisse wu moment de lo
systole. Nous allons étudier co phénomine clier Pholews phalangivides.

2. PHOLCUS PUALANGLOIDES.
Ao Clreulation sanguine.

Les balancements et les déformations de Pabdomen sout, chey cotte

8 A ‘ . . . . » I h M : S )2 N A

ispece, plus amples eb plus compliquds; ot cela, disons-lo immddiatement,
en ratson de la tlexibilité plus grande des tdgmmnents,

Lorsque Panimal est ix6 par les pattes ramendes dorsalement, Pabdo-

. I X ) ) . . . . ' .

men présente, & chagque systole cardiague (134 fois pav minufe, ordi-

nairement), un mouvement Cabaissenent marqud sur le schéma ei-joint

D Ce moyen d’investioation, d'une grande sensibilité, est Pappropriation
des dimensions microscopiques du Procédé utilisé quelquefvis par Prarean ; proeéds
qui consistait & coller en cortains puints du corps de ses Tnseetes, de longues han-
des de papier fort servant 3 amplifier les changements de cowrbure de Ta suirface
otudice. |
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(fig. 4); mais comme, coutrairement an cas &’ Bpeira, le pédoncule
abdominal west pas immobile, et gu’en outve la région dorsale posté-
rieure du céphalothorax se trouve aussi soulevée par la pression iuterne,
Pabdomen subit des mouvements alternatifs d’abaissement ct de reléve-
ment qui, dans les cas les plus ordinaires, s¢ résolvent & peu prés en
wie rotation autour Pun axe fictif qui se projetterait en £. 11 est préfe-
rable, pour pousser plus loin analyse des déformations de Pabdomen,
’en supprimer les balancements généraux et de’immobiliser, par exemnple,
en conchant Paraignée sur le flanc sur le porte-objet.

Fig. 4.

e e
[

A
8

DPholeus J', vue sagittale (> 15).

ki, chélicere dvoite; n, ganglion nerveux sous-wsophagien; I, TI, 111, pylocardes; ap, artire posteé-
rieurc; 2, 3, lames conjonctives latérales; 3, artére latérale postérieure; «, anus; g, orifice génital,
et au-dessus, Hgwment hypocardigue; Sp, lacune pulmonaire.

Voir, pour Pexplication des fleches, ln note en bas de la page 243.

Nous avons dté réduits, cher Fpeira, d faire passer i Pavant-plan
Pétude do ces déformations, parce qu’elles constituaient le seul moyen
pratique de nous renseigner sur Jes mouvements (un organe caché ');
chesn Pholens, les téguments sont plus transparents, le cozur nest pas
eaché sous une épaisseur de lobules dun foie, et on peut Pobserver directe-
ment ; les déformations du corps ne nous occuperont plus exelusivement,
ot nous serviront surtout & tudier les changements de Ia pression loeale

1 Mon colligue, le Dr. 5. pu Jomn, premier assistant de physiologic ply-
sique, et moi, avons obienu, au Moy du galvanomdiire & fil PEinruovex, des

.

Slectrogrammes révelunt les contractions du ey Jeur dtude nlest pas achevée,
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résultant des contractions du eceur. I1 convient examiner préalablement
Panatomie de Porgane centrai de lTa cireulation '),

Fai rveprésenté fig. 5 le crenr de Pholens vu dorsalement, en mdéme
temps que les limites du sinus péricardique et des expansions latérales de
celwi-ei; la figure & montre le cceur en place, sur une anche sagittale
d’un exemplaire nile.

La portion musculaire des parois du coxur ne comprend que des fibres
annulaires, dont les extrémités vienuent se souder sur la ligne médiane
dorsale: indice persistant, peut-tre, dune particularité ontogénique de
Poraane. T1 n’'y a pas au niveau des pylocardes, comme le veut SCHIMKE-
vrrsen, Centrecraisement en X des fibres musculaives : la suture médiane
dorsale des fibres ne S'interrompt pas 1a.

Je venvoie le lecteur, pour éviter des deseriptions trop longues, aux figu-
res B et 6 ci-contre of aux légendes qui les aceompagnent. Je dois signaler,
parce que nots utiliserons spéeialement eette donnde anatomique, le fait
passé inapereu que les deux levees de chague pylocarde se réunissent
chacune avee la lovre correspondante dun ¢dté opposé pour former une
sorte de voile musculaire semi-lunaire, & peu prés vertical. — T1 faut
remarquer encore, différence avee Kpeira, que chaque groupe cde hga-
ments ptéripylaires et commissuraux correspondant anx pylocardes 11
et ITI, forme une lame fibrillaive verticale & pen pres trausy ersale, qui
plonge dans un sinus sanguin étroit, analogue & une veine pulmonaire,
et fonetionmant comme voie de retour du sang aun ceeur; c’est 1a une
disposition moins spéeialisée, si je ne me trompe, que celle des Epéires,
en ce sens qu’elle correspond & ce qu’on observe chez les individus nou-
vellement éelos de cette dernidre espéce. — Je n’ail vu de higaments
hypocardiques qu’an nivean des pylocardes L: la fignre 6 D monfre que
la disposition des lames fibrillaires latérales permet une traction du ceeuy
ot du péricarde vers le bas, qui doit étre ailleurs assuvée par des liga-
ments hypoeardiques.

