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RECHERCHES

SUR UN APPAREIL QUI SE TROUVE SUR LES POISSONS DU GENRE bt~
RAIES (2414, Cuvl),

ET QUI PRESENTE LES CARACTERES ANATOMIQUES DES URGANES ELECTRIQUES
Par M. le D CH, ROBIN.

{ Lues a I'lnstitut, le 48 mai 1846,

Dans ce Mémoire , je me propose de faire connaitre un organe
allongé, fusiforme, situé de chaque c6té de la quene des Raies
(Raia C.), et qui n"a pas encore ¢t¢ déerit.

La structure de cet organe est semblable & celle des appareils
électriques des Poissons chez lesquels on a constaté la propriété
de dégager ce flaide. Comme en méme temps il ne parait ana-
logue & aucun autre organe, il est rationnel de le considérer
comme un appareil électrique.

Avant de décrire cet appareil , je parlerai d’abord :

I. Des organes que plusieurs anatomistes ont considérés comme
représentant chez les Raies un rudiment de I'appareil électrique
qui est si développé chez les Torplles.

Ces organes sont :

A. Des capsules fibreuses au nombre de quatre de chaque
cdté de la téte des Razes, d’out partent des tubes transparents,
qui rampent sous la peau des deux faces des régions céphalique
et thoracique de leur corps. Ces capsules fibreuses recoivent
chacune un gros rameaun nerveux de la cinquiéme paire, destine
aux tubes qui en partent.

B. Une petite glande vasculaire, sans conduit excréteur, placse
endedans de la cavité branchiale, et un peu en arriére de I’évent ;
elle existe chez tous les Plagiostomes, y compris les Torpilles.

II. Je donnerai ensuite quelques détails sur les piéces solides ,
les muscles, nerfs et vaisseaux de la queue des Raies. Ces nolions
sont nécessaires pour comprendre la description de I'appareil
électrique.

II1. Je terminerai ce travail parla description de I'appareil
électrique.
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9 ROBIN. — SUR UN APPAREIL ELECTRIQUE

CHAPITRE 1.

DES ORGANES GONSIDERES PAR PLUSIEURS ANATOMISTES COMME ETANT, CHEZ LL-
RAE3, LES ANALOGUES DE L'APPAREIL, ELECTRIQUE DES TORPILLES.

La grande analogie des Torpilles et des Raies , sous le point
de vuc de la forme générale, et surtout de la conformation des
visceres et des muscles, fit que Linné réunit ces Poissons dans
un méme genre (Raia L.). Ce genre fut conservé jusqu'a I'é-
poque ot M. Duméril considéra la Torpille commune (Raia tor-
pedo L.) comme type d’un nouveau genre (Torpedo D.), qui de-
puis a él¢ adopté par tous les zoologistes.

La présence chez les Torpilles d’un appareil spécial pouvant
dégager de I'électricité, appareil silué de chague cdté du carli-
lage du rostre et en dehors des poches branchiales, et par contre
'absence de cet organe chez les Raies, expliquaient facilernent la
-différence de forme des Poissons de ces deux genres. Deld, cn
eflel , résulte la forme arrondie de la partie antérieure du corps
des Torpilles , et la forme plus allongée en forme de rostre, et
losangique des mémes régions chez les Rates.

Ccependant, 'absence d’un appareil électrique chez les Raies
élonna toujours les anatomistes : aussi plusieurs d’entre eux ont-
ils cherché & retrouver dans les Poissons un appareil électrique
au moins rudimentaire, ou quelque organe qui en tint la place.

A. Et. Geoffroy Saint-Hilaire, le premier , guidé par le prin-
cipc d’unité de composition qu’il venait d’établir, considéra
comme I'analogue de I'appareil électrique des Torpilles ces or-
gancs singuliers que Lorenzini (1) décrivit le premier sur les
Torpilles , et que Monro décrivit plus tard sur la Rade (2).

Ces organes sont composés d'une capsule fibreuse, percée
'un grand nombre de petils orifices, pour laisser sortir autant
dle petits Lubes , & parois transparentes, qui naissent & son centre
par uu pelit bouton ou renflement, aussi transparent. Chaque
capsulc recoit une grosse branche de la cinquitme paire, qui se

{1} Lovenzing, Osservasioni intorno alle Torpedini. Florence, 1678.
{2) Monro, The structure und physiology of Fishes, elc. Edimbourg, 178%.
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CUEZ LES POISSONS DU GENRE DES RAIES, 3
subdivise en minces filets dont chacun se perd sur Uorigine des
tubes. Ces lubes conservent leur transparence hors de la capsule
fibreuse , rampent sans se¢ ramifier dans une certaine élendue
enire la peau et les muscles, et s'ouvrent & la surface du corps,
par autant de petits ovifices arrondis , réguliers. Ces tubes sont
pleins d’une matiére transparente gélatiniforme, qui ne peut en
étre expulsée que par une pression assez forte. Cetle matidre se
délaie assez difficilement dans I’eau; elle renferme en trés petit
nombre des cellules toutes spéciales, bien diflérentes de celles
du mucus filant et visqueux qui se trouve dans le canal muqueuar,
tortueux et ramifié , de ces Poissons.

Jacobson (Bull. de la Soc. philomat. , 1813) décrivit ces tubes
et leurs capsules mieux que les auteurs précédents. Au lieu d’une
seule capsule, il en décrivit trois de chaque c6ié. Depuis lors, Cu-
vier et Davernoy , MM. de Blainville, Retzius, Magendic et Des~
moulins, etc., les ont également décrits.

J’ai moi-méme décrit une petite capsule ct les tubes qui en
partent dans les Bulletins de la Sociélé philomatique , 1846. Cette
quatriéme capsule est située contre la michoire inférieure des
Raies ; ses tubes vont s’ouvrir en série réguliére le long de la
lévre inférieure; elle n'en fournit pas ailleurs; son nerf lui vient
aussi de la cinquieéme paire. Elle parait avoir été négligée par les
autres anatomistes ; cependant M. de Blainville I'indique vague-
ment sans la décrire ; et quoique Jacobson dise en commencant
son Mémoire qu’il y en a cing de chaque cdté chez les Raies , il
n'en décrit que trois, En comptant la dernidre des capsules que
je viens d'indiquer, il n’y en a réellement que quatre de chacue
coté et non cing. 1l est donc probable que c’est par une erreur
d’impression (ue Jacobson en indique cing.

Les notions anatomiques qui préctdent étaient nécessaires pour
comprendre ce qui suit.

Je vais maintenant citer le passage dans lequel Lt. Geoffroy
Saint-Hilaire compare les organes précédents & I'appareil élec-
trique des Torpilles (1).

(V) Mémoire sur Uanalomie comparie des organes électriques de -l Ruie-Tor-
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} ROBIN. — SUK UN APPAREIL ELECTRIQUE

«.veeo Je cherchais opinidtrément, dit ee savant, quelqu
chose d’analogue dans les autres Raies (dans les Raies autres que
fa R. Torpille), persuadé que c¢’était moins & la présence de ect
organe électrique qu'd une disposition qui lui était particuliére
que les Torpilles avaient, exclusivement aux autres Raies, celle
étonnante faculté de foudroyer en (uelque sorle les petites cspeces
de la mer.,

» 1l ne faut pas avoir comparé entre eux beaucoup d’animaus
pour étre averti qu'il n’y a jamais parmi eux d’organes nouveaux.
surloul dans les espéces qui se ressemblent antant gue les Razes. 1}
élait plus naturel de croire que les tuyaux renfermaient une sub-
stance gélatineuse , dans la Torpille , qui existait masquée dan-
les autres Raies, et on va voir que j’ai en effet trouvé dans celles
ci une organisation analogue, avec des différences auxquelles
doivent se rapporter les différentes maniéres d’étre et d’agir de
chaque espéce. »

P. 395. «....Les Raies dans lesquelles le cartilage de la na-
geoire pectorale borde immédiatement les contours de la téle
n’élaient point, comme dans la Torpille , dans le cas d’offrir des
prismes ou tubes verticaux ; cependant elles n’en different pas
autant qu'on I'a imaginé. Daps les Raies, comme dans les T'or-
pilles , il sort du crane , un peu en avant de l'oreille, un nerf si
gros qu’il surpasse le volume de celui qui se rend & I'eeil. Ce nevt
se dirige latéralement, rampe sur la face supérieure du masséter,
el va s'épanouir au-dessous, entre ce muscle el la premiére bran-
chie, dans une masse qu’on prendrait au premier coup d’ceil pour
une glande, mais qui est réellement le foyer d’olt sortent, cn
plusieurs paquets, un grand nombre de tubes analogues & ceux
de la Torpille. Un paquet se dirige vers le nez, un autre se reé-
pand sur le ventre, un troisiéme remonte le masséter et va se ter-
iner derriére Pocciput, un quatriéme s’étend sur les muscles de
la nageoire pectorale. Il y a & cet égard quelques différences , se-
fon les espéces; mais toujours ces tubes , aussi hien que dans la

pitle, du Gymnole engourdissant, el du Silure (remblewr, par k. Geoffroy (Ann.
diMus 01 po 392, — 1802).
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CUEZ LES POISSONS DU GENRE DES RAIES. O
Torpitle, adhérent tant & la peau de dessus qu’a celle de dessous :
seulement, an lieu d’étre verticaux, ce qui est impossible faute
d’espace, ils suivent les contours de la téte , s’étendent sur les
muscles les plus extérieurs, et sont d’autant plus allongés (qu’ils
ont un plus grand circuit & faire pour venir s'insérer dans la
peau.

» Ges longs lubes paraissent d’ailleurs de la méme naturce que
ceux de la Torpille, et ils renferment & leur intérieur unc sub-
stance gélatineuse et albumineuse toute semblable. Jusqu'ici,
nous n’apercevons i cet égard guére d’aulre différence entre leg
Raies ordinaives et la Raie Torpille, si ce n'esl que dans celle-
¢i les tubes sont trés courts, verticaux, rapprochés el paral-
leles ; tandis que dans les autres Raies ils sont beaucoup plus
longs, se courbent autour des principaux muscles des méchoires,
et se séparenlt en plusieurs paquels formés de rayons diver-
gents.

» Mais si ces organes ne varient dans chaque espéce que par un
arrangement différent des parlies, n’y aurait-il pas & craindre
de tomber dans une conséquence contraire aux faits observés,
et ne faudrait-it pas en effet supposer que toutes les Raics ont
plus ou moins toutes les propriétés électriques de la Torpile?
Telle est en effet P’opinion qu’il faudrait s’en faire , si ces organes
ne se distinguaient pas par un caractére d’ou dépendent en par-
tie les étonnantes propriétés de la Torpille. Les tubes, dans les
Raies ordinaires , s’ouvrent au dehors de la peau par des orilices
qui leur sont propres : ce sont autant d’organcs excréleurs de la
matiére gélatineuse renfermée dans leur intérieur. Dans les Tor-
pilles, au contraire, tous les tubes sont complélement fermés,
non seulement par la peau, qui n’est perforée en auncun endroit ,
nais de plus par des aponévroses qui s'étendent sur toute la sur-
face de l’organe électrique ; la matitre gélatineuse, ne pouvant
alors se répandre au dehors, est forcée de s’accumuler dans ces
tubes : de 1 sans doute la grandeur de leurs diamétres ; de la
vient aussi que leur nombre augmente dans {ous les dges de la
vie. MM. Walsh et Hunter ont en eflet trouvd cette augmentation
progressive,
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6 ROBIN. — SUK UN APPAREIL ELECTRIQUE

M. de Blainville { Principes d’ Anatomic comparée, t. 1, p. 229,
Paris , 1822), aprés avoir dit que Jacobson considére ces capsules
tibreuses et les tubes qui en partent comme des espéces d’organes
du toucher, ajoute :

« Ne serait-ce pas plutot quelque chose d’analogue a cet ap-
parcil singulier qu’on trouve dans plusieurs Poissons, qui pro-
duit une secousse galvanique plus ou moins forte, et que nous
dlevons décrire ici comme une dépendance évidente de la peau ou
de I'enveloppe extérieure, quoique ses usages soient d’une tout
autre naturc? »

Apres avoir décrit 'appareil électrique de la Torpille, M. dc
Blainville dit, p. 230 :

« Il I’y a donc aucune comparaison & faire entre ces organes
et les tubes gélatiniféres et sous-cutanés des Raies. En effet , les
Torpilles ont aussi ces tubes, mais, il est vrai, en beaucoup
moins grand nombre quc les autres Raies. Elles ont surtout le
faisceau cxterne et supérieur qui suit le prolongement du membre
pectoral , et dont chaque tube s’ouvre & la superficie de la peau
par un orifice séparé.

» Ne pourrait-on pas trouver davantage de rapports entre ces
organes électriques des Torpilles et les masses ganglionnaires

_elles-mémes dans les Raies (c'cst-d~dire les capsules fibreuses
d’ol1 naissent les tubes et ot ils recoivent leurs nerfs)? »

Ainsi, pour M. de Blainville, ce ne sont pas les tubes (ui par-
tent en s’irradiant des capsules fibreuses qui seraient dans les
Raies les analogues de Pappareil électrique des Torpilles , car
ces Poissons possédent ces tubes ; mais ce sont peut-étre les cap-
sules d’ol ils naissent (masses ganglionnaires ou ganglionni-
formes). Cette derniére opinion ne peut pas étre admise ; car si
les tubes ne peuvent pas étre comparés & un organe électrique .
parce que les Torpilles en sont pourvues (comme les Raies ), cu
méme temps (u’elles ont un appareil électrique , on peut en dire
autant pour les capsules {ibreuses d’olt naissent ces tubes, puisque
les Torpilles les possédent aussi.

Depuis I’époque ott ont éerit les autewrs préccédents , personnc
wavail envisagé la question sous ce poiul de vue, lorsque Mayer
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CHEZ LES POISSONS DU GENRE DES RAIES, )

fit suivre un court travail bibliographique (1) sur les organes
électriques des Torpilles et Gymnotes de quelques lignes concer-
nant leurs analogues dans les Rates. 11 décrit en quelques mots
la capsule fibreuse d’origine des tubes sensitifs, qui est placée en
avant de la poche branchiale, entre elle et le masséter ; il indique
ses nerfs, et la considére comme glanduleuse et analogue de
lappareil électrique des Torpilles. Mais la description de "anteur
donne A.penser qu’il n'a éludié cet organe que sur des animaux
conservés dans I’alcool, car il ne fait pas mention des tubes sen-
sitifs qui en partent, ni des autres capsules fibreuses, semblables
A celle~-ci, qui se trouvent prés des narines et du cartilage du
rostre. Il n’a pas cherché non plus cet organe sur d’autres Pois-
sons. cartilagineux que les Rates; il ne fait pas mention également
des nombreux travaux publiés antérieurement sur le méme sujet,
et semble croire en donner le premier la description.