J’ai dit qu’on peut apercevoir au travers dn toit du péricarde les contrac-
tions du ceear. Pendant la diastole, le cceur, & en juger par examen du e6té
dorsal, remplit & peu prés la cavité péricardique ; et Pexamen des coupes

Y La figure que donne Scmmigevitscn du ceur de Pholeus, et qui se trouve
reprise par les auteurs allemands comme representation du caur des Arachnides,
en donne une idée fausse; les donndes fournies par Causarnp sont exactes, mais
tout-i-fait insuflisantes pour les Lesoins de nos recherches.
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g

(l"orgamcs fixés confirme que la région veutrale du cour se sépare pew
du plancher dun péricarde, contre lequel 11 paralt étroitement appliqué,
partout ailleurs qu’an niveau des pylocardes.
(Pest la région comprenant les pylocardes 11 et TIT » (Ui se contracte
le plus au moment
Fig. 65 A, B ot €, delasystole, et est
aun  niveau 1mdme
des pylocardes que
sobserve la dimi-
nution la plusgran-
de du  diamdtre
transversal. Lacon-
traction du ceeny est
cependant peu ac-
cusée: en arvidre du
pylocarde 11, en
une région spéci-
alement facile & ob-
server et ol la con-
traction est relati-
vement forte, la
parol latérale du
ceur ne se rétracte
vers la ligne média-
ne que de '/, envi-

ron du diametre
A o) v e 4 3 LI vy 1] ) e
‘ (J'ou’pes, tum:m. ersales de luﬂ region oardiaque chez Pholeus, transversal, de telle
a différents niveaux (3 75), .
. e \ : g sorte que la, ordi-
A. Au niveau de Porigine des artires lntérales Josterienves, . X
@, artbre latérale postérieure; o, lignment commis. Naitement, ce. dia-
sural. meétre ne diminue
B. En arriére des pylocardes TTL. alasystoleque den-
7, 8o sinus lnt.éral ngche; e, 1}(1-1‘1.316 mférieure de viron un septidme.
la lame conjonetive, noyée dans ce sinus. . .
« Fion dn 1t . Cette faible con-
C. Au milien de Lespace compris entre les pylocardes . o
TIT et 1T, ' traction, jointe 4 Ia
rapidité do rythme
des secousses cardiaques (130 par minute), indique que la pression san-
guine artérielle doit &tve relativement considérable. Et cette supposition
se trouve confirmée par Pantres faits » tels que:
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D. Un peu en avant des pylocardes 11,
v, lame

ralvulaive antérieure du pylocarde; «,, premiere artére latérale;
i, ligaments épicardiques; le—p, lame conjonetive représentant les ptéri-
pyles ef les lignments commissuraux (on a emprauté les diverses portions
de eette lame, & diveetion oblique, & plusienrs coupes successives.

Fig. 6 E,

E
da A

A mi-distanee entre les pylocardes 11 et 1.
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12 1a grande distance & laguelle se font sentir les pulsations eardi agues.
On constate, en effet, (ue lasystole du caeur Saccompagne Cun souly-
vement perceptible des tégnments de la végion middiane dorsale du eépha-
lothorax, phénomeéne qui prouve que la pulsation se fait senfir, an-deld,
des artéres, jusque dans les Incunes du systéme lncunaire aéndral. La pul-
sation se propage, comme on Pa vu, jusque prés de Pextrémité des pattes,
déterminant la secousse d’extension de celles-ci, et notamment un halan-
cement du dernier article qui pent atteindre une amplitude de deux mil-
limétres, Des battements de la région ventrale de Pabdomen (ui vient
immédiatement en  arrvicre
du pédonecule prouvent que
la pulsation cardiague st
encore sensible dansla gran-
de lacunce abdonminale ol se
rassemble le sang du eépha-
lothorax, avant de passer
dans les poumons ') ; nous
verrons plus loin qu’elle ne
peut se propager au-dela.

2°. Phémorrhagie rapide

Pholeus. Coupe transversale du pédonoule abdo- €t sérieuse qui accompagne
minal (X75). une Iésion comne la sec-

a, artére antérieure; ¢, pidcc tergale, en forme tion dune patte. En méme
de selle, convrant D'arvtére (cette pibce est simple, '
comme chez Epeira, malgré une fausse apparceuce
due & l'existence de deux territoires colorés en brun

foneé); I, lncunes sanguines sitnées entre Ia cavité Par le ralentissement du
sanguine géndrale du eéplinlothorax et le sinus rythme carciaque, par la

abdominal ventral. plus faible amplitude des
battements pulsatoives que nous avons signalds, et par des affaissements
de la vofite de la cavité péricardique. _

(Pest, chose curicuse, chez nos Araignées, la pression sanguine qui

temps, la chute de la pres-
slon sanguine se manifeste

Y Ce fait important peut se constater par un autre proeédé. IIn utilisant
i éelairage direct intense, on peut aporcevoir A travers les téguments, méme
avec un grosgissement relativement faible de 40—50 diametres, les globules du
liguide circulatoire, qui se détachent alors comme des points brillants sur un
fond plus obscur. Dans la rvégion considérée actuellement, on voit le courant
arriver par avancées rythmiques dans le sinus ventral et faire osciller les mus-
cles longitudinanx non contractés, et ’on per¢oit les remouns du courant saccadé
dans cette cavité de forme irréguliére.
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maintient en extension L eavitd périeardique ). Lors d'une hémorrhagie
importante, on voit la paroi dorsale de Pabdomen Saffaisser fortement:
une dépression longitudinale se creuse, qui Faceuse davantage au nivean
des veines pulmonaives et des autres expanstons péricardiques latérales,
et qui Sinterrompt, entre les ereux les plus profonds, de erétes satllantes
formdes par des replis tégumentaires.