La figure qu'il donne de cette capsule est assez exacte quant &
la position absolue, mais incompléte pour tout le reste, et surtout
il ne figure pas les tubes nombreux qui partent de cette capsule ,
pour s'irradier sur les faces antérieure et postérieure du corps.

Les autres figures -qui accompagnent ce travail sont relatives
aux appareils électriques des Torpilles, Gymnotes ; au cerveau des
mémes Poissons et du Myliobatis aquila.

Les arguments suivants nous semblent démontrer qu’il serait
inexact de vouloir comparer les tubes sensitifs de Jacobson, ou
les-capsules d’ou ils sortent, avec Pappareil électrique des Tor-
pilles. )

a. Ces tubes sensitifs et leurs capsules d’origine existent chez
les Torpilles en méme temps que 'appareil électriqué. On trouve
ces organes déja figurés comparativement dans Lorenzini (1766,
loc. cit.). lls existent , du reste , chez tous les Plag{ostomes sans
exception ; mais chez les Rates on trouve plus de capsules fibreuses
d’origine que chez les autres : les Torptlles, les Squales, n’en ont
en effet que deux, au lieu de quatre, de chaque coté.

(V) Spicilegium observationum anatomicarum de organo electrico in Raiis ane-
lectricis. Bonn, 1843.
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8 ROBIN, — SUR UN APPAREIL ELECTRIQUE

b. Rien, dans la disposition anatomique extérieure ni dans la
structure intime, ne rapproche ces organes les uns des autres.

En effet : 1° les organes électriques sont toujours formés dc
disques empilés en colonnes, ou rangés en séries, de maniére i
constituer de chaque cOté une masse unique.

Les capsules fibreuses d’ot naissent les tubes sont au contraire
multiples de chaque coté, diversement situées, et leur cavité est
remplie par une multitude de petits renflements qui sont I’origine
’autant de tubes.

2° Les disques agglomérés cn piles ou séries dans les erganes
électriques sont constitués par un tissu spécial qui parait iden-
tique dans toutes les especes de Poissons électriques. Gette sub-
stance a des caraciéres qui lui sont propres (aspect et demi-
transparence de la gélatinc, un peu plus de consistance; disposition
en petites masses assez réguliéres ou disques , constituée au mi-
croscope par une substance homogéne, hyaline, finement granu-
leuse, avec de petites sphéres granuleuses incluses ¢i et 14 dans
son épaisseur, elc. ), caractéres qui la distinguent de tous les
lissus élémentaires connus. C’cst donc un tissu spécial de I’éco-
nomie animale, aussi nettement caractérisé que les Lissus nerveux,
musculaires, etc., et qui au méme titre doit recevoir un nom
spécial, celui de tissu électrique.

Au contraire, la substance qui remplit les tubes sensitifs est
plus transparente , incolore, plus molle : c’est plutét un liquide
lrés deuse, car on n’y trouve pas de structure apparente; et ci ct
la quelques celtutes, sc rapprochant des cellules épithéliales
uant aux caractéres généraux, mais bien dislinctes des épithé-
liums connus jusqu’a présent, nagent isolément ou en groupe dans
celte substance. Aucun autre organe de la Raie ne renferme de
cellules analogues.

c. Enfin, it existe un appareil particulier qui occupe chaquc
colé et presque toute la longueur de la queue des Raies; it est
placé sous la peau, recoit beaucoup de nerls de la moelle cau-
dale ; il ’a pas de conduit excréteur, ni de communication avec
les viscéres. Sa struclurc est bien diflérente de celte des glandes
étudices jusqu'a présent; elle est au contraire trés analogue et
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presque identique & celle des appareils spéciaux des Poissons
électriques déja connus. Son tissu (¢issu électrique) est identique;
la forme et I'empilement des disques différent seuls. Un pareil
organe est certainement chargé de dégager de I'électricité : c’est
la l'appareil électrique des Rates, qui ne se trouve plus de chaque
coté de la téte comme chez les Torpilles , mais de chaque coté
de la queue. L’exislence de cet organc démontre qu'il serait
inutile de chercher & retrouver dans la téte des Raies un ana-
logue de I’appareil qui se trouve dans la méme région chez les
Torpilles , puisqu’elles possedent ce méme appareil, mais ayant
subi un grand déplacement, et présentant des différences de
forme qui dépendent de la nouvelle position qu’il est venu
occuper.

B. 1l existe chez les Raies et tous les Plagiostomes, un peu
en arricre de ’évent , entre la cavité branchiale en dehors, et les
muscles qui séparent cet organe de la colonne vertébrale, une
petite glande prismatique , triangulaire. Cette glande est élargic
du c6té de la face supérieure du corps, ct séparée de la peau,
en ce point , par un faisceau musculaire aplati el par un groupe
de tubes sensitifs. Du coté opposé & la face supérieure, elle s’a-
mincit en forme de coin pour s’engager entre la cavité branchiale
et les muscles déja indiqués, jusqu’a la veine jugulaire posté-
rieure, qu’elle touche en ce point.

Cette glande n’a pas de conduit excréteur, elle recoil ses
artéres des branches artérielles nourriciéres de la poche bran-
chiale ; ses veines, bien plus nombreuses et plus volumineuses
que les artéres , se rendent & la jugulaire postérieurc.

Elle est composée d'un amas de petits lobules d’un millimetre
de long; ovoides , un peu aplatis , d’une couleur grise tirant sur
le rose. Ces lobules sont creux ; leur cavité est remplie de vais-
seaux entrecroisés ui la traversent, et leurs intervalles sont
comblés par un liquide grisitre assez visqueux, dans lequel
nagent une grande quantité de corpuscules particuliers que nous
ne décrirons pas. Lears parois sonl faciles d déchirer , et formées
de faisceaux de tissus cellulaires peu =errés ; aussi sonl-ellesfaciles
a rompre,
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10 ROBIN. — SUR UN APPAREIL ELECTRIQUE

11 ne part de ces petits lobules aucun conduit excréteur ; cha-
cun d’eux , au contraire, est clos de toute part, et appendu i
des ramifications vasculaires.

Je n’ai pu suivre aucun nerf dans cette glande. Cette glande
n’a encore été décrite par aucun des auteurs que j’ai consultés.

J’en ai donné une description, dont un résumé a été inséré
dans les Bulletins de la Société philomatique, 1845, A cette
époque , je n’avais pas encore recueilli tous les détails que je
viens de donner. Me fondant alors sur I'absence de conduit
excréteur , sur la disposition des lobules ovoides un peu aplatis,
et sur sa position prés de la cavité branchiale , je considérais cet
organe comme une trace de ’appareil électrique qui existe chez
les Torpilles.

Mais un examen plus attentif me fit abandonner bientdt cette
opinion. Depuis lors, j’en ai donné une description compléte ,
ainsi que de la glande thyroide des Raies , de laquelle elle se rap-
proche par sa structure intime (Bull. de la Soc. philom., 30 jan-
vier 1847 ; Jowrnal I’ Institut, 10 février 1847).

Voici les arguments qui renversent complétement I'hypothésc
que j'avais émise en premier lieu :

a. Cette glande n’est point située en dehors de la cavité bran-
chiale comme ’appareil électrique des Torpilles , mais contre son
bord interne.

b. Elle ne recoit pas de nerfs, du moins on n’en voit pas se
détacher des nerfs voisins (V. vague) pour s’y rendre.

c. Elle existe non sculement chez les Raies, mais chez les
Torpilles, et occupe la méme position que chez les Raies. Je I'ai
trouvée aussi chez les Anges (Squatina angelus), le Galeus canis,
les Roussettes (Scyllium), ecte.; elle existe probablement chez
tous les Plagiostomes.

d. L'étude de sa struclure intime n’y a pas fait reconnaitre
de traces du fissu électrique. Comparée sous ce point de vue & la
thyroidienne antérieure (Glande de Sténon) , clle présente avec
elle une assez grande analogic. In oulre, elle présenle avec la
jugulaire postérieure de son cité des rapports de situation qui sc
rapprochent de ceux de la glande de Sténon avee les jugulaires
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antérieures. Ces considérations me font penser que ces deux
glandes sont de méme nature.

RESUME DU PREMIER CHAPITRE.

1. Et. Geoflroy Saint-Hilaire considére les tubes sensitils des
Raies, et les capsules fibreuses d’oliils partent, comme analogues
de I'appareil électrique des Torpilles.

2. M. de Blainville pense qu’on ne doit pas comparer les tubes
sensitifs & 'appareil des Torpilles, mais que ce sont peut-étre les
capsules fibreuses d’ol partent ces tubes qui représentent I'ap-
pareil électrique.

3. Mayer considere comme un fait certain que la capsule
fibreuse d’origine des tubes sensttifs, qui est placée entre la poche
branchiale et le masséter, est un analogue de ’appareil électrique
des T'orpilles.

4. J’ai moi-méme considéré pendant quelque temps, comme
représentant un appareil électrique rudimentaire, une glande
placée en arriére de I'évent, contre la face interne de la poche
branchiale des Rates. Depuis, j’ai reconnu que c'était une glande
vasculaire sans conduit excréteur analogue aux thyroides.

5. Les arguments suivants s'opposent & I'admission de I'une
uelconque des comparaisons (ui précédent :

1° Les tubes sensitifs , leurs capsules fibreuses d’origine , cl la
glande que je viens de mentionner, existent chez les Torpilles et
tous les autres Plagiostomes, & la mméme place, et aussi développés
proportionnellement que chez les Razes ;

2 Leur disposition anatomique extérieure , leur structure in-
time (vaisseaux , nerfs, tissu propre) n’ont rien qui les rapproche
de l'organisation des appareils électriques des Torpilles, etc.;

3* Nous démontrerons plus loin que I'on trouve chez les Raies
un appareil qui se rapproclie sous tous les rapports , non seule-
ment de 'organe électrique des Torpilles, mais encore de cclui
du Gymnote ct du Silure. 11 tient , relalivement & plusicurs parli-
cularités analomiques , & la fois de Porganisation des apparcils de
I'un el de Paulre de ces Poissons. 11 comble une lacune dans la
digposilion anatomiquie des apparceils électriques vrganiques déji
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12 ROBIN. — SUR UN APPAREIL ELECTRIQUE
connus. Seulement , au lieu d’étre situé & la parlie antérieure du

corps, comme chez les Torpilles, il occupe les cotés de la queue,
comme dans le Gymnote.

CHAPITRE 1L

DES PIECES SOLIDES, DES MUSCLES, DES NERFS ET DES VAISSEAUX DE LA QUEUE
DES RAIES.

Dans une premitre rédaction de ce travail, j’avais donné
une description compléte de ces organes ; aussi ce chapitre for-
mait la partie la plus considérable de ce travail. Pour ne pas
m’éloigner trop du but indiqué par le titre de ce mémoire , je ré-
duirai ces descriptions & ce qu’elles ont d’indispensable pour I'in-
telligence du chapitre suivant. Je décrirai plus tard comparative-
ment les organes précédents, considérés dans les principaux
types des Poissons cartilagineux. Ce travail,, aride par lui-méme,
donnera lieu de la sorte & des considérations pleines d’intérét,
qui, déja traitées par plusieurs anatomistes relativement aux
autres Vertébrés , ne 'ont pas encore été pour ceux-ci.

ARTICLE I

Des piéces solides de la queue.

La colonne vertébrale se prolonge dans toute 1'étendue de la queue des
Raies. Pour bien faire comprendre la disposition des vertébres de cette
végion, il faut indiquer leur conformation au niveau du trone. Aa tronc
les vertébres sont composées :

1° Du corps : piéce cylindrique étranglée circulairement et rugueuse
dans son milieu & la maniére d'un sablier; et dont les faces articulaires
sont creusées d'une excavation conique.

2° De ['apophyse épineuse : elle est composée de trois pieces.

a. Une premiére piéce adhere au corps de la vertébre dans toute 1'¢-
tendue de la moitié supérieure de sa circonférence.

Cette piece forme la moitié inférieure ou antérieure du cana! vertébral,
parce que celle de ses faces qui est opposée & la colonne vertébrale est
creusée en gouttiere demi-cylindrique. Chacune des lames qui limite
cette gouttiere se termine en pointe, comme le sommet d’un losange
obtus. Chacune d’ellés aussi est traversée dans son milieu d’'un orifice
destiné & donner passage 2 I racine antérieure des paires spinales.
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6. 1l vésulte de la disposition de 1a pitce précédente que chaque ver-
tébre, en s'articulant avec la vertdbre voisine , laisse un angle rentrant
libre, & sinus tourné en haat ou en arriére. Cet angle est rempli par lu
moitié inférieure d’'une deuxieme pidce qui est losangique. L’angle de
celte pidce qui regarde li colonne vertébrale el s'unit aux picees préeé-
dentes est creusé d'une gouttitre demi-cylindrique, qui compléte le canal
vertébral, en se joignant i la gouttiére semblable de la pitce précédente.
Chacune des lames triangulaires qui limite la gouttiére de cetie pidce est
aussi percée dans son milieu d’'un trou destiné a la racine postérienre de
chaque paire spinale.

Ainsi, cette piéce losangique est placée au niveau de P'articulation des
deux vertebres avec lesquelles elle s'articule. I! en est de méme du trou
de la racine postérieure.Au contraire, le trou dont est pevcée la piéce pré-
cédente se trouve (comme cette piéce) répondre au milieu du corps de la
veriébre; au nivean de son étranglement en un mot.

Enfin, de 'arrangement de ces pieces ¢t de leurs trous, il résulte que
ces derniers alternent d’avant en arriére, et de haut en bas; car tous
les trous de la premiére piéce de I'apophyse épineuse sont au méme ni-
veau , mais sur une ligne placée plus bas que celle des trous de la série
des secondes piéces.

¢. Une troisidme piéce compléte I'apophyse épineuse supérieure. Elle
est coupée en angle du cdté de 1a colonne vertébrale , et s’articule dans
V'angle rentrant , formé par I'union des pieces précédentes. Du coté op-
posé elle est coupée carrément et s’avance jusqu’a la peau. Ses bords an-
térieurs et postérieurs s'unissent avec les mémes picces des vertébres
voisines.

3° L’apophyse épineuse inférieure : elle manque complétement au tronc
chez ces animaux.