On doit se demander quel est Te médeanisme qui permet aux téguments
de rpésister b cette pression interne et qui en est Pantagoniste? Avant
(‘ausanp, on croyait de nature musculaive les bandelettes fibrillaires
qui doublent les téguments du edté inteme et forment ce que Causarp
appelle le sae conjouetif abdominal ?). Puisque ces bandelettes sont con-
jonctives et non eontractiles, il faut bhien admettre qu'elles se trouvent
normaltement en Gtat dextension et que cette extension remplace le tonus
musculaire qon aurait pu invoguer autrefois. On peut Lalleurs sc
convainere expérimentalement gue Pautves fibres conjonetives, raceor-
ddes an sac abdoniual, s¢ trouvent en semblable étar d’extension permi-
nents dans les cas hémorrhagie importante, on voit apparaifve sur les
flanes de Panimal, juste au niveau des insertions des denx paires de
lames conjonctives veprésentant les Hgaments latéranx enrdiaques, des
dépressions verticales; et [a, Vatfaissement des parols est phis inportant
(e toute cavitd sanguine préformde, et il ¥'accompagne dun deplacenent
du tissu du foie; ces déformations résultent done de la traction des
lames, et le phénomene indique que les lames se tronvent normalement,
wéme pendant la diastole canlingue, en état dextension.

Le eeur se contracte en bloe, comme eelut de Limr/ns, *) Clest 1 une
constatation faite pour surprendre, si Pon considére la longueur it tube
cavdiaque tétramérique des Arachnides, et si Pon se reporte aux des-
criptions géndrales que les anatomistes donnent du ceenr des Arthropodes

Yy Chez les Crustacés ct chez les Insectes, e'est la rigidité des téguments,
plus solides, qui eontrebalance la traction des ligaments suspenseurs du car.

% Voir des figures de ce sac abdominal dans le mémoire de Causarpj on
trouvers une représentation & plus forte échelle de bandelettes conjonetives, fiwr.
4, pl. VII de B, Lawy, Recherches anatomiques sur les trachées des Araigndes
(Ann. des se. nat. Zool., VIITe sér, 1, 1902),

% A. J. Carusoy, The nervous origin of the Hewrt-heat in Limulns,
( Asnierricane Jonenad of Physioloyy, Vol XI1, 1905

ARCHIVES DE MIVSIOLOGIE, TOME T, 16
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ot des Insectes notamment. On dit souvent ') que le ccenr est formé Pune
“série de ,,ventriculites” sépards par des Cétranglements (les valvules des
pylocardes), et (ue sn contraction se fait stwivant une onde qui se propage
Farricre en avant, une nouvelle onde pouvant commencer & Pextrémitd
postérieure avant que la préeddente ait encore atteint Uaorte ; que chague
ventriculite, grice au jou alternatif des replis valvulaives qui le séparvent
du 1)1'6(:6(1@1‘1‘5' et du suivant, chasse, an moment de sa systole, le sang
dans celui qui se trouve plus immédiatement en avant . . . .

11 n’y a rien de semblable chez Plolcus. 1Yailleurs, la structure des
lamelles pylocardiques ne répond pas & ce double jen de valvules qui,
tout en s’opposant, lors de la systole, an reflux du sang vers la cavité
péricardique, fermerait en méme temps la Jumiére transversale do cour,
Les figures 3, 6, 12 montrent, si on vent considérer le faible rétrécis-
sement du eeur an moment de sa contraction, que les valvules ne sont
pas organisées pour rejoindre la face ventrale de la parot de Porgane.

On voit, au début de la systole, comme chez Hpeira, la région cor-
respondant & Pextrémité antérieure du cosur se trouver projetée en avant,
FPenviron 10 g 2). Cette déformation montre qu’ & ce stade de la contrac-
tion cardiaque, un flot de sang est laneé en avant, qui distend la portion
antérienre, & parol musculaire moins épaisse, dn tube eardingue. — Un
sonlévement, d’environ 5 @, de la pigce tergale du pédoncule révele Ta
distention de Paorte. — Nous avons signalé déjd que la pulsation car-
diaque se margue dans les lacunes du céphalothorax et jusque dans la
lacune abdominale ventrale.

L’examen direct montre, chez Pholeus, que la systole du coeur
s’accompagne d’une chute de la pression dans la cavité péricardique: on

1) Des anteurs récents, comme Povovici—Bazxosanu (1905), Vensox (1908),
réagissent contre cette maniére de voir. On peut d'aillewrs constater que le
vaisseau dorsal, tréslong, de Periplanceta americana, une forme cependant urchaiyue,
présente des sccousses rapides analogues & celles du cosur de Pholeus, sans onde
contractile apparente. Jusqu’a plus ample informé, je considére done comme peu
générale, 1a deseription fonetionnelle qu'on donne souvent du caeur des Arthropodes.

*y Jai représenté sur Ia fig. 4, par des fleches, ln direction et la grandeur
relative (4 une échelle 20 fois plus grande que celle du dessin lui-méme!l) les
déplacements de quelques points de la région médiane du corps. Les trois traits
fins indiqués pour la moitié postéricure de 'abdomen correspondent au balan-
cement vertical d'origine complexe, de Pabdomen; les traits gros correspondent
aux déformations élémentaires locales.
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coit Tes limites latérales decelle-ei, constitudes par Jex Tobntes mous du
foie, sauter & clague systole et suivre dans une certaime mesure b lgne
qui forme le contour du cenr.

Cotte chute de pression entraine ausst la déformation du plafond de
la—cavité périeardique. On constate (ue ¢lest Tn région surplombant le
pylocarde 1 et les velnes pulmonaires, qui saffaisse le phus; ensuite,
est Ta région recouvrant le pylovarde T1 et les deuxidmes veines latéra-
les. Ces dens régions se trouvent sépardes par une hande transversale
beancoup mains mobile et qui présente un léger mouvement de bascule,
paree que les deax zones qui la bordent, antdricurement et postérieare-
ment, s"atfaissent ditféremment.

La détormation rvthndque de la région péricardique varie de grandenr
selon Te cas observd, sans doute avee les variations de la pression interne
générale. Un excmnplaire robuste, au début de Pobservation, présente des
mouvements it peine pereeptibles: quelgues heures aprés, probablement
Jorsque b contraction des muscles abdominans provoguée par les mani-
pulations a eédd, et gne la pression interne est revenue & une valeur plus
normade, on constate gque les déformations s'accentuent. Lt on peut
Lailleurs, & tout instant, les amplifier en provogquant tne hémorrhagie
par la seetion approprice dun segmient Pune patte.

Leétude de la déformation rythmique de b région dorsale révele un
autre détail. Si Pon eompare le mouvement de la hgne dorsale avee celwi
QLun contour cardiague, ou avee celui de la région supra-pédonculaire,
plus facile & observer dans un méme champ de microscope, on constate
que Uaffaissement de Ta Hgne dorsale retarde sur Pinstant de la secousse
cardiaque ¢f st moins brusque gue celle-ci. Ces earactéres spéeiaux
montrent que Paffaissement du plafond du péricarde west pas dil spd-
cialement & oune tracton divrecte que le erour exercerait par IPinterniédiaire
des lgnments Epleardiques, mas quiil résulte platdt de la chate de
la pression péricardique qui, elle aussi, ne suit la systole du ceur que
dans la mesure de Pinertie du sang qui revient & Porgabe central '),

La chute de la pression pdricavdigue déterininde par fa systole ear-
dinque se transmet aux veines pulmonaires, trés larges, ef & la lacane
qui coiffe chagque poumon @ on voit leurs parois lexibles sauter, @ chaque

Y Le développement  différent des lignments épiemrdiques chez Epeire et
choez Plolens, o ils ne sont représentés que par des fibrilles peu importantes,
entraine des diterences dans Lo mécanisme des déformations comsidérées chez e
denx formes; je examineral pis actuellement ce point secondaive.

16%
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systole, vers Pintérienr de la cavité sanguine, d’une secousse brisque
toute semblable & celle des parois hépatiques du péricarde lui-méme .
1t Pautre part, comme chen Hpeira et plus facilement que cher cotte
espéee, on peut constater Paffaissement de la région pulmonaire des t¢é-
guments anw moment de chaque systole. Ceci nous :L]'\lé;le a Pexplication
du méeanisme de la circulation et de la ventilation pulmonaires.

Irig. 8.

Pholeus. Vue sagittale de la région pulmonaire ganche (3 40).

;, oéphalothorax, limité par une section verticale; 22, insertion musculaire:
7~ ovifice geénital mile; A, insertion du muscle latéral ; P, cavité péricardique;
on y remarque lentonnoir correspondant au ligament hypoeardique gauche; 17,
veine pulmonaire gauche, ot plus ventralement, le poumon, vus 3 travers les

téguments. On o représentd les bandes du sac conjonctif abdominal, et le muscle

du spiraculom, 1, 2, 3, niveanx des coupes des fig. 9, 10, 11,

B. Circulation et ventilation pulmonaires.

De la dépression systolique dans la cavité du péricarde et dans les
veines pulmonaires résulte done unc aspiration vers le ceeur du sang

) Llamplitude en est de Pordve du centiéme de millimétre,
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contenu dans les veines pulmonaires et, partant, dans Pensemble des ta-
cunes pdmonaives, Tlexamen diveet, avee u delairage convenable '),
permet d’assister o 1a progression du sang aspiré ainsi des powmons et i
la sortie brusque des globules sanguins qui se détachent des bords des
feuillets puhunonaires.

Mutis wie observation trés aisée révéle un phénomene plus intéressant:
la diminution dépaisseur des lamelles pulmonaires — ou plutdt le tasse-
sement du systome de ces Tamelles — & chaque contraction du coeur,
Comme elles reviennent ensuite & leur volume primitif, on apergoit, &
travers los téouments, la masse blanche des lames pulmonaires jouer
comme un harmonica dont une tace serait fixée ventralement, Bt ce
jeu reste constamment syuehrone avec la pulsation cardingue: je Paivu

suivre e 1‘_\‘rhmv du coouy

Iig. .

s i eas ot les pulsations
rd - . Es . »
se présentaient higénnnces;
et son amplitade, dautre
part, varie avee celle de
la dépression péricardigue
quon  peut déduire  des
conditions  déj  étudiées
” 4
précédennnent.
Dailleurs, le mouvement
des lames et le battement
des parois de Ia veine pul-

molsire, yuoigie synchro-
niques, ont des  allures Vo

Coups & peun pres horizontale de Pholeas, au
piveare du sommet du powmon gauche (D TH).
R _ T e, patie antéricure du canr; o, un cul-de-sue
Pintérieur du cimal, suiVl gy foje; o, veine pulmonaire; p, extrémités des
dnn alfuissentent plus fent s fenillets pulmonaires Ies plus dorsaux; e, musele;
le premier comporte unaller = portions du sae conjonetif abdominal,

différentes ;. celui-et débute
par un sant brusque vers

ef un retour plus graduels

et plus doanx. Clest que la paroi de la veine subit presqu’ immédiatement
les variations de fa pression péricardique ; ponr les lnuelles, ces variations
sont atténudes par Pafllux du sang qui traverse ¢es orgaues: les mouve-
ments observés, qui correspondent & Pinertie du lguide cirenlant,