4> L’apophyse transverse : elle adhére & chaque cdté du corps de la ver-
tebre dorsale et au bord inférieur de la premidre piéce de Uapophyse
épineuse supérieure.

A la queue les vericbres sont composées des piéces suivantes :

1° Du corps : it ne difféere que par le volume de celui des vertébres
du trone, il diminue peu & peu jusqu’a extrémité de la queue, ol il est
extrémement petit.

2 De l'apophyse épincuse supérieure : elle est composée de plusieurs
piéces comme aux vertebres du trone.

a. Vers les premicres vertebres caudales, la piéce a est constituée
identiquement comme au tronc. Peu & peu le canal vertébral se rétré-
cissant, et cette pice ne diminuant pas en proportion, reste plus volu-
mineuse (relativement au canal vertébral), et au lieu d’étre creusée d'une
simple gouttitre, elle est traversée par un trou complet.
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14 ROBIN. — SUR UN APPAREIL ELECTRIQUE

Ainsi, les lames latérales de cette picee, en se réunissant au-dessus de
I’échancrure qui les sépare & leur base, forment un canal complet. Cette
piéce conserve néanmoins toujours la forme triangulaire jusqu’au bout
de la queue, du cdté qui est opposé au corps des vertebres. Mais son
adhérence i cette derniére piéce diminue a l'extrémité de la queue, et
tout a fait au bout, elle est un peu mobile sur le corps de la vertébre.

. A partir de la premiére vertebre caudale, la piece 4, qui au trone
était percée d’un orifice destiné & la racine postérieure, cesse d'avoir cet
orifice , quoique faisant encore partie du canal vertébral, par I'échan-
crure de celui de ses bords qui lui correspond. En méme temps elle di-
minue de hauteur ; elle perd sa forme losangique du cdté de la peau, et
devient irréguliére en se soudant avec la piéce c¢. Bientdt aussi, elle cesse
de faire partie du canal vertébral qui est entiérement formé par la
pitce a.

Il résuite de la disposition de la piéce & de I'apophyse épineuse supé-
rieure; qu’elle ne donne plus passage & la racine postérieure des paires
caudales, comme elle le faisait au tronc, puisque ses lames ne sont plus
percées. Aussi, dans cet appendice du corps, les paires nerveuses ne sont
plus disposées comme au tronc ; dans cette région, en effet, il sort pour
chaque vertébre une racine postérieure et une antérieure de chaque coté;
i laqueue au contraire, il nesort plus qu'une racine de chaque coté pour
chaque vertebre, et c’est alternativement une antérieure et une posté-
rieure. Cette issue a toujours lieu par 1a piéce e de I'apophyse épineuse,
parce que la piéce & n’cst pas perforée.

¢. La troisitme piéce des apophyses épineuses commence & changer
de forme dés la premiére vertébre caudale. Peu & peu elle se soude avee
la piece précédente, se déforme et disparait tont a fait & une distance
plus ou moins considérable de I'origine de la queue suivant I'age de
I’animal.

3° Apophyse épineuse inférieure. La série des apophyses épineunses infé-
rieures commence au niveau de la premiére vertébre caudale par une
pitce qui répond au corps des trois ou quatre premiéres vertébres de la
queue. Les apophyses épineuses inférieures des autres vertébres sont
composées de deux piéces, qui répondent aux piéces a et b des apophyses
épineuses supérieures ; la piéce ¢ manque.

a. Cette piéce est semblable & la piéce correspondante de l’apophyse
épineuse supérieure. Elle est triangulaire; sa base adhére a la face in-
férieure du corps de la vertebre. Le c6té opposé se termine en angle sail-
lant en bas. Elle est aussi percée d’un canal (srou vertébral inférieur),
qui, réuni & celni des autres vertébres, forme le canal vertébral infé-
rieur ou sous-caudal , destiné 2 loger 'artére et la veine sous-caudales.
Cette piéce diminue peu & peu de volume, devient trés faible et & peine
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adhérente au corps de la veriébre quand on approche de I'extrémité de
la queue. Ses lames latérales ou parois du canal ne sont pas perlorées .
comme au canal vertébral supérieur; car les branches des vaisseaux ci-
dessus sortent dans les intervalles des vertébres ; ¢'est-a-dire en traver-
sant 1'épaisseur du tissu qui unit chaque vertébre & celle qui l'avoisine.

b. Cette seconde piece deT'apophyse épineuse inféricure est triangu-
laire et disposée en sens inverse de la précédente; sa base cst tournée
vers la peau et lui adhere, elle est coupée carrément. Son sommet trian-
gulaire s’enfonce exactement dans I'angle ouverl en bas que laissent
entre elles les piéces précédentes en s’avticulant.

Cetle piéce diminue aussi peu & peu de volume en méme temps que
les précédentes et finit par devenir difficile & reconnaitre.

4° Les apophyses transverses manquent complétement aux verlebres
caudales.

De la réunion du corps des vertébres ou apophyses épineuses compo-
sées supérieures et inférieures, résulte une vertébre prismatique & six
faces , dont le diameétre vertical I'emporte du double environ sur le diu-
métre antéro-postérieur et davantage encore sur le diamétre transverse.
Le corps des vertebres, qui est cylindrique, dépasse un peu de chaque
cdté le diametre transverse des apophyses, et forme une saillie arrondic
sur chaque face latérale des vertebres.

Le squelette de la queue est constitué uniquement par ces vertebres
unies les unes aux autres; il forme une sorte de pyramide allongde, &
quatre faces, qui diminue graduellement a partir du bassin jusqu’i 1'ex-
trémité de la queue. Sur les deux plus larges faces, ou faces latérales, se
voit dans toute leur étendue, la saillie arrondie du corps des vertébres.

L’union du corps des vertébres a lieu par 'intermédiaire de la sub-
stance qui remplit leur excavation conique ; et celle des apophyses , par
un tissu fibreux trés serré, formant une couche mince entre elles; le
périoste résistant qui recouvre les vertébres est aussi un puissant moyen
d’union.

RESUME DE L'ARTICLE 1.

1. Chaque vertebre du tronc est composée : 1° du corps, qui est cylin-
drique ; 2~ d’'une apophyse épineuse supérieure, complexe; 3° de deux
apophyses transverses. Elle ne présente pas d’apophyse épineuse infeé-
rieure.

2. L’apophyse épineuse supérieure est composée de trois piéces.

a. La premiére pitce est irrégulicrement losangique , échancrée en
haut, et ses lames latérales, percées d’un trou pour la paire autérieure
des racines rachidiennes. Elle s'articule en bas avec le corps de la ver-
tebre.
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16 ROBIN. — SUR UN APPAREIL ELECTRIQUE

b. La deuxiéme piéce st losangique, échaucrée en bas. Cette écliun-
crure, réunie a celle de la piéce précédente, compléte le canal vertébrai.
Les lames latérales de cette échancrure ont un trou destiné & Ia paire
postérieure des racines rachidiennes. Cette piéce s’articule avec la préce-
dente.

c. La troisiéme piece est prismatique, terminée par un angle diédre
(ui s'articule avec les piéces 4. La base du prisme répond & la peau.

3. Les trous destinés aux paires des racines nerveuses rachidiennes
ne sont pas placés sur la méme ligne verticale, ils alternent. En outre,
les orifices des paires antérieures sont placés sur une méme ligne longi-
tudinale, mais située un peu plus bas que celle des racines postérieures.

4. C’est seulement hors du canal rachidien que les racines nerveuses
antérieures et postérieures se réunissent.

5. A la queue les vertébres sont composées: 1° d’un corps; 2" d'une
apophyse épineuse supérieure complexe; 3° d'une apophyse épineuse in-
férieure, aussi complexe; 4° les apophyses transverses manquent.

6. L’'apophyse épineuse des vertébres caudales est composée de trois
piéces comme au tronc; mais I'une de ces piéces, c, disparait avant l'ex-
trémité de la queue.

7. La pikee b, quoique concourant d’abord & former encore le canal
vertébral supérieur , cesse, dés la premitre vertébre caudale, de présenter
de chaque cdté un trou destiné aux paires postérieures des nerfs rachi-
diens.

8. La piéce a seule conserve sa disposition réguliére et donne passage,
par les orifices de ses lames latérales, alternativement & une paire anté-
rieure et & une paire postérieure. Ainsi, la rangée des trous des racines
postérieures disparait 4 la queue, et les racines nerveuses diminuent
£galement de moitié en nombre.

9. La piece b cesse bientdt de concourir & la formation du canal verté-
bral , qui alors est entiérement formé par la piéce a. En méme temps
la piéce b devient irréguliére, diminue de volume et se soude plus ou
moins complétement avec la piéce c.

10. L'apophyse épineuse inférieure est composée de deux piéces « et §.

11. La piécea est semblable & la piéce correspondante supérieure,
elle est creusée d'un trou, qui, réuni a celui des autres vertebres, forme
le canal vertébral inférieur ou sous-caudal , destiné & loger I'artére et la
veine de ce nom.

12. Les lames latérales de 1a piéce a ne présentent pas de trou pour les
branches des vaisseaux précédents ; ces branches traversent 1'espace m-
ter-articulaire.

13. La piéce & s'articule avec la précédente, par unde ses cdtés ; I'autre
eOté s’étend jusqu’a la peau et lui adhére.
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14. L'ensemble de ces piéces forme des vertébres prismatiques A six
faces, sans apophyses transverses; elles vont en diminvant graduelle-
ment de volume de Ia base A Pextrémitc de la queue, et sont unies soli-
dement entre elles, par des ligaments inter-avticulaires et par le périoste.

ARTICLE 1l

Des muscles et des aponévroses.

Les muscles des parois du tronc chez les Raies, el ceux de la queue,
présentent une disposition qui montre qu'ils sont surtout destinés & faire
éprouver & la queue des mouvements de latéralité ; disposition qui est en
rapport avec la conformation extérieure du squelette.

Quelques mots sur les muscles du trone sont nécessaires pour bien faire
comprendre la disposition de ceux qui leur correspondent a la queue.

Une partie de ces muscles ont ¢été décrits par Cuvier et Meckel, muis
leurs descriptions sont incomplétes. Y'adopterai leurs dénominations pour
ceux qu'ils out décrits.

A, Muscle de la région dersale du trone et de la queue.

Ces muscles sont au nombre de deux; ee sont, de dedans en dehors :

1. L'épineur du dus. (Cuvier.)

2. Le long dorsal. (1d.)

Ces muscles sont tous placés 'un & coté de 'autre et non superposes.
lls s’étendent en épaisseur, depuis la peau, dont ils sont séparés par I'a-
ponévrose générale d’enveloppe, jusqu’au péritoine, dont ils sont aussi
séparés par une aponévrose intérieure. Cette derniére aponévrose nait
des apophyses transverses d’un coté , tapisse la face interne des muscles
qui forment les pavois de 'abdomen (muscles précédents), el se termine
aux apophyses transverses de l"autre coté.

Les muscles énumérés plus haut sont séparcs les uns des autres, par
autant de cloisons aponévrotiues, trés forles, tendues eutre les deny
apouévroses précédentes , externe et interne. Il en est de méme de ceux
de la région latérale. Il résulte de la que ces muscles sonl tous loges
chacun dans une gaine aponévrotique spiciale, trés forte, de forme
généralement prismatique , mais qui varie un pen suivant les régions u
corps.

1. Muscle épineux du dos.

Ce muscle commence & l'occiput et s’étend jusqu'a Vextrémité de {q
queue, en diminuant peu a peu de volume. Cest le seul de tous ces mus.
cles qui suive un trajet aussi étendu; aucun des autres n’atteint extre-
mité de eet appendice.
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Toute la portion de¢ ce muscle qui fait partie de la queue est séparc:.
d'un muscle semblable situc a sa face inférieure, par une cloison fibreuse
transversale, qui se détache du corps des vertebres , et se divise en denx
feuillets s'écartant i angle droit de la cloison précédente , pour aller ver-
ticalement, I'un en haut, Pautre cn bas, joindre I'aponévrose sous-
culande. Ces feuillets sépavent le muscle épineux dudos, et celui quilui
correspond & 1a face inférienre de la queue en deliors du long dorsal
d'abord, et ensuite de U'appareil électrique, au-dela de I'extrémité du
long dorsal.

Le muscle épineux du dos cst formé principalement par deux ordres
de fibres; 1° les unes naissent de la face latérale correspondante des apo-
physes épineuses; 2 les autres de la cloison qui le sépare du long dorsal
1l en nait quelques unes aussi de la face profonde de la gaine du muscle.
Ces deux ordres de fibres convergent vers la ligne médiane ceuntrale du
muscle et s’y terminent par des faisceaux aponévrotiques qui se réunis-
sent en tendon,

‘haque ordre de fibres donne naissance & une série de tendons qui en
continue la direction ; de sorte que le tendon né des fibres externes va
s'insérer au sommet des apophyses épineuses ; au contraire les tendons néx
des fibres internes se dirigent vers le c6ié externe du muscle, percent le
bord supéricur de la cloison qui les sépare du long dorsal, et s’épanouis-
sent un peu pour donner insertion aux fibres musculaires de ce dernier
muscle. A partiv du nivean du bassin, ces tendons deviennent bien plus
gréles que du coté opposé, et disparaissent tout a fait, au niveau du
tiers moyen de la queue, qui est aussi I'endroit ot le long dorsal cesse
Lexister.

Ces denx ordres de tendons, correspondant aux deux ordres de fibres
musculaires, se croisent sur Ia ligne médiane du muscle, avant d’émer-
gor & sa surface; ils sont Lrés gréles et suivent un trajet de 12 a 15 centi-
métres, avant d'arriver 4 lenr point d'insertion. Dans tout ce trajet,
chaque tendon glisse dans une gaine fibreuse, trés résistante, qui est une
dépendance de V'aponévrose générale d’enveloppe, ¢’est-a-dire luiadhore
fortement.

RESUME.

L'épineux du dos est étendu de P'occiput au bout de la queue; il est
formé de deuxordres de fibres ; les tendons qui leur font suite s'inserent
les uns en dedans ausommet des apopliyses épincuses ; les autres voul en
dehors se continuer avee les fibres musculaires du long dorsal. 11 agit
fortement dans les mouvements de latéralité.

2. Musele long dorsal . (Cuvier.)

Ce musele commence 4 Poeeipul et s'étend jusqu’an premier tiers de
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la queue, ot il se termine en forme de coin efilé et trés mince. Son vo-
lume, assez considérable au trone, diminue assez rapidement & partir du
Dassin. Il est placé entre P'épineux du dos, qui est en dedans, ct le sacro -
lombaire, en dehors.