Voir Ta note 1 de T page 240
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mesurent la résistance opposée par les lacunes pulmonaires au Passage
dn sang.
Semblables concordances prouvent que le resserrement des lnmelles
1 \ 1 b g 8 L 111“-' "‘]‘\*‘11 k Ly
pulmonaires st un phénomene purentent passifs Al 0’est pas néeessaire
dinvoquer, pour comprendre In civeulation sanguine dans les powinous,
une contraction active des colonnettes lanellnires » comme Pont fail les

" biologistes qui ont
- h" o]
.., “._I . *y ”._.'. /"7" L. ¥
/ .‘:.-;.:ﬁm:- / ‘.-“v. V J)
LI ST Ak

voulu “dtudier e
méeanisie de
cetbe  eirenlution
SANS envisager les
conditions «e g
cicenlation  san-
guine  gdéndrale,
Lewr hypothdse,

que J'ai rappelde

dans  Pintrodie-

Ay T
RS . .
(w@mmﬂﬁ‘y A tion, exige que
, “:”"’li;..:i SN \ iy Pon attribue aux
RN AN

RO :‘.:\\(.‘,(‘ ¢ I [\.\\ N colonmettes une

N et A MR L' e
B ‘i\‘ﬁ?—li\‘:\f‘\’w' fonetion contrae-

o .‘\Q“_"--_‘ \ oy
=) x}\_\\{:} .k ' tile peuen rapport
:\ . 4

’ o . , , . avee leur  strue-
Coupe paralltle & la précédente, ny niveau de Ja partic . .
-y - e tire stologicue;
superienre du vestibule pulmonaire, ' : grque;
 Lwttres comme dans n, figure: précédento; o, bord supé- L Ll wexplique-
reur du vestibule pulmonaive ; /o, lacune ventrale; M mus- i e
] r . - L wyr A g s\ -
cle s'insdrant smr Pextrdmitd postérieure de Ta pitee tergale  ratt pomnt le syu
du pédoncule abdominal; &, bandelettes. du sae sonjonctife o1 onisme CON-

stant de cette contraction hypothétique avee ln pulsation eavdinque,

Mais nons avons vy préeédemment que lo sang de ta grande hicune
ventrale, qui va pénétrer dans los powmons, subit encore Tn poussée
systolique: la cireulation Pulmonaive est done assurée non seulement
par Paspiration que nous venons de AractEriser, mais nussi par une vis
A tergo, toutes deux Failleurs Forigine cardinque. Ta coexistence de
denx pressions différentes, Pune o mmont, Vautre en aval des poumons,
révele quiil ne doit pas exister de communication , entre ln lacune

ventrale et 1a veine pulmonaire, autre que le systdme pulmonaire avee
4

s résistance relativement considérable.
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Tes figures 9,
10, 11, rveprésen-
tant  des coupes
sensiblement hori-
zontales, & des
niveaux de plus
en  plus  rappro-
chés dela face ven-
trale,  montrent
qu’il en est bien
ainsl. La  vemne
pulinonaive (77, de
la fig. 5) change
progressivement
de forme en em-
brassant les hords
exterues des feuil-
lets pulmonaires ;
de  evlindrique
gu’elle dtait, elle
passe & un ensen-
ble aplati de lacu-
nesiterposces en-
tre les téguments
et les bords exter-
nes des  feuillets
pulmonaires; ces
lacunes se rédui-
sent & presque rien
an mveanr  des
feuillets les plus
ventranx, o clles
se continuentd’atl-
leurs encore avee
des Incunes lamel -
ladres. — Parcon-

fre, onne voit ap-

Coupe paralléle anx précédentes, vers Iv milien du spi-

raculnm.

£, picce tergale du pédoncule abdominal; i, M7 divers mus-
cles longitudinaux &'insérant postérienrement sur les parois
de la région antérienre de abdomen, of antérienrement sur
te pédonenle; s, spivaculum; p, feuillets pulmonaires, ren-
contrés 4 peu prés parallélement  leur surtace: ce sont des
lames plus ou moeins trinngulaires, tendues entre la lncune
ventrale (vers les parois de laguelle elles émettent de fines
fibres conjonetives) et la lacune pulmonaire effévente (7o),
postérieurement, elles se terminent par un bord libre dans
le vestibule pulmonaire.

parattre la grande Ineune ventrale gu’aun mivean  des prolongements



2hS | VICTOR WILLEM,

abdominaux de la selle tergale du pédoncule abdominal (7o, fig. 10).
Nulle part, sur les coupes en ‘séric, ne sobserve de cominunication

Coupe & peu pris trangversale de Pholeus, vue Qavant; Ja partic supériewre
de la figure, comprenant le cosur ot les veines pulmonaires', correspond 2
une région un pew plus postérienve que la portion inféricure de In figure, of
st représentée la grande lacune ventrale L5 Ia moitié de gauche de la figure
(cité droit de animal) corr wpond & un plan un peu plus postéricur que autre
moitié: on voit, dans la premiére, Te bord supérieur du vestibule pulmonaive;
et la coupe du cour passe par In fente pylocardique, tandis que dans Pautre
moitié, Ia coupe passe en avant du pylocarde. Sous e caur, nu peu en arriére
du plan de la coupe, Porigine des ligaments |y ypocardiques, In £, les fouillets
prulmonaives: les traits correspondent aux espaces adviens interlamellaires. M,
muscles longitedinaux, dont le plus dorsal est le musele 3 dos figures suivantes
et de Ia fig. 11, et M do la fig. 10.

directe entre les denx systdmes : pour passer de Ta Tncune ventrale, qui
va gatténuant vers le haut, 3 la Incune extra-pulmonaire qui est Porigine
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de lTa veine, le sang doit traverser le svsteme des fewllets da poumon.
La figure 12, veprésentant une conpe i pea pros transyersale de Pholews,
montre ces relations et permet en outre, avee la fig. 4, de se vendre
compte des principaux faits de la eireulation sanguine.

Fest Poceasion de faive remarquer que, chez Pholews, on ne trouve
pas le muscle que C. Borxer lgure sTnsérer, chez les Aranéines '), sur
Pextrémité antérieure des feuillets pulmonaires, et dont la contraction,
par un méeanisme Qaillenrs pen compréhensible, dérerminerait Papla-
tissement des lames,

Cherchons maintenant quelles doivent étre les conséquences, pour les
cavités adriennes des poumons, des faits que nous avons  eonstatés:
pression sanguine relativement élevée, méme dans les lacunes de retour
crtourant les porwmons, oseillations rythmigues de cette pression,

 doit exister un méeanisme antagoniste de la compression extéricure,
capable  Fempéeher celle-ei éeraser les cavitds adriennes (espaces
interlamellaires et vestibule), en expulsant Paiv qui £y trouve sous la
pression atmosphérigue. Or, on ne rencountre pas de muscles ou ce
ligaments résistants qui, attachds d’une part aux powmnons, rayonue atennt
vers des points fixes extérienrs, et dont la traction maintiendrait ouverts
ces organes crens, A parois généralement délicates. Par contre, on connait
sur les parois internes des cavités adriennes, des productions cuticnlaires
trés particulidres: des tigeles (ui se dressent perpendiculaivement & la
face dorsale des lames, et des trones plus on moins ramifiés dont les
hranches s’anastomosent en un lacis spongieux, sur les bords libres des
lomes et sur les parois du vestibule 2), Les histologistes, en attribuant
aux tigelles la foncetion, évidente an premier examen, de maintenir &
distance les lamelles pulmonairves fort délicates, ont partiellement soup-
conné le ¥dle de ces productions plus ou moins rigides ; mais ils wont
pas vu, en raison de rétractions artificiclles dans des organes conservés,
que toutes ces productions chitineuses viennent partout en contact les
unes avee les autres, méme dans le vestibule,

Au point de vue que nous considérons, Pensemble des espaces adriens
peut done se comparer & une cavité bourrde d’un fentrage ¢lastigue :
les oscillations de la pression extéricure y déterminent néeessaiveinent

Y Loeco vitato, dig. D0, page 101,

=

Y Voir spéeialement le mémoire eité de L. Derreaus.
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des diminutions et des augmentations alternatives du volume, Tesdléniens
successifs d’une ventilation pulimonaive,

11 serait quelque pen présomptuens de <aftendre Ponvonr virifier
expérimentalement cette explication de Tn ventilation prulbiomaive o
mesurant les changements des dearts des Tames pulmonatres, des OrEaes
profonds, distants de quelques @ of oscillant dens fois ol secondoe,
Mais on songe & une vérification phus Facile s Taomise en évidenee -
spirations ef Lexpivations Caiv par o spirnenhinn, an moyen d’ i
gouttelette Pean déposde sar cot ortlice , de Tacon & de former [3Ue 1

Vp

_..&73“‘ S ™
Tiiid »_;{_ﬁé.{‘qu' I

DR
i

i

Tt ¢ d )
%ﬁdﬂul l

Structure sehématique d'un poumon. On Ta figurd en seetion (longitudinale)
verticale, mais le spiraculum est figuré: commoe sur wne coupe plukdt hovizouta e
on a donnéd aux Tomelles, dout e nombro o dpd furtement védait, une Cpaisenr
fort ainplifide, dans le but e pouvoir on indiquer visibloment o Cléments: les
couches caticulaires, les collulog chitinogtnes, les tivellos do Tn fie dorsale et
les productions  cuticulaives (fort simplifides) du Lo libee, los colonnettes
cellulaires qui vont Cune face 4 Pautre, los esprees laeunangees,

$, spiraculom; mr, muselo dilatatenr dn vestibules o, puvoi eutienlnive du
vestibode; V) veine pulmonaire; Lo, Jacune ventrale, lienrde §), Parridro-plan,
bouchon mobile, Tlexpérience nest pas difficile & réalisor sons Lo mieros-
cope. Chiez Pholeus tout nu moins; et elle révdle dos faifs nouy ey,

On constate tout Cabord, contraivement 3 e que disent los observa-
teurs des Arandides, (que, chez Tes exemplaives maingenus sous le wicros-
cope, le spiraculum sohserve fort arctient béant, et encore ne le resto-t-il
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qu'un instant; la face postérienre de Porifice se gonfle en forme de bonr-
relet arrondi, qui vient ssappliquer dtroitement sur le bisean du hord
antérienr (fg. 14). Aprés quelque temps cependant, un affaissement du
bourrelet- se produit & la partie supérienve, qui dégage Pangle dorsal
du spiraculum et rétablit une communication vestreinte du vestibule
avee Pextérieur (ig. 14); mais cette partic affaissée du bourrelet présente
une sorte de tremblement continuel , et Porifice se recldt & la moindre
excitation de Panimal.