Le long dorsal est formé de deux ordres de fibres; 1 les unes sont en
dehors de la ligne médiane du muscle; 2 les auires en dedans. A partiv
de cette ligne, elles s’écartent en divergeant a la maniére des barbes
d’une plume, et se dirigent d'avant en arriére, de la surface vers la pro-
fondeur du muscle.

1° Les fibres externes font suite aux tendons venus des fibres internes
de I'épincux du dos, et vont s’insérer profondément sur la cloison qui sc-
pare en dehors le long dorsal du sacro-lombaire.

9° Les fibres internes font suite 4 un tendon aplati trés minee, qui pé-
nétre de la gaine du sacro-lombaire dans celle du long dorsal, de la ma-
niére que nous indiquerons bientdt. Ce tendon s’avance jusqu’au milieu du
muscle, se met en contact avec le tendon qui donne naissance aux fibres
externes en formant avec lui un angle aigu ouvert en avant. Les fibres
musculaires internes du long dorsal naissent alors de son extrémité, ct
vont s'insérer sur la cloison qui le sépare de I'épineux, et aussi & la paroi
inférieure de la gaine qui le renferme.

RESUME.

Le long dorsal est étendu de 'occiput au premier tiers de la queue; il
est formé de deux ordres de fibres qui divergent d’avant en arri¢re, en
naissant sur la ligne médiane du muscle de prolongements tendineux
fournis par les deux muscles voisins. Les unes s'attachent aux cloisons
interne et inférieure ; les autres & la cloison externe et & I'inféricure.

A’, Muscles des nageoires de la queue.

Ces nageoires sont au nombre de deux; elles ont chacune un muscle
propre de chaque cdté. Il n’y a pas de nageoires a la face inférieure e
la queue,

1. Muscle de la premiére nageoire.

11 est formé d'un faiscean musculaire trés court, qui prend insertion
sur la cloison transversale de la queue et sur les cotés du corps des ver-
tebres. Ce faisceau se dirige verticalement et s’applique contre les rayons
des nageoires ; il se termine par des faisceaux aponévrotiques qui s'inse-
rent & ces rayons.

* Ce muscle est enveloppé par une gaine fibreuse qui le mainticnt ap-
pliqué contre la base de la nageoire. Un faisceau de cinq a six tendons
du muscle épineux dorsal contourne le eété externe du muscle préce-
dent, et les fibres du muscle épineux manguent & ce niveau ; mais der-
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ritre le muscle de la nageoire, un faiscean musculaire nait de sa gaiu:
fibreuse , et rend a I'épineux son volume ordinaire. Ce dernier faisceau
musculaire se continue par des tendons qui vont a leur tour contourner
le muscle de la deuxitme nageoire ; ce faiscean de tendons n'est égale-
ment accompagné d’aucunes fibres musculaires.

2. Muscle de lu deuxiéme nageotre caudale.

Ce muscle présente la méme disposition que le précédent , sauf le vo-
lume, qui est moins considérable. Ses insertions, son aponévrose d’en-
veloppe sont semblables. Un faisceau de tendon le contourne, et derriere
lui nait un autre faisceau musculaire qui continue I'épineux supérieur.
Ce faisceau musculaire se termine par des tendons trés déliés , qui s
prolongent jusqu’au bout de la queue , mais cessant d’étre accompagnics
par les {ibres musculaires 3 ou 4 centimétres avant leur terminaison.

RESUME.

Les deux nageoires dorsales de la queue ont chacune un muscle sem-
blable de chaque edté. Ce muscle nait de 1a cloison transversale et des
faces latérales des vertébres correspondantes. Il se termine par des fibres
tendineuses sur les rayons de la nageoire. 1l est enveloppé d'une gaine
fibreuse. Le nerf latéral perce cette gaine et traverse le muscle. Un fais-
cean de tendons du long épineux dorsal contourne ce dernier, et derriére

lui naissent des fibres musculaires destinées & continuer le muscle épi-
Heux.

B. Muscles de la région latévale de la queue.

Ils sont au nombre de deux ; ce sont :
1° Le muscle sacro-lombaire ;
2" Le muscle latéral de la queue.

17 Muscle sacro-lombaire. (Cuvier.)

Ce muscle nait 4 I'oceiput et se termine vers le premier tiers de Ia
qucuc. 1l est prismatique quadrangulaire au tronc; mais, a la queue, il
s'arrondit. 1! est placé entre le long dorsal en dedans, les muscles abdo-
minaux en dehors. Le nerf latéral est placé dans sa gaine , profondément
au trone, ct sur la face externe a la queve. La veine latérale accessoire
sous-cutanée suit son bord interne aprés avoir quitté U'intervalle de I'é-
pineux et de I'appareil électrique. En quittant la face latérale de 'appa-
veil clectrique, la veine latérale, accompagnée du nerf précédent , suit
son bord externe.

Au niveau du bassin , les faces externes supérieure et inférieure de ce
muscle s’arrondissent , et la premiére devient sous-cutanée un peu avant
la terminaison du muscle, par suite de la terminaison du prolongenient
des muscles abdominaux a la queue. Ce muscle est formé d'une séric de
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faisceaux musculaires Lrés courts , s'insérant sur les faces antéricores et
postérieures de cloisous libreuses, inclinées avant en arriére et de la
profondeur vers la surface.

Ces cloisons fibreuses sont comme imbriquées, mais sépardes 'une de
I'autre par les faisceanx musculaires auxquels elles donnent naissance.
Cette imbrication est trés apparente & la face dorsale du muscle lorsqu’on
aenlevé la peau et 'aponévrose générale d’enveloppe, 2 laquelle s'insére
I'extrémité de ces cloisous. On peut voir alors, du cdté du long dorsal, s
détacher de chaque cloison un tendon aplati, qui pénétre dans la gaine
de ce dernicr muscle, et donner naissance i ses fibres infernes.

Lorsque le muscle s’arrondit vers le bassin, les cloisons se courhient
sur elles-mémes, d’abord en demi-cénes concaves en dedans, puis en
cones complets emboités les uns dans les autres, trés obliques et tris
vapprochés. C'est au fond d’un de ces cdnes, & 15 ou 20 centimitres du
hassin , que commence Pappareil électrique. Il nait environ six ou huit
cénes fibreux circulairement autour du premier quart de la longucar de
I'appareil ¢lectrique ; mais les faisceaux musculaires auxquels ils don-
nent naissance devieunent de plus en plus courts, et disparaissent bien-
1ot tout & fait. L'appareil électrique devient alors sous-cutang.

Les dernicrs cOues fibreux du sacro-lombaire sont trés rapprochés I'un
de I'autre. Les faisceaux musculaires auxquels ils donnent insertion sont
courts, arrondis comme de petits bitonnets, & surface lissc, & extrémité
légérement conique, et rangés régulidrement les uns & ¢dté des autres,
omme les picees des mosaiques , ct faciles & séparer & cause de leur peu
d'adhérence ensemble. Cette disposition des faisceaux musculaires est
spéciale a ce muscle, ot mérite d'étre signalée & cause de sa singularité.

RESUME.

Le muscle sacro-lombaire s'étend de I'occiput au premier tiers de la
queue. 11 est formé d'an seul ordre de fibres courtes s'insérant a des cloi-
sons aponcvrotiques régulicrement espacées , suivant la longueny da
musele , ¢t placées obliquement. Ces cloisons s¢ contournent en cones it
la queue , et c¢’est du fond d'un de ces ¢ones , au centre du musele, que
commence 'appareil électrique.

2. Muscle latéral de lu quene. (Ch. R.)

Ce muscle n'est pas une continuation directe des muscles du trone,
comme les précédents. Sur la face antérieure d’une cloison tendue entre
Ia gaine du sacro-lombaire et la branche ascendante du pubis , ainsi que
sur le bord antérieur de ce cartilage , se termine le latéral de Vabdomen.
Sur la face postérieure de la méme cloison et le Lovd postérin dw car -
tilage précédent | nait 1c latéral de la queue,
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Ce muscle cesse & peu prés au méme niveau que le long dorsal , mais
un peu avant , ¢'est-a-dire vers le premier tiers de la queue.

1l est arrondi et convexe en dehors, ol il répond a la peau et au
membre postérieur ; il est concave en dedans, ou il s’applique contre lc
sacro lombaire, dont il est séparé par une cloison aponévrolique épaissc.
Ce muscle est formé de fibres assez longues, étendues un peu oblique-
ment de dedans e¢n dehors de 'aponévrose profonde desa gaine a P'apo-
névrose superficielle, et d’avant en arrigre. C’est entre son bord supéricur
et le bord correspondant du sacro-lombaire que rampe la veine latérale.

RESUME.

Lie muscle latéral de la queue ne fait pas suite au latéral de 'abdomen;
il commence i la face postérieure d’une cloison placée entre la gaine du
sacro-lombaire et la branche ascendante du pubis. Sur Ia face antérieure
de cette cloison , se termine le latéral de 'abdomen. 1l se termine un peu
avant le premier tiers de la queue. Ses fibres sont dirigées de la profon-
tteur & la surface et d'avant en arridre.

C. Muscles de la région antérieure ou abdominale de la queue.

Ainsi qu'on a pu le voir dans la description précédente, les muscles
¢pineux supérieur et long dorsal n’occupent pas toute 1’épaisseur de Ia
(jueue, mais s'étendent seulement depuis le niveau des apophyses ¢pi-
neuses supérieures jusqu’'a celui du corps des vertébres.

La se trouve une cloison fibreuse transversale qui nait au milieu des
faces latérales du corps des vertébres, et sépare les muscles précédents
e deux muscles semblables qui s'étendent depuis le bassin jusqu’au bout
de la queue, et dont il va bientdt étre question (muscle épineux caudal
inférieur et muscle ilio-caudal ).

Prés du bassin , cette cloison fibreuse est double; elle est comme dé-
doublée par le sacro-lombaire, qui, trés volumineux & ce niveau, s'a-
vance jusqu’aux faces latérales des vertébres, et s'interpose entre les
muscles épineux supérieur et inférieur. Plus loin, le sacro-lombaire di-
minuant de volume, les cloisons se rapprochent et se confondent en une
scule, qui est celle dont nous avons parlé.

Tous ces muscles, comme les précédents, s’insérent dans toute leur
¢tendue exclusivement sur les cloisons fibreuses qui les séparent les uns
dles autres, et seulement 4 I'une de leurs extrémités sur des cartilages.
Les muscles épineux inférieur et supérieur font seuls exception ; car,
«lans toute la longueur d’'une de leurs faces, ils s'insérent sur les faces
latérales des vertébres correspondantes.

L. Muscle épinewr caudal infévieur. (Ch. R.)
Ce musele nait par un tendon teis allongé de la face antérieure des
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vertébres du milieu de la colonne dorsale. Il se termine a Uextrémité (e
}a queue, en diminuant peu i peu de volume. Ses fibres musculairves
commencent vers la premiére vertébre caudale. A partir de ce point, il
a la méme disposition que le muscle correspondant de la face supérieure
de la queue; mais il est tourné en sens inverse, c’est-a-dire que sa plus
large face regarde en bas.

Ce muscle nait de chaque c6té de I’aorte abdominale par un tendon
aplati , dont les deux bords adhérent aux vertébres, et qui recouvre ce
vaisseau. Ce tendon devient de plus en plus épais en approchant du bas-
sin; ses bords surtout s’arrondissent, commencent & former deux tendons
distincts réunis par une forte membrane. Vers la troisiéme ou quatriéme
avant-derniére verttbre du tronc , ces deux faisceaux s’envoient récipro-
quement une partie de leurs fibres, qui s’entrecroisent au-devant de I’aorte
en formant une forte arcade fibreuse. Dés ce niveau, les tendons cessent
d’adhérer aux vertebres; ils s’isolent, s’arrondissent , et leurs bords in-
ternes seulement sont réunis par une mince membrane f{ibreuse. Quelques
centimétres plus loin, au niveau de la premiére vertébre caudale, ce
tendon donne naissance au muscle, qui commence par une extrémité
conique arrondie , qui plus loin devient prismatique.

Les vertébres auxquelles les tendons précédents n’adhérent pas, c’est-
a-dire les trois ou quatre derniéres vertebres du trone, donnent naissance
aussi de chaque coté de I’aorte & deux tendons , qui présenient en petit la
méme disposition que celle des tendons précédents.

Ainsi ils naissent de chaque c4té de 1'aorte, & partir du niveaun de l'ar-
cade des tendons principaux, et sont réunis ensemble au-devant d’elle et
'enveloppent ; puis bientdt leurs bords deviennent épais , s’arrondissent
en forme de tendons qui s’entrecroisent aussi en formant une arcade
semblable & la précédente. A partir de cette arcade, les deux tendons
s'isolent davantage , s'écartent I’'un de I'autre au niveau de la premiére
vertébre caudale pour se perdre sur la face interne de chaque faisceau
musculaire correspondant né des tendons décrits auparavant.

Sur les bords externes des tendons principaux naissent de chaque coté
une membrane fibreuse qui passe au-devant de la veine cave et du rein
correspondant pour se joindre & l'aponévrose générale d’enveloppe, au
bord externe du rein , et former ainsi une gaine & ce dernier organe.

Avant de décrire le muscle proprement dit, je donnerai quelques dé-
tails sur son origine chez I’Ange ( Squatina angelus R.). Sur ce Poisson ,
l'origine a lieu plus liaut dans 'abdomen que chez les Raies, et ils s'iso-
lent aussi de la colonne vertébrale & une distance plus considérable dn
bassin. 1ls forment une arcade fibreuse par entrecroisement de leurs
fibres. Cette arcade est plus étroite , mais plus épaisse au centre qu'aux
bords. Elle présente une concavité tournéeen has ou en arriére . se con-
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tinuant avec unc membrane qui joint les deux tendons 1'un a l'autre. Elle
a un autre bord concave tourné en avant et en haut; ce bord est épais,
arrondi; entre lui et I'aorte s’enfonce un gros faisceau de fibres muscu-
laires blanches qui proviennent de la réunion en une seule masse de
toutes les libres musculaires blanches qui forment le mésentére muscu-
teux de Vintestin gréle. Ce faisceau museculeux va s’insérer sur la paroi
externe fibreuse de I'aorte méme, et il lui adhére fortement derriére 1'ar-
cade fibreuse des tendons décrits précéderament.