Te bourrelet en question (ig. 11, 15, coupe horizontale) est unsimple

Lo

Wig. 14,

Spiraculum gauche (< 150) (comparer & la fig. 3).

e, bord antérienr du spivaculum; 6, bourrelet postévieur pouvant fermer
Vorifice; o, base d’une soie. On voit par transparence, o travers les téguments:
A7, 1o musele latéral; o, Je petit musele du vestibule; s, les bandes du sac con-
jonetify 2, le bord libre des lames pulmonaires; », la parvoi postérienre du
vestibule,

repli creux, dans Ta cavité duquel ne s'observe qu’un pen de tissu conjonehf
et du liguide sangnin: son gonflement est done un phiduomene passif,
A0 & wune angmentation de la pression sangnine dans Pabdomen, sous
Pinfluence de 1a contraction des museles rayonuant du pédicule vers les

parots abdominales,
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11 reste & expliquer la vétraction
de la végion supérieure dn hour-
relot. Guidd par Pobservation pré-
cédente, J’ai véussi A reeconnattre
la présence Pun petit musele (fg.
L, 15), formd de quelques fibres
musculaives courtes, se détachant
du grand muscle Intéral pour aller
slnsérery les unes (2 ou 8) tout au
sommet de Pangle du spiraculum,
les autres (w”) un peu plus nom-
breuses, sur la vdgion plus internc
de la paroi postéricure du vesti-
bule. Ce petit musele est peut-
étre  Phomologue  de  ceuy (ue
G, Borxer a signalés ches los
Tarantulides, .

Done, Porifice du vestibule
pulmonaire est organisé e tello
manidre quil se ferme lors de la
contraction de muscles fléchisseurs
deabdomensurle cdphalothornx ;
mats dans ces circonstances, 1’in-
tervention dun petit muscle dila-
tateur, quise cont acte de manidee
saceadée, maintient Déante e
communication restreinte (du voes-
tibule avee Pair Hbre. Lorsqu’on
dépose sur ceb orifice une goutte-
lette d’ean de dimensions favora-
bles & Pobservation, on assiste auy
trémulations (o bourrelet, et on
voit ume potite (uantité  d’can
peénétrer dans le vestibule, aspirde
par le recul de la paroi; lo phé-

Coupe horizontale e la region du spira-
. g |

ceulum ganehe, vers son sommoet (in peu

plus bas que la fig, 11) (X 2300,

Ay bord antéricur dn spivaenlum, avee
s6 sole unique; B, honrerelef postévieur;
ey fibres extdricores da musele dilatatowr
du vestibuley o', filives intéviewres, allant
insérer un peu plus has; M msele lati-
valy ¥V, vestibule pulmonaire; L, lame
pulmonnive, dont on voit, 4 eauche, lo
bord des deux couches Timitantes; les potits
cereles correspondent aux colounettes oelli-
laires, des points aux tigelles de la face
supérienre; S, partie postévieure de la
lacume Aol nait I veine pulmonaire,

N g A 2 C e et 1t n ) ,
nowmene gencral d'inspiration ef I’ expiration (que Pow attendait se trouve
~ ’ . + N .
masque par Pintervention du muscle dilatateur,
Ajoutons que la vecherehe on question ne néeessite pas Pusage (Pune
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goutte d’eau. On remarque que la surface externe des téguments de
Pholeus se tronve enduite ’une séerétion grasse (ui, quelquefois, s’ae-
cumnule par capillarité dans Pangle du spiraculum: Pobservation des
déformations et des déplacements de cet index minuscule suffit pour
étudier les mouvements de Vorifice. O, aprés bien des tentatives, ol je
m’évertuais & éviter toute exeitation de Paraignée par un choe du porte-
objet ou par le souflle de 'haleine, j’ai réussi, chez un exemplaive ampnté
de toutes ses pattes par auntotomie '), & apercevoir pendant quelques
mstants des oscillations du ménisque de Vindex indépendantes, je pense,
des trémulations du musele dilatateur, et de rythme concordant avee
celur du ceur.

Nous constatons done que, dans la ventilation pulmonaire, peuvent
interveniv  (Pantres  facteurs que les oscillations rythmiques de la
pression sanguine: un petit muscle dilatatenr du vestibule peut jouer
le role de muscle inspiratenr *). — D’autre part, la contraction des
muscles fléclissenrs de Pabdomen, et spéeialement sans doute, celle du
muscle latéral, peut déterminer une expiration forcée. On s’en assure
enn plongeant un Pholews dans aleool: la contraction générale des
muscles s’accompague de Pexpulsion d’une gouttelette d’aiv par le spiva-
culum; puis, aprés la mort de 1’animal et le velichement de ses muscles,
on constate que du liquide oceupe la cavitd du vestibule et une partie
cdes ospaces interlamellaives, indiquant la valeur qui sépare une expira-
tion maximale de la capacité post mortem.

Ces facteurs occasionnels n’interviennent-ils qu’exceptionnellement ;
ou bien se produit-il normalement, & des intervalles plus ou moins
réguliers, des mouvements smwsculaires inspiratoirves et expiratoires, des-
tinés & renouveler davantage Pair du vestibule, que les oscillations d’ori-
gine cardiaque mélangeraient & celul des espaces interlamellaives ? Clest
une question que je ne suis pas parvenn d élucider, enraison des dimen-
sions microscopiques du spiraculum et des diffienltés indiquées plus hant.,

Pholcus phalangioides ne posséde pas de trachées. La saison ne m’a

Yy (et exemplaire apode, maintenu dans une chambre humide, est encore

trés vivant trois mois aprés antotomie,

7y Je signale ici, en passant, que des bandes du sac conjonetif abdominal
doublant la paroi postérieure du vestibule (je les aj représentdes sur les fig.
G, 10, 14) doivent étre considérées, en raison de leur élasticité, comme des
antagonistes passifs de la pression extérienrs; elles agissent dans le méme sens
gue les productions cuticulaives internes.
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pas permis encore ’étudicr la ventilation trachdenne ches des OSeees
appropriées, Il est permis d’adinettre provisoirement qne le méeanisme

de la ventilation y est analogne & celni des poumons.

(CONSIDERATTONS GRNERATLS.