De chaque coté des tendons décrits plus haut se détache une lame fi-
breuse qui passe au-devant des veines caves et des reins, et va s’unir &
l'aponévrose d’enveloppe interne, le long du bord externe des reins, et
leur forme une gaine fibreuse. Quant a V'aponévrose d’enveloppe qui passe
derriere les reins, prés de son insertion aux apophyses transverses, il s'en
tlétache un feuillet fibreux qui vient s’unir devant I'aorte avec le feuillet
semblable du c6té opposé, en appliquant 1'aorte contre la colonne verté-
brale. Dans la partie des tendons qui s'insére 4 la colonne vertébrale , le
feuillet précédent se confond avee los tendons enx-mémes.

Les fibres musculaires se détachent des tendons qui viennent d’étre dé-
crits, au niveau de la premiére vertébre caudale, comme chez la Raie.

Chez les Raies, le péritoine forme sur le coté externe de chacun des
muscles précédents un cul-de-sac assez profond.

Je reviens actuellement & la description de 1'épineux caudal inférieur
sur les Raies.

1! répond dans toute son, étendue & la queue, en dehors au long dorsal
inférieur ou ilio-caudal , et plus loin a I'appareil électrique ; en dedans,
il est séparé de celui du cdté opposé par les apophyses épineuses infé-
ricures.

Peu a peu ce muscle diminue de volume, et prend la méme forme ct
le inéme volume que I'épineux supérieur. Ses fibres musculaires et les
tendons qui leur font suite se comportent d’une maniére identique; ils
s'insérent aux apophyses épincuses inférieures.

RESUME,

1* Le muscle épincux cawdal inférieur nait par un tendon trés allongé
vers le milieu de 'abdomen, i la fage antérieure des vertébres de cette
région , et se termine a 1'extrémité de la queue.

2° L'origine a lieu dans une grande étendue par les bords d’un tendon
aplati couché devant I'aorte, et dont les bords s’insérent de chague cote
de ce vaisseau.

3° Les fibres de ce tendon s’entrecroisent prés du bassin ; de Varcade
qu’clles forment ainsi partent deux tendons d'ott naissent les fibres mus-
culgires vers la premitre vertéhre caudale.
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4° Deux tendons trés courts qui présentent en petit la méme disposition
que le précédent adhtrent aux vertebres sur lesquelles les tendons précé-
dents ne s’insérent pas, c’est-a-dire les trois dernidres verttbres sacrées.
Ces tendons donnent naissance aux fibres de la partie interne du muscle.

5° La méme disposition se retrouve chez I'Ange ( Squatina angelus, R.);
seulement les tendons sont plus forts, et entre le bord supéricur de I'ar-
cade qu'ils forment en s’entrecroisant au-devanl de 'aorte ct ce dernier
vaisseau s'enfonce le faisceau musculaire, formé par la réunion des fibres
du mésentére musculeux. Ce faisceau s’insére sur la paroi antérieure
méme de 'aorte.

6° Du bord externe de ces tendons part une lame fibreuse qui passe au-
devant de la veine cave et des reins, et leur forme une gaine.

7° Le muscle épineux inférieur né de ces tendons est d’abord arrondi ;
mais, plus loin, il devient prismatique, et sc comporte de la méme ma-
niére que le muscle épineux supérieur.

2. Muscle pubio-caudal. (Ch. R.)

Ce muscle est pour la face inférieure de la queune ce qu’est la portion
caudale du long dorsal pour la face supérieure de cet appendice.

Il commence au bassin et se termine vers le premier tiers de la queue.

Son origine a lieu par un faisceau large et aplati , puis arrondi aun bord
antérieur du pubis jusqu’a I'articulation avec le {émur, dont la téte elle-
méme donne insertion & un faisceau assez volumineux. Il se rétréeit peu
a peu, devient prismatique, se place entre I'épineux inférieur et le sacro-
lombaire , et se termine en s’amincissant peu a peu.

Son faisceau d’insertion au bassin passe sur le cété correspondant du
cloaque , et les deux muscles correspondants doivent resserrer et appli-
uer 1'une contre l'autre les deux parois de cette cavité en se contractant.
Clest en arriére du cloaque qu'il est entiérement logé entre les deux mus-
cles précédents.

Les fibres de ce muscle se comportent avee les tendons du sacro-lom-
baire et de I'épineux infériecur, de la méme manitre que celles du muscle
correspondant de la partie supérieure de la queue.

Nous verrons plus loin que la portion dece musclequi resserre le cloaque
ne recoit pas ses nerfs de la méme source que la portion qui fait partie de
la queue proprement dite , quoique les fibres musculaires aient la méme
couleur, et que tes faisceaux qu’elles forment puissent étre suivis d’une
extrémité du musele a I'autre.

RESUME,

(e muscle correspond au long dorsal de la face opposce de la queuce.
Hcommence au bassin par un faisccau large, puis arrondt, passe contre
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le coté corvespondant du cloaque , puis se prolonge a la queue pour se
terminer vers son premier tiers. Ses fibres musculaires répgtent dans cette
derniére partie la disposition du muscle correspondant & la face supé-
rieure de la queue.

RESUME DE L'ARTICLE I

1° Les muscles de la queue des Raies sont, comme ceux du tronc, ren-
fermés dans des gaines formées par de fortes aponévroses sur lesquelles
prennent insertion les fibres musculaires.

2 Ces gaines sont en général de forme prismatique et allongées comme
les muscles qn’elles renferment.

3° Les muscles de la face supérieure de la queue sont séparés de ceux
ile la face inférieure par une cloison fibreuse, placée transversalement
an niveau du corps des vertébres. Elle se divise en deux feuillets, dont
I'un se porte en haut, I'autre en bas, vers 'aponévrose générale d’en-
veloppe. Ils séparent des muscles de la queue 1'appareil électrique, dont
le milieu de la face interne répond a la division de cette cloison. Cest
dans I'épaisseur de cette cloison que rampent les vaisseaux et nerfs des-
tinés & 'appareil électrique.

4° Les muscles de 1a queue sont au nombre de six.

A. Muscles de la région supérieure.

1° Lpineuz dorsal. 11 va de 'occiput & 'extrémité de la queve.
2+ Long dorsal. 11 va de 'occiput au premier tiers de la queue.

A'. Muscles des nageoires caudales. 1ls sont au nombre de deux pour
chaque nageoire, ct semblables en tous points. Ils sont appliqués contre
la base de ces organes et maintenus par une gaine aponévrotique.

B. Muscles de la région latérale.

1" Sacro-lombaire, 11 va de V'occiput au tiers de la queuc. L’appareil
¢lectrique commence au centre de ce muscle, et le continue quant & la
position et la direction.

2° Muscle latéral de la queue. 11 s’étend d’une cloison placée entre e
bassin et le muscle précédent jusque vers le premier tiers de la queue.

C. Muscles de la région inférieure de la queue.

Ces muscles répétent en tout point la disposition de ceux de la région
supéricure dans cette partie du corps.

1° Muscle épineus inférieur. Il nait au milieu de 'abdomen , de la face
antérieure du corps des vertehres, par un tendon qui est d’abord com-
mun aux deux museles congénires et se partage ensuite en deux 11 <°é
tend jusqu’a Pextrémite de Ja queuc
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2° Muscle pubiv-raudal. 11 vépond au long dorsal ; il s’étend du pubis
au premier tiers de la queue, en passant sur les ¢otés du cloaque, qu'il
peut resserrer en se contractant en méme temps que celui du cdté opposé.

ARTICLE IIL.

Des nerfs de la queue des Raies.

Au tronc, les muscles regoivent leurs nerfs des paires spinales, dont
la distribution ne présente rien de bien dillérent de celle qui a lieu chez
les aulres Poissons. Mais & la queue, avec la disposition spéciale des
muscles ¢t la présence de I'organe électrique, coincide une autre distri-
bution des nerfs.

Les racines nerveuses qui viennent de la moelle caudale ou coccy-
gienne se réunissent seulement en dehors de la colonne vertébrale ; I'an-
térieure avec la postéricure pour former un chiasma, immédiatement au-
dela du ganglion de la racine postérieure. De ce chiasma naissent deux
paires nerveuses; 1'une se rend au-dessus, et I'autre au-dessous de la
cloison fibreuse moyenne, et donnent naissance, chacune avec des bran-
ches semblables, & un long cordon nerveux (nerf longitudinal supéricir
ou postérieur ; nerf longitudinal antéviewr ou inférieur). Ces nerfs s'éten-
dent depuis la premiére vertébre caudale jusqu'a la derniére, et four-
nissent tous les nerfs musculaires et cutanés de la queuc.

Quant aux nerfs de 'appareil électrique, ils naissent soit des racines
nerveuses avant leur réunion en chiasma, soit directement de ce chiasma,
soit enfin des paires nerveuses qui en partent ; ils suivent I'épaisseur de
la cloison transversale pour gagner 1'apparcil. Ce dernier organe ne re-
coit rien du nerf latéral de la huitiéme paire; ce nerf ne fournit qu'au
canal mucifeére.

Nous aurons & traiter successivement :

1. De la meelle épinidre d la queue.
2. Des racines nerveuses qui partent de la moelle.

A. Des branches que donnent ces racines avant lewr réunion en chiasma.
3. Du chiasma formé par laréunion des racines des nerfs de la queue.
A’. Des branches qui partent du chiosma.

4. Des paires nerveuses auxquelles donne naissance le chiasma des racines
raudales.

A", Des branches auxquelles donnent naissance les paires caudales.

d. Dres nevfs longitud inau de o queue,
6. Des nevfs qu'ils fornisseat ;. a quar muscles, boa I pean.
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1. De la moelle épiniére ¢ la queue, ou moelle caudale.

Elle est une continuation de la moelle (Pl. 3, fig. 2) épiniére propre-
ment dite; il 0’y a pas de limite qui les sépare. Elle s’étend jusqu’a la
derniére verttbre caudale, ou clle se termine en pointe graduellement
effilée. Sa forme est celle d’un prisme quadrangulaire, dont les angles
sont arrondis. Le diamétre vertical de sa coupe est un peu plus considé-
rable que le diamétre horizontal.

Elle présente unsillon antérieur et un sillon postérieur. Dans toute 1'¢-
tendue du sillon antérieur existe une abtére assez grosse. Dans le sillon
postérieur existe une veine bien plus grosse que 'artere ; cette veine s'¢-
tend aussi de I'extrémité la plus reculée de la moelle jusque dans la ca-
vité du crane. La moelle ne remplit que les deux tiers du canal rachidicn
a la queue ; ces vaisseaux achévent de remplir cc canal. Les capillaires
artériels et veineux couvrent la pie-mare de réseaux trés serrés. 1l en part
aussi des rameaux qui forment des réseaux trés riches & la surface de la
dure-mére, ou périoste du canal rachidien caudal. Quelques rameaux
suivent les paires nerveuses, sortent du canal avec elles, et s’anastomo-
sent avee les vaisscaux du périoste et des muscles épineux.

RESUME.

1° La moelle caudale continue la moelle épiniére ; il n’y a pas de diffc-
rence anatomique entre I'une et ’autre, sauf le volume.

2° La moelle caudale s’étend jusqu’a la derniére vertébre et s’y termine
cn pointe. Elle est prismatique quadrangulaire.

3’ La face antérieure présente un sillon rempli par une grosse artére.
La face postérieure est creusée d’un sillon semblable que parcourt uue
veine qui a au moins le double de I'artére. Ces sillons ne pénétrent pas
aussi profondément que chez les mammiféres.

2. Hacines des nerfs de la queue. (Pl. 3, fig. 2.)

11 nait de chaque cété du sillon de la face antérieurc de la moellc une
série de racines nerveuses disposées par paires. D’autres racines disposées
de 1a méme maniére naissent de chaque cété du sillon de la face posté-
rieure,

Les racines antérieures, et les racines postérieurcs forment de pelits
cordons cylindriques, d'un millimétre au plus de diamétre sur les grands
individus, Ce diamétre varie avecI’age. Ces cylindres ne présentent pasde
faisceaux de fibres visibles & I'ccil nu. ils sont légérement aplatis a leus
point d’émergence, et s'arvondissent assez brusquement.

Leur coulear d’un blanc de lait pur se détache sur le fond plus gri-
satre de la pie-meére et de la durc-mére. Leur substance e¢st molle, pul
peusc ; cependant ces cordons se rompent assez dilficilement & cause dn
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névriléme mince, mais vésistaut qui les enveloppe et les fixe a la pie-
mére.

Les racines postéricures se détachent de la moelie ¢piniére trés pres du
sillon postéricur el sont un pen masquées par la veiue qui suit ce sillon.
Les racines antérieures naissent un peu plus lvin de ce sillon, et par con-
séquent plus prés de Pangle de réunion des faces latérales , avee la face
antérieure de la moelle.

Ce que ces racines présentent surtout de singulier, ¢’est que les paires
postérieures et antérieures ne naissent pas sur le méme plan perpendicu-
laire 2 la longueur de la moelle, tomme on le voit pour les autres Ver-
tébrés; mais il nait alternativement une racine antérieure, une posté-
rieure, une antérieure , etc. Cette alternance vient de ce qu'a la queue
les racines nerveuses sont de moitié moins nombreuses qu’au tronc, ¢’est-
a-dire qu'au niveau de chaque paire de racines antérieures ou posté-
rieures il mancue la paire correspondante de racines postérieures ou an-
térieures. A la moelle épiniére du tronc ces racines cxistent et se corres-
pondent , mais il y a alternance pour leur issue des vertébres.

Ainsi, les racines postérieures naissent toujours a 1 centimétre an
moins en arriére du plan qui passerait par le point d’erigine des racines
antérieures , avec lesquelies elles doivent se réunir pour former I
chiasma.

Les racines antérieures et les racines postéricures sortent du canal ra-
chidien avant de se réunir en ganglion. Leur issue n’a pas lieu par un
trou de conjugaison placé au niveau d’une articulation inter-vertébrale,
comme chez les autres Vertébrés, mais par un trou qui traverse les lames
de chaque apophyse épineuse. En outre, ce trou ne donme pas passage i
la fois & une racine antérieure , ct & une postéricure; mais seulement i
I'une des deux, et chaque racine remplit exactement le trou qui lui est
desting, et son diamétre parait moindre dans le trou qu’au dehors, parvee
que le périoste qui tapisse le trou sert de névriléme au nerf ou récipro-
quement.