On est frappd, au premier exanen du systéme eiveulatoive (e Jnedra
et de Ploleus, par Pimportance de Partére antéricure, dont le ealilye
dépasse singulicrement celui des avtdres latéeales of de Partore postéri-
eure )5 la plus grande partie du sang laned & chaque systole cardrgue
se rend au eéphalothorax, et la portion principale de la civenlation san-
guine est représentée par le eycle: cear, céphalothovax, porinons, veines
pulinenairves, pylocardes 1. De 18 vient que les veines pulmonaires ont
un tel développement, que les pylocardes antéricurs sont les plus im-
portantes des trois paires d'ostioles cardinques, que le vaissean dorsal
se trouve reporté vers Pavant de Pabdomen. Tout cela signific, physio-
logiquement, que le sang oxygéné dans les powmnons est distribud presgue
exclusivement dans les régions du corps, céphalothorax of partic anté-
rieure de Pabdomen 2), qui comprennent les centres nerveny of les
muscles de la locomotion: ¢est 1 un fait dont on frouve maints ana
logues dans le rdgue animal,

Le sang -que le ceeur envoie par les veines abdominales peut ln
revenir sans passer par les powmons. Causann tronve, chez les formes
quil & injectées, une lacune étendue, embrassant les Abres du sne abdo-
minal, se prolongeant en dessous du péricarde of méme au-dessus o
lui, lovsqu’il est, comme chez les Lipéires, recouvert par le foie; cetto
vaste lacune périphérique recoit le sang venant du foie. 1 y aurait 1,
d’aprés CAUsARD, une voie permettant au sang veineux de rentrer dans
le péricarde sans passer par les poumons. Il 0’y a pas de doute d ce snjot
ponr le cas des toutes jeunes Araignées, cley qui Pon voit des globules
sanguins venir se jeter dans le péricarde en suivant les dépressions
situdes & la smface du foie (correspondant aux ligaments exocardigues)
en face des pylocardes moyens et postérieurs. Des résultats injection

) Les dimensions portées sur mes dessing sont mesuvées sur des coupes;
olies sont probablement plus exactes que les donndes fournies par des injections.

) A part, en effet, quelques muscles, pen importants, do la région anale,
tous les musecles strids de Pholews sont localisés en avant des poumens et de
Lorvifice génital,
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chez des Araignées semblent indiquer il peut en étre encore ainsi
chez les adultes: la matiére injection peut s'inliltrer de la lacune
sous-tégumentaire entre les fibrilles des lignments exocardiques, di-
gquant une voic possible dinfiltration vers le péricarde; mais il 0’y a
pas 13 de communication sous forme de canal largement ouvert et la
(uantité de sang gui suit ces voles de retour, dit Causarp, est assuré-
ment faible, — Mes coupes de LPholews me montrent que la lacune sons-
téguwmentaire pourrait bien n’étre, dans beaucoup de régions, qu’une
cavité virtuelle que distendraient les injections; par contre, comme on
peut le voir sur mes dessins, il persiste chez Padulte les deux paives de
veines latérales postérienres que Causarp déerit chez les jeunes indivi-
dus d’autres especes. 10t elles counstituent des voies de retour sérienses,

vers le cwur, pour le sang provenant des artéres abdominales. Celui-ci
accomplit done un eyele particulier ; mais il est dvident qu’il se mélange

- o . X . s - . h .. rl
partiellement avec le sang pnlmonairve, et dans le ceur et dans la cavité
péricarvdique.

Cette semi-indépendance des denx cycles cirenlatoires et la relation

fonetionelle des pommons avee les organcs de la végion antérieure du
corps de I’Araignée, expliquent la position constante des poumons & la
partie tout-a-fait antérieure de I’abdomen,.

Llinterdépendance des organes respiratoires et du ceeur se marque
encore d’antre facon, qui apparait clairement si on compare ces appareils
des Aranéides avec ceux d’un autre groupe duméme phyluin, les Insectes,
différenciés dans une autre divection.

Chez les Insectes, les organes respiratoives, les trachées, ne sont pas
ramassés en un espace restreint; ils se ramifient an loin et Fair, sclon
une formule souvent employée, va chercher le sang dans les derniers
recoins de Porganisme. Or, si Uon observe les pulsations dit coeur chez
un Insccete comme la Blatte ou le Dytique, on est frappé du peu d’impor-
tance de ces contractions comparativement aux déplacements incessants
des circonvolutions intestinales, et on se convaine que le brassage du
sang abdominal est bien plus le fait des mouvements péristaltiques de
Pintestin que de DPactivité des systoles cardiaques. — D’autre part, les
mouvements respiratoires, si amples et en apparence si puissants, qui
compriment régulitrement la masse du contenu abdominal, doivent
assurer, plus que Paction du cosur, les échanges du sang entre Pabdomen
ct le thorax. — Tit Pon a Pimpression gue le vaisseau dorsal est, chex
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les Insectes de grande taille tout au moins, un orgale cn régression,
n’ayant plus gudre comme rdle que de puiser du sang dans Uabdomen
pour le déverser par son unique artére dans la région céphalique, moins
sensible aux mouvements respiratoires en raison de Iéloignement et du
peu de développement de sacs adriens.

Fincline done & penser — hypothdse dirvectrice pour des recherches
futures — que le développement des trachdes a entrainé, chez les
Tnsectes, la régression du vaissean dorsal. Par contre, chezles Arachuides,
semblable influence ne s’est pas falt sentir, le vaissean dorsal a
conserver son role d’organe propulseur du liquide circulatoire ; de plus,
la condensation des organes respiratoires a faif de ceux-cl un corps
spongieux: & grande résistance et angmenté le travail du cenr: celui-ci
a conservé — ou acquis -— le volume que nous lm constatouns.