Comme chaque lame de 'apophyse épineuse n’a qu’un trou, il en ré-
sulte que chiaque veriébre nelaisse passer qu’une paire de racines, savoir,
alternativement uue paire antérieure et une paire postérieure.

a. Les racines antéricurcs suivent le trajet suivant dans le canal va-
chidien. Elles restent appliquées contre I'angle antérieur de la moelle
pres duquel elles naissent, et apres au moins 1 centimetre de trajet, elles
se portent brusquement en dehors et traversent le trou par lequel clles
sortent de ce canal. Au sortir de cet orvifice, la racine se trouve placée
sous le périoste entre lui et le cartilage, s¢ porte en arriére et en bas, et
aprés 10 a 13 millimétres de trajet recoit la racine postéricure que nous
allons déerire.
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b. Les racines postéricures naissent 4 10 ou t5 millimétres plus bas
que les antérieures sur lesquelles clles doivent se jeter.

Elles se portent immédiatement sur les c¢dtés de la moelle, puis se re-
courbent pour se diriger cn arricre entre elle et les parois du canal ver-
tébral, et aprés un trajet de 4 4 6 millimétres dans cette direction, elles se
portent en dehors pour traverser le conduit creusé dansla lame verté-
brale qui leur correspond. Au sortir de ce conduit elle reste entre le peé-
rioste et la verlebre, et se jette sur la racine antérieure aprés un trajet
de 3 &4 5 millimetres au plus. De la réunion de ces deux racines résulte
un chiasma qui est aussi placé entre lepérichondre et 1a vertebre.

Un peu avant sa réunion & la racine antérieure , la postérieure pre-
sente un petit renflement (ganglion) long de 2 4 4 millimétres, épais de
2 millimétres environ. Il est de forme olivaire, gris, rougeatre, demi-
transparent. Il est formé exclusivement de deux ordres de globules gan-
glionnaires: les uns, plus gros, sphériques, regoivent, 4 celui delcurs poles
tourné vers la moelle, les fibres larges ou seusitives; et du pdle opposé, re-
part cette fibre, pour se distribuer dans les organes de la périphérie. Les
autres globules, plus petits, allongés, se comportent de la méme manicre
avec les fibres étroites ou sympathiques qui concourent a la formation de
la raciue postérieure. Un peu de tissu cellulaire réunit ensemble ces denx
ordres de globules et les deux ordres de fibres qui leur correspondent.
Les gros globules, qui correspondent aux fibres larges ou sensitives, ont
de 0m,095 & 0™,150; les fibres correspondantes ont de 0=,020 & 0™,030.
Les petits globules, qui correspondent aux fibres étroites on sympathiques
ont de 0™,080 & 0=,115 de long, sur 0,050 & 0™,070 de large; les fibres
étroites qui leur correspondent ont de 0,004 a 0™,007. (Voir la des-
cription de ces globules et fibres, in Dulletin de la Soc. philomat.,
1847. Journal /' Institut, mars 1847. )

Ainsi, on a pu voir plus haut que la racine postérieure, avant de sc
jeter sur la racine antérieure, suit un trajet, tant intra qu’extra-vertébral,
qui est plus de moitié moindre que celui de la racine antérieure.

Quant  la paire de racines antérieures qui doit aller donner naissance,
un peu plus loin, 2 un nouveau chiasma , clle nait seulement 4 ou 5 mil-
limetres plus en arriére que la racine postérieure qui est an-devant I’elle,
c'est-a-dire, précisément au niveau du coude que fait cette derniére ra-
cine pour s’enfoncer dans le conduit de la lame vertébrale.

Il résulte de la que les deux racines qui doivent former un ganglion
par leur réunion naissent bien plus loin I'une de 'autre ; que I'une et
'autre ne sont éloignées de 'une des deux racines du chiasma qui les
suit ou les précede.

A la moelle épiniére du tronc, la méme disposition existe; la seule
différence qu’il v ait, ¢’est que les racines antéricures et postéricures sont
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de moitié plus nombreuses, c’est-i-dire, que sur un plan perpendicu-
laire an grand axe de la moele il mait une paire de racines antéricures
¢t une de racines postérieures ; mais il y a alternance pour issue de ces
racines hors du canal rachidien. A la queue, au contraire, il y a i la fois
alternance d’origine & cause de 'absence de racines nerveuses, et alter-
nance pour l'issue.

A. Branches fournies par la racine antéricure avant sa réunion a la racine
postéricure.

Au trone et & U'origine de la quene jusqu’au niveau de 'appareil élec-
trique, la racine antérieure ne fournit aueune branche ; mais & partir de
ce point elle en donne a organe précédent. Elles naissent toujours pros
de la réunion des deux racines n un seul chiasma.

La disposition des racines hors du canal rachidien empéche que la pos-
térieure ne fournisse des branches , comme le fait la racine antérieure.
En effet, la racine postérieure se confond avee I'antérieure presque aus-
sitot aprés la sortie du canal rachidien. Cette dernitre, au contraire, suit
un long trajet sous le périoste, avant de se joindre & la postérieure.

Ces branches sont au nombre de une &4 deux, toujours trés fines,
les plus grosses ne dépassant guéres un tiers de millimeétre. Prés de Po-
rigine de la queue, la cloison fibreuse transversale étant divisée en deux
fenillets, les nerfs ne la traversent pas, mais traversent le périoste’; puis
arrivent dans l'appareil électrique, aprés avoir traversé quelques unes
des couches du muscle sacro-lombaire, au centre desquelles se trouve cet
appareil. Enfin, lorsque le muscic sacro-lombaire n’cxiste plus, ces nerfs
traversent la cloison fibreuse transversale dont il a été question plus
haut, et & leur issue de cette aponévrose se distribuent dans 'organe
électrique.

Ce mode de distribution est le méme pour tous les nerfs qui vont an
sacro-lombiire ou & I'appareil électrique ; seulement ceux du muscle se
ramifient dans son épaisseur dés qu’ils ont traversé le périoste , car la
cloison n’existe pas encore & son niveau.

RESUME.

1° De chaque c6ié du sillon postérieur de la moclle, et pres de ce sillon
nait une série de racines nerveuses disposées par paires. Les racines an-
téricures ne naissent pas an méme niveau.

2" A pen prés sur I'angle de réunion de la face antérieure et des faces
latérales de la moelle, par conséquent, assez loin du sillon antéricur, nais-
sent les racines antéricures , également disposées par paires. On vieut de
voir que les racines postérieures ne naissent pas sur le méme plan.

3 Il ¥ a toujours Jeux paires nerveuses, une antérieure et une poste-
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rieure ui naissent trés proche I'une de U'autre (4 & 6 millimétres); il faut
ensuite parcourir un espace au moins double avant d'arriver a I'origine
de la paire qui suit ou qui précede. Chaque racine postérieure s’unit tou -
jours & une racine antérieure avant de donner des nerfs ; mais c’est tou-
jours avec la racine qui nait loin d’elles que ces racines se joignenl et
jamais & celles qui naissent & peu de distanee de leur origine.

4~ Chaque racine postérieure, immédiatement avant sa réunion a I'an-
térieure, présente un petit ganglion en forme d'olive, allongé, d'un gris
rougeitre , demi-transparent a la périphérie. 1l est formé de deux ordres
de globules (gros ou sensitifs, et pe'its ovoides ou sympathiques), aux-
(juels correspondent deux ordres de tubes (tubes larges ou sensitils , et
étroits ou sympathiques): La structure des deux ordres de globules dif-
fere beaucoup, celle des tubes également. Jamaisles tubes larges ne s'in-
sérent aux petits globules et réciproquement. Les tubes ne naissent pus
de ces globules, mais chaque tube né de Ia moelle vient s’aboucher dans
la cavité du globule par le pdle de cet organe qui est tourné vers la
moelle et renait au pdle opposé pour aller se distribuer dans les organes.

5° La méme disposition se rctrouve au tronc; la seule différence qu’il
y ait avec la queue, c'est que, sur le méme plan perpendiculaire au
grand axe de la moelle, il nait une paire de racines antérieures et une
paire de racines postérieures. A la queue, an contraire, il manque alter-
nativement une paire de racines antérieures et une paire de racines pos-
térienres.

6° Les racines ne se réunissent qu’au dehors du canal rachidien.

7° Leur issue a lieu par un ovifice creusé dans la lame latérale de 1'a-
pophyse épineuse, et il ne sort qu'une paire & la fois, de sorte que chaquc
vertébre ne donne passage (qu’a une racine , alternativement & une racine
antérieure et 4 une racine postérieure.

8° Les racines antérieures, avant de se réunir aux postérieures, sni-
vent, tant au dehors que dans le canal rachidien, un trajet qui est au
moins double de celui que suivent les racines postéricures.

9° La disposition anatomique précédente permet aux racines antérieures
de donner des branches & 'appareil électriqne. Elles sont au nombre de
une ou deux, et trés gréles. Quelques unes des racines antérieures n'en
fournissent pas, mais trés rarement.

10° Les racines antéricurcs ne fournissent aucun filet au tronc ni a
l'origine de la queue. C’est seulement depuis le niveau de I'extrémité an-
térieure de I'appareil qu’elles en donnent, et ces branches naissent tou-
jours prés du chiasma des deux racines.

11° Les racines postérieures ne fournissent pas de branches avant leur
réunion en chiasma.
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3. Du chiasina que forment les racines nerveuses en se iéunissunt.

Les racines nerveuses se réunissent ensemble entre le périchondre et I
tissu de la vertébre, d'une part, 4 pen prés au niveau de la symphyse
vertébrale qui suit Uissue de la racine postérieure, et d’antre part au ni-
veau de L'insertion de la cloison moyenne fibreuse transversale avec le
périchoudre , c'est-a-dire au niveau du corps des vertébres.

De leur réunion résulte un corps quadrilatére allongé, d’une épaisseur
de 1 millim. au plus, qui est égale dans toute sa longueur, et dé¢ 2 &
4 millim. de long. En disséquant ce corps, on remarque qu’il y a échange
de fibres entre les deux racines dans I’épaisseur de ce corps ; ces racines
s'envoient réciproquement un faisceau qui a la moitié de leur volume
total (P1. 3, fig. 2). Mais, dans ce chiasma, on ne remarque pas trace de
globules ganglionnaires semblables & ceux que nous avons décrits plus
haut dans le ganglion de la racine antérieure. Ainsi ce n'est pas un gan-
glion proprement dit, mais un simple chiasma , c¢’est-i-dire qu’il y a seu-
lement échange réciproque de fibres entre les deux racines, sans addition
des globules ganglionnaires, qui sont I'élément essentiel du ganglion.

A. Nerfs que fournit le chiasma.

De la face externe du chiasma précédent parlent deux & trois nerfs
destinés exclusivement & I'appareil électrique, dont I'un est habituelle-
ment deux & trois fois plus gros que les autres, c'est-i-dire a 1/3 i
1/2 millim. de diamétre.

Ces nerfs se distribuent ('abord exclusivement au sacro lombaire, vers
I'origine de la queue, puis & la fuis au sacro-lombaire el & Uappareil ¢lec-
trique, parce que cet organe est enveloppé par le muscle; enfin exclusi-
vement & 'appareil électrique dans les deux tiers de son étendue, parce
que le sacro-lombaire ne I'enveloppe plus.

De 'extrémité postérieure du chiasma partent denx nerfs aunssi volu-
mineux ue les racines d’origine ; ce sont les analogues des deux paires
nerveuses spinales des vertébrés supérieurs, ou paires nervenses spinales.

RESUME.

1° Les racines antérieure et postérieure se réunissent et forment un
chiasma quadrilatére un peu allongé.

2 Ce corps ne renferme pas de globules ganglionnaires ; il est forme
seulement par 1’échange réciproque, i volume égal, des tubes des racines
nerveuses.

3° ll envoie deux ou trois branches au muscle sacro-lombaire et & I'ap
pareil électrique.

4° De son extrémité postérieure partent les dewr paives nerveuses cau-
dales,

3
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4. Puaires nerveuses caudales.

Elles sont au nombre de deux ; elles naissent de I'extrémité du chiasmi
npposée & ¢elle qui recoit les racines d’origine.

Elles sont toutes deux d’égal volume, se dirigent en arriére, contre les
veriébres,, dans V'épaisseur du bord adhérent de la cloison fibreuse mé-
diane. Elles s’écartent pen & peu l'une de I'autre en haut et en bas, et
apres un trajet de 2 & 3 centimetres, elles émergent I'une au- dessus
I'autre au-dessous de cette cloison; pour atteindre le nerf longitudinal
correspondant aprés un trajet de 1/2 i 1 centimétre contre la cloison.
Les points ('émergence de ces nerfs sont réguliérement espacés ; ils sont
séparés les uns des aotres de la longueur de deux vertébres, car ils pro-
viennent des racines qui sortent de deux vertébres.

Toutes les paires antérieures émergent de la cloison fibreuse dans le
méme point que pénétre la principale veine de I'appareil électrique ou «lu
sacro-lombaire, pour se rendre a la veine caudale. Les paires postérienres
fmergent dans I'intervalle qui sépare la veine de I'artére.

.Chacune des paives caudales se termine en se confondant avec le nerf
longitudinal correspondant.

A. Nerfs qui naissent des paires nerveuses spinales.

De ces nerfs il nait deux & quatre branches destinées & 'appareil élec-
trique exclusivement et au sacro-lombaire ; mais aucune ne va aux aulres
muscles ni & la peau. Le trajet de ces nerfs est le méme que celui des nerfs
qui naissent du chiasma et qui ont été décrits plus haat. Le plus gros
d'entre eux, quiest destiné au sacro-lombaire , suit un long trajet en ar-
riére avant de disparaitre, et fournit d’espaceen espace un grand nombre
de filets. C'est habituellement de la paire antérieure, c'est-a-dire de celle
fui est destinée au nerf longitudinal inférieur, que partent ces nerfs. On
trouve cependant quelquefois une et trés rarement deux branches qui
naissent de la paire postérieure, prés de son origine au chiasmna.

Les nerfs naissent de la paire antérieure , parce qu’elie se trouve direc
tement au niveau de l'insertion de la cloison fibreuse transversale m¢-
diine, de sorle qu'ils pénétrent directement dans son épaisseur et gagnent
I'appareil électrique; la paire postérieure, au contraire, se itrouve i
2 millimétres plus haut. En effet, sur la Raie blanche ( Ztaia batis 1.},
ol cette cloison n’existe plus, les nerfs de 'appareil naissent a la fois
e la paire antérieure et de la postérieure, mais toujours loin de leur véu-
nion au nerf longitudinal.

RESUME.

" Les paires nerveuses caudales, nées par bifurcation du chiasma, sout
4w nombre de deux : une antérieure , (ui se rend au nerf longitudinal
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antérieur ou inférieur ; une postérieure, qui va au nerf longitudinal cor-
respondant.

2 Leurs points de confusion avec ces nerfls sont séparés par U'inter-
valle de deux vertebres, parce qu'elles résultent de la réunion des racines
qui traversent deux vertébres.

3* Etles donnent naissance a trois ou quatre nerfs destinés au sacro-
lombaire et & I'appareil électrique ; elles n’en fournissent & aucun autre
organe.

5. Nerfs longitudinauz (Ch. R. — Caudo-spinavy Stark). [P1. 3, fig. 2,
3et4, ,I]

Ces nerfs sont deux cordons nerveux étendus depuis I'origine de la
queue jusqu’a son extrémité. Ils sont formés par la réunion successive
en un seul nerf des paires nerveuses caudales supérieures ou postérieures
et inférieures ou antérieures; le premier représente, par consénuent,
toutes les paires postérieures , et le second toutes les paires antérieures
de la queue. C’est de ces nerfs que partent tous les filets destinés aunx
muscles et 4 1a peau de la quene. Nous avons vu en effet que les verls
de I'appareil électrique et ceux du muscle sacro-lombaire seuls vieiment
des racines antérieures, du chiasma ct des parties caudales avant leur
réunion au nerflongitudinal.

Ces deux nerfs sont placés profondément dans la gaine des muscles
épineux de la queue , couchés dans I'angle que forme la cloison fibrense
transversale avec les faces latérales des veriebres caudales.

1ls naissent tous deux le plus souvent des troisicémes et quelquefois des
quatriémes avant-derniéres paires sacrdes.

A. Le nerf longitudinal postéricer nait par une, quelquefois deux bran-
ches ordinairement trés petites, qui se détachent de la paive nervense
correspondante , et se réunissent en une seule, qui se dirige en arriére
vers la queue. Ce nerf regoit une autre branche de la paire suivante;
mais auparavantelle envoie un ou plusieurs filets d’anastomose i la paire
nerveuse , ot méme se jelte sur elle en entier, pour s’en séparer presque
aussitot et continuer son trajet. Il se comporte de méme avec les paires
suivantes , avec lesquelles cependant il ne se confond pas, comme il le
fait quelquefois avec la précédente.

Arrivé a la premiére paire caudale, ce nerf, au lieu de recevoir une
trés petite portion seulement de la paire postérieure, comme il le fuisais
pour les paires sacrées, la recoit tout entiére ; il recoit de la méme ma-
niére toutes les autres paires caudales postérieures.

B. Le nerf longitudinal antéricur nait des paires sacrées antérieures
de la méme maniére que le précédent et au méme niveau, par un, deux
et quelquefois trois filets d’origine. Il s'anastomose anssi par un oudeux
petits filets avec les paires sacries antérieures suivantes, en méme temps
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qu'il en regoit un rameau plus considérable. Arrivé a la premiére paice
caudale antérieure, il 1a vecoil aussi tout entitre et se comporte de
méme avec les paires antérieures qui suivent. Ces divisions et anasto-
moses d'origine de ce nerf sont plus nombreuses et plus variées que pour
le précédent. Quant au nombre el au volume des branehes d’origine et
de leurs anastomoses, il y a quelques variélés snivant les espeees de
Raies, mais elles sont peu importantes et ne méritent pas d'éfre déerites.

Les nerfs longitudinaux ont de 1 42 millimétres au plus d’épaisseur ,
suivant les especes et le volume des individus. Les paires caudales qu’ils
recoivent d'espace en espace ont a peu prés la moitié du volume du nert
lgi-méme. lls samineissent peu a peu jusqu'a l'extrémité de la queue, ot
ils se terminent assez brusquement en se distribuant dans Uépaisseur de
L peau,

Vers l'origine de Ia queue, les muscles sacro-lombaires, se trouvant
e contact avec le corps des vertébres, et dédoublant la cloison médiane
transversale, écartent beaucoup les deux muscles épineux supérieur et
inférieur 'unde lautre et les deux nerfs longitudinaux en méme temps.
Chiez la Raie blanche(R. hatis) cette disposition se prolonge jusqu’an bout
de la queue parce que l'appareil électrique est en contact avec le corps
des vertebres. Chez les autres especes, les deux nerfs ne sont séparés
que par I'épaisseur de la cloison transversale médiane qui est placée
entre les deux muscles épineux, le supérieur et.l'inférieur.

La seule différence qu’il y ait dans la disposition de ces deux cordons
nerveux, & part leur position absolue, est déterminée par les muscles des
nageoires. Ces muscles étant insérés dans I'angle formé par les apophyses
¢pineuses et a cloison fibreuse transversale, et maintenus par une gaine
aponévrotique, ils se trouvent sur le trajet du nerf supérieur. Celni-ci les
traverse de part en pari sans étre dévié, et pour cela, perce 'aponévrose
qui leur forme & chacun une gaine propre.

Ces deux nerfs et leurs branches sont plus gros dans les espéces de
Raies qui sont pourvues d'une peau rude chargée d'écailles nombreuses
et grosses ( Raia clavata, L., et B. rubus, L.), que dans les Raies i peau
lisse (R. batis, L.).

RESUME.

1° Les nerfs longitudinaux de la queue sont au nombre de deux de
chaque coté; ils naissent de filets fournis par les deux ou trois derniéres
paires sacrées, et se ferminent a I'extrémité de la queue; ils mesurent
ainsi toute sa longueur.

2° Dans ce trajet I'un recoit toules les paires nerveuses caudales anté-
vieures, I'autre recoit de la méme maniére toutes les paires caudales pos-
térieures.
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3" Dans toute leur élendue ils sont accolés aux faces latérales des ver

tebres de la queue, et ils fournissent des nerfs a la peau el & tous les

muscles de cet organe, si ce n'est au sacro-lombaire et a I'appareil ¢lec
trique.

6. Des rameaux fournis pur les nerfs longitudinaug.

Ces rameaux sont nombreux, leur distribution est compliquée; elle
differe : A pour le nerf longitudinal supéricwr , et B pour le nesf longitn-
dinal inféricur.

A. Branches du nerf supérvieur vu pustéricar.

Les unes a sont musculaires; les autres b sont cutanées.

a. Les branches musculaires partent du nerf longitudinal, & environ
t centimétre de distance les unes des autres, et quelquefois moins. Elles
sont extrémement minces ; leur diameétre et de 1/7 a 1/3 de millimétre ;
néanmoins on peut les suivre dans toute |’épaisseur des muscles, ol elles
se perdent en s’amincissant peu a peu, mais elles ne se subdivisent que
rarement. I y en a. habituellement une qui accompagne chacun des
principaux troncs veineux musculaires.

Les unes sont destinées 1° au wmuscle épinens ; elles s’enfoncent dans
son épaisseur dés leur origine et ne présentent rien de particulicr.

2° Les autres, destinées au long dorsel , naissent du nerf longitudinal
par un tronc commun avec celui des nerfs cutanés ; elles s’en détachent
presque aussitot , traversent I’aponévrose qui sépare 1'épineux supéricur
du long dorsal, et se jettent sur un nert longitudinal musculaire acces-
soire qui a le quart du volume du précédent; il existe dans toute la lon-
gueur du long dorsal, entre les fibres musculaires et sa gaine. Ce nert, qui
commence dés l'origine du muscle, se continue jusqu’a sa terminaison i
la queue. I recoit, de la maniére qui vient d’étre indiquée, autant de
branches du nerf longitudinal qu'il y a de paires postéricures correspon-
dantes. Dans toute sa longueur, il s’en détache d’espace en espace une
série de petits filets nerveux qui se perdent dans le muscle. Cest un nerl
longitudinal accessoire qui est formé par des branches du nerf lougitu-
dinal principal, et qui est destiné a la répartition uniforme des filets ner-
veux, ct se comporte relativemeut au long dorsal comme le nert’ préce-
dent relativement au muscle épineux.

3 Le nerf longitudinal supérieur fournit des nerfs aux muscles des na-
geoires caudales, 11 donne a chacan des deux muscles un vameau asser
volumineux qui se subdivise en plusienrs lilets; ce rameau nait souvent
par deux branches d’origine quisc réumssent bientot. Ces muscles recoi-
vent en outre plusieurs filets plus petits qui viennent divectement du nert
longitudinal.
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0. Les branches cutanées fournies par le longitudinal sont de deux
ordres :

1+ Les unes suivent la cloison fibreuse placée entre I'épineux supé-
rieur et le long dorsal J’abord, puis Vappareil élecirique. Elles arrivent
&t la peau des cotés de la queue en se dirigeant en arriére , percent 'apo-
névrise sous-cutanée, passent entre la veine latérale accessoire et le
tendon externe de I'épineux supérieur et se distribuent dans le derme.

Il y a &' peu prés autant de ces branches que de paires spinales et cau-
dales. Dans toute la longueur du long dorsal elles naissent par un tronc
commun avec les nerfs de ce muscle, des paires postérieures & la région
spinale, et du nerf longitudinal 4 lIa quene.

2° Les autres branches cutanées naissent des racines postérieures a la
région dorsale, suivent les apophyses épineuses en se dirigeant en.arriére
appliquées contre leur périoste; percent 'aponévrose d’enveloppe, pas-
sent en dedans des tendons du muscle épineux et se distribuent dans le
derme. Ce sont elles qui fournissent aux boucles de la ligne médiane dor-
sale. A la base de la queue, au niveau de I'origine du nerf longitudinal ,
la premiere de ces branches cutanées qui nait de ce nerf se jette sur celle
(ui nait au-dessous, ct celle-ci se comporte de méme avec la suivante.
1 en résulte un nerf longitudinal cutané accessoire, paralldle an nerf lon-
gitudinal, ayant le cinquieéme de son volume, et appliqué contre les faces
lalérales des apophyses épineunses. De ce nerf partent des filets cutanés
trés minees (ui vont se distribuer & la peau de la maniére indiquée plus
haut. Au niveau des nageoires candales les filets sont plus volumineux .
¢t rampent contre les rayons, pour se perdre dans la peau; aucun ne va
aux muscles.

B. Branches fournies par le nerf longitudinal inférieur.

Comme pour le nerf longitudinal supérieur, les unes « sont muscu-
laires, les autres & sont destinées a la peau.

. Les branches musculaires, 1° du muscle épineux inférieur présen-
tent la méme disposition que celle de I'épineux supéricur.

20 Les branches du muscle pubio-caudal ont une distribution diffé-
vente de celles du long dorsal qui lui correspond a la face supérieure du
trone.

Dans la portion de ce muscle qui est voisine de son insertion au pubis,
el répond aux levres du cloaque (qu’elle rapproche en se contractant sy-
nergiquement avec le muscle du c6té opposé), les nerfs viennent de huit
on dix des dernidres paires antéricures sacrées. Ces nerfs sont gris, asscz
mous, et se réunissent en formant une ou deux auses nerveuses (qui se
perdent dans la portion cloacale du pubio-caudal par leurs deux extré-
mités, et lut fournissent v grand nombre de filets par lear concavité et
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leur convexité. Il y a sonvent des variétés dans le mode de distribution
de ces nerfs ; mais il y a toujours de un a trois petits ganglions triangu-
laires ou quadrilatéres sur chaque anse; de ces ganglions se détachent
souvent des filets nerveux. Ainsi, cette portion du pubio-caudal qui sert
surtout an resserrement des lévres du cloaque, et par conséquent aux
mouvements des organes de la vie organique, recoit des nerfs qui pré-
sentent une disposition analogue a ceux des autres organes de la vie or-
ganique. Le muscle latéral de la queue recoit ses nerfs des paires sacrées
comme le pubio-caudal , mais ces nerfs n’offrent rien de particulier dans
leur distribution.

Quant a la portion de ce muscle qui se prolonge & la queue, elle recoit
ses nerfs du longitudinal inférieur, ils ont la méme disposition que les
nerfs du long dorsal supérieur. Ils forment aussi un petit nerf longitu-
dinal accessoire, semblable, mais plus mince que celui du long dorsal
«ui lui correspond a la face supérieure de la queue.

b. Branches cutanées. Elles sont aussi de deux ordres.

i° Les unes rampent contre la cloison qui sépare I'épineux intérieur
dn pubio-caudal d’abord, puis de 'appareil électrique. Elles naissent du
longitudinal inférieur & peu prés en nombre égal a celui des paires anté-
rieures. La premiére se dirige en arriére, se jette sur celle qui la suit;
celle-ci se comporte de la méme maniére avec celle qui est au-des-
sous, ete. Il en résulte un nerf longitudinal cutané accessoire, qui dis-
tribue uniformément des filets trés minces destinés a la peau des cotés
de la face antérieure de la queue. lls {ui arrivent en percant 'aponé-
vrose d’enveloppe et passant en dehors du tendon le plus externe de I'¢-
pmeux inférieur.

Ce nerf longitudinal a environ I/5 ou 1/4 du volume du nerf 6 prin-
cipal; vers le point d’arrivée de chaque branche de rentorcement , il est
un peu plus volumineux qu’an-dessus , mais il reprend son volume or-
dinaire en donnant presque immédiatement une branche assez grosse
qui se divise.avant d’atteindre la peau.

2+ L’autre ordre de filets cutanés a uue distribution plus simple. lis.
vont directement du nerf longitudinal & la peau dela partie médiane in-
férieure de la queue , en suivant les faces latérales des apophyses épi-
neuses inférieures. lis traversent 1'aponévrose sous-cutanée, et pénétrent
dans la peau en passant en dedans du tendon le plus interne de ceux du
muscle épineux inférieur.

RESUME.

1. 4. Les branches du nerf longitudinal supérieur sont musculaires et
cutanées.
2. a Les branches musculaires sont nombreuses , mais minces. Elles
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se distribuent : 1" directement an muscle épineux dorsal; 2" au long
dorsal, aprés avoir traversé I'aponévrose qui le sépare de I'épineux, et
formé un nerf longitudinal accessoire mince, gui donne directement au
long dorsal une série de filets trés déliés, comne le longitudinal supérieur
au muscle épineux ; 3" eufin, il fournit & chaque muscle des nageoires ,
une grosse branche et plusieurs petits rameaux.

3. 6. Les branches cutanées sont de deux ordres; 1° les unes vont di-
rectement a la peau des cotés de la queue en suivant la cloison fibreuse
qui sépare le long dorsal du muscle épineux; 2’ les autres sont appli-
yuées contre les apophyses épineuses inférieures ; elles se jettent succes-
sivement sur celles qui les suivent, pour former un nerf longitudinal ac-
cessoire, duquel partent de minces filets qui vont a la peau de la ligne
médiane dorsale, aux boucles de la méme région et a la peau des na-
weoires caudales.

4. B. Les branches fournies par le longitudinal inférieur sont égale-
ment musculaires et culanées.

5.« Les branches musculaires se distribuent: 1° les unes directement
iu muscle épineux inférieur; 2° celles de la portion du pubio-caudal qui
fait partie des muscles de la queue se distribuent, comme celles du long
dorsal qui lui correspond , & la face supérieure. Mais la portion de ce
muscle qui rapproche Pune de 1'autre les 1évres du cloaque, et s'insére
au pubis, recoit ses nerfs des huit ou dix derniéres paires sacrées anté-
rieures. Des branches de ces nerfs se réunissent pour former une ou
deux anses nerveuses grisitres, et présentent chacune de un & trois gan-
glions, De ces ganglions et de ces anses partent des filets qui se perdent
dans le muscle. Le muscle latéral de la queue regoit trois ou quatre
branches des derniéres paires sacrées, mais ces nerfs n'offrent rien de
particulier dans leur distribution,

6. 4. Les branches cutanées sont aussi de deux ordres: 1° les unes ram-
pent contre la cloison qui sépare I'épineux du pubio-caudal d’abord, et
plus loin de Vappareil électrique. Elles se joignent pour former un nert
latéral cutané accessoire qui envoie de minces filets & la peau des cotés
de la face-inféricure de la queue; 2° les autres filets cutanés vont direc-
tement a la peau de la ligne médiane inférieure en suivant les cotés des
apophyses épineuses inférieures caudales.

ARTICLE 1V,
Des vaisseaux qui se distribuent dans la quecue des Raies.

Description géndrale. — Ces vaisseaux sont artériels ¢t veineus. Les
artéres viemment toutes de I'artére caudale, qui est une continuation de
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I'aorte. Quant aux veines , elles sont de deux ordres; les unes raménent
le sang des muscles et de I'appareil électrique; elles suivent en tout
point la disposition des artéres, et ont la veine caudale pour tronc col-
lecteur commun, qui devient veine-porte rénale. Les autres veines sout
les veines cutanées , trés nombreuses et volumineuses , ¢ui vont directe-
ment au cceur.

L'artére et la veine caudale sont renfermées dans un canal formé par
les apophyses épineuses inférieures des vertébres de cette région , depuis
Porigine de la queue jusqu’a son extrémité. L'artére est au-dessus de la
veine, contrele corpsdes vertébres ; comme elle est trés contractile et ad-
hérente & la veine, elle se rétracte, et son calibre est presque entiérement
oblitéré. En se rétractant, elle entraine la paroi de la veine qui lui adhére,
d'olr il résulte que ce dernier vaisseau est toujours béant et largement
dilaté lorsqu’on le coupe transversalement.

Les branches artérielles qui partent du trone principal et les veines
qui arrivent & la veine sous-caudale ne traversent pas par un orifice
commun les apophyses épineuses inférieures. Elles traversent le tissu
fibreux , qui unit une vertebre a la vertébre voisine; et comme ceite
couche fibreuse est trés mince, el les vertébres unies étroitement en-
semble, il ne passe qu'un seul vaisseau de chaque coté, dans chaque ar-
ticulation. Il sort ainsi de chaque articulation alternativement une artére
el une veine.

Les veines cutanées sont formées par un dédoublement des cloisons
aponévrotiques intermusculaires au point de leur insertion sur 'aponé-
vrose générale d’enveloppe, et ce sinus fibreux est seulement tapissé par
une couche d’épithélium pavimenteux des vaisseaux. Cette disposition
des veines cutanées est la méme chez tous les Plagiostomes. Il n’en est
pas de méme pour les artére et veine caudales; car, chez tous les Pois-
sons du grand genre Squale de Linné ( Squalus L.), I'aorte arrivée dans
le canal caudal n'a plus de parois élastiques. Ses parois sont fibreuses ,
confondues avec le périoste du canal ; il en est de méme pour celles de la
veine correspondante , et & leur point de contact les parois de ces deux
vaisseaux sont confondues ensemble; de sorte que le canal caudal res-
semble & un conduit vasculaire partagé en deux portions par une cloison
transversale.

D’aprés les notions précédentes, on voit que nous aurons a parler
successivement : '

1. De l'artére caudale.
A. Des branches qu'elle {ournit.
2. De la veine caudale.

A. Des branches qu’elle regoit.

3. Des veines cutanées a la queue.
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Ces deux ordres de veines, n’ayant pas de communications entre elles,
demandent & étre décrites séparément.

1. De lartére candale. (P1. 3, fig. 2, ».)

L’artere caudale ou sous-caudale , continuation de I'aorte abdominale,
n'a pas de limite fixe du cdté de I'abdomen. Elle commence avec le canal
sous-caudal, vers 1a premiére vertébre coccygienne; elle se termine in-
sensiblement en pointe & I'extrémité de la queue. Elle est située dans le
canal sous-caudal , au-dessus de la veine caudale , 4 laquelle elle adhére.
Elle 2 2 4 3 millim. de diamétre, suivant le volume des individus, et
remplit le tiers du canal. Ses parois sont trés rétractiles; elles ont environ
2/5 de millim. d'épaisseur. Cette artére donne, a des intervalles régu-
litrement espacés (toujours égaux a la longueur de deux vertebres de
cette région), deux branches transversales, qui partent de chaque coté
du fronc artériel et sur le méme plan.

A. Des branches fournies par Uartére caudule. (P1. 3, fig. 2, »".)

La distribution de chacune des paires artérielles qui partent du trouc
principal est la méme pour toutes, a peu de chose prés; il est par con-
séquent inutile d’en décrire plus d’une paire. Ces branches sont de plus
cn plus petites & mesure qu’on s’approche du bout.de la queue, surtout
en arriére des nageoires caudales. Les intervalles.qui séparent leurs points
(I'origine sont aussi de moins en moins considérables, parce que les ver-
tebres diminuent de volume.

Dés son origine, chaque artére se porte obliquement de bas en haut ,
et sort du canal vertébral en traversant, selon cette direction oblique, les
ligaments d’union des vertébres correspondantes. Sortie du canal cau-
dal, chaque artére continue son trajet ascendant contre le périoste , et va
se terminer en se ramifiant sur les apophyses épineuses supérieurcs.
Dans ce trajet, chaque artére donne cinq ordres de branches destinées
au périoste, aux muscles et aux aponévroses; on trouve toujours, en
outre, un ou deux rameaux trés gréles, qui accompagnent les nerfs
longitudinaux et les autres principaux nerfs.

1o La premiére de ces branches se détache de I'artére aussitot aprés son
issue du canal caudal. Elle se porte brusquement de haut en bas contre
le périoste des apophyses épineuses inférieures , et s’y ramifie & Vinfini.
Elle envoie quelques ramifications dans le muscle épineux inférieur, et
plusieurs pénétrent dans la peau de la partie médiane inféricure de la
queue.

2° Un peu plus haut, il nait une ou deux brauches qui s’enfoncent aus-
s1lot dans le muscle loug épineux inférieur, et s’y ramifient. Des rameaux
peuvent étre suivis jusque dans la peau, qu'ils pénétrent aprés avoir
fraversé l'aponévrose sous-cutanée. Vers la base de [a queue, cette artére
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envoie des branches an muscle pubio-caudal ; elles lui arrivent en tra-
versant I'aponévrose, qui le sépare du muscle épineux.

3° Au niveau du milieu du corps des vertébres nait un troisiéme ordre
de branches ; elles sont au nombre de deux ou trois vers l'origine de la
queue; elles pénetrent directement dans les régions supérieures , infé-
rieures et moyennes du sacro-lombaire, et s'y ramifient. Un peu plus
bas, celles qui vont au centre du muscle rencontrent Porigine de I'appa-
reil électrique et lui fournissent des branches. Plus en arriere enfin, le
sacro-lombaire n’existant plus, on ne trouve plus qu'une branche, qui
est destinée en entier a 'appareil électrique. Elle s’enfonce directement
dans cet organe chez la Raie blanche ( Raia batis, C.), parce qu'il touche
la colonne vertébrale. Mais, sur les Raies ronces et bouclées ( Raia rubus
et clavata), comme Dappareil est éloigné des vertébres par les muscles
épineux supérieur et inférieur, cette artére rampe dans I'épaisseur de la
cloison fibreuse transversale qui les sépare, et, au sortir de cette cloison,
pénétre dans cet organe ; pendant ce trajet, elle fournit des ramuscules
aux muscles épineux, aux nerfs longitudinaux , ainsi qu’a leurs princi-
pales branches.

Les branches qui vont au sacro-lombaire et celles qui vont a Vappaveil
tlectrique envoient aussi un grand nombre de rameaux 2 la peau. On voit
facilement ces artéres traverser I'aponévrose sous-cutanée par des ori-
tices nettement limités, et se répandre dans le derme.

4" Vers la base des apophyses épineuses supérieures, elle donne une
ou deux branches au muscle épineux supérieur. Elles se distribuent de la
méme maniére que celles du muscle épineux inférieur. Elles envoient
aussi des capillaires a la peau.

5" Enfin I'artére se termine en se ramifiant contre le périoste des apo-
physes épineuscs, qu’elle couvre de riches réseaux. Plusieurs branches
peuvent étre suivies jusque dans la peau de la ligne médiane dorsale,
dans la couche épaisse de tissu fibreux dense qui est interposée entre la
peau et le sommet des apophyses épineuses , et danslebulbe des boucles
dorsales.

Au niveau des vertébres qui supportent les nageoires caudales, les ar-
Leres sont plus volumineuses que dans les autres régions, et se prolongent.
par des branches assez volumineuses, jusqu’a 'extrémité de ces organes.
Ces branches envoient quelques rameaux aux muscles des nageoires.

Des branches terminales (ui rampent contre les apophyses épineuses
partent aussi quelques rameaux qui pénétrent, les uns dans le muscle
¢pineux, et les autres traversent les lignments fibreux interépineux pour
s'anastomoscr avee 1'artére (ui suit le sillon antérieur de la moelle cau-
dale, et la renforcer. Cette artére est une branche descendant des artéres
cérébrales . et suit toute la longuenr de la moelle épiniere
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RESUME,

1. L’artére caudale continue I'aorte ; elle est située dans le canal caudal,
au-dessus de la veine correspondante ; elle commence & la premiére ver-
tébre coccygienne, et se termine a I'extrémité de la queue.

2. Elle fournit, a des intervalles réguliérement espacés, qui mesurent
la longueur de deux vertébres , une série de branches qui naissent par
paires, et traversent, de chaque cdté, le ligament interépineux cor-
respondant.

3. Ces artéres se dirigent de bas en haut contre les vertébres, et se distri-
buent toutes de la maniére suivante par cinq ordres de branches : 1> Une
branche se distribue au périoste des apophyses épineuses inférieures
ct & la peau correspondante ; quelques filets vont au muscle épineux in
térieur. 2° Une autre branche se distribue tout entiére au muscle préce-
dent , au pubio-caudal et 4 la peau de la méme région. 3° Une ou trois
branches volumineuses vont au sacro-lombaire  la base de la queue, et,
plusloin, & I'appareil électrique , ainsi qu'a la peau qui leur correspond.
4° Une quatrieme branche fournit au muscle épineux supérieur et au
long dorsal vers la base de la queue. 5° Enfin, I’artére se termine en s’¢-
panouissant contre les apophyses épineuses supérieures , et envoie, au
travers des ligaments interépineux , des branches qui vont s’anastomoser
avec l’artére spinale antérieure. D’autres branches se prolongent dans le
bulbe des boucles dorsales et dans la peau environnante.

4. Au niveau des nageoires caudales, des branches se prolongent dans
ces organes, et se distribuent dans leurs muscles et la peau qui les
couvre.

5. Toutes les artéres précédentes fournissent i la peau qui correspomd
aux organes auxquels elles se distribuent spécialement.

2. De la veine caudale. (Pl. 3, fig. 2, v.)

La veine caudale est située dans le canal de ce nom, au-dessous de
I'artére. Elle est plus volumineuse que ce vaisseau d’un tiers environ ;
ses parois sont plus minces ; elle suit le méme trajet que lui. Née a I'ex-
trémité de la queue, elle se bifurque au sortir du canal caudal, a son
entrée dans 'abdomen, au niveau du bassin, et chaque branche se ter-
mine en se distribuant dans le rein correspondant, a la maniére de la
veine porte dans le foie.

Ce vaisseau recoit autant de veines disposées par paires que le trone
artériel donne de paires d’artéres ; ces veines sont également sépardes
I'une de 'autre par la longueur de deux vertebres; seulement elles alter-
nent avec les artéres. Les branches qui se jettent dans ce tronc veineux
suivent en tout point la disposition des artéres dans les muscles et 'appa-
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reil électrique, et ne demandent pas a élre décrites séparément. Elles
en different cependant par les particularités suivantes : 1° Les rameaux
veineux sont plus volumineux d'un tiers ou de la moitié que les artéres
et il y a ordinairement deux branches veineuses pour chaque artére;
celle-ci est placée entre les deux veines.

2" Les cinq ordres de veines principales qui correspondent aux cing
ordres d’artéres décrites plus haut s’écartent de ces derniers vaisseaux en’
approchant de leur tronc collecteur, pour se réunir en autant de paires de
veines qu'il y a de paires artérielles. Ces troncs veineux arrivent dans le
canal caudal en traversant ceux des ligaments interépineux inférieurs qui
ne sont pas traversés par des artéres. Il résulte de la que tous ces ligaments
interépineux sont traversés par un vaisseau ; mais c'est alternativement
une artére et une veine qu’on voit pénétrer dans le canal caudal, sans que
jamais ces deux vaisseaux y pénétrent ensemble. Ainsi les paires de
veines sont, comme les artéres , séparées I'une de I"autre par la longuenr
de deux vertébres.

3° Quelques rameaux déliés vont aussi s’anastomoser avec la veine
dorsale de la moelle en traversant le ligament interépineux supérieur.
Cette veine nait & I'extrémité de la moelle caudale, et se prolonge jus-
qu’au-dela du cerveau, dans 1a boite encéphalique, et se bifurque pour
se jeter dans les sinus sus-orbitaires. Elle suit toute la longueur du silion
dorsal de la moelle. Son volume est considérable. Enfin quelques capil-
laires trés peu nombreux se détachent des branches musculaires, et per-
cent I'aponévrose sous-cutanée pour s’anastomoser hvec les capillaires
de la peau.

RESUME.

1. La veine caudale est située dans le canal caudal, au-dessous de
Fartére, qu'elle dépasse en volume. Elle s’étend de I'extrémité de la
queue aux reins, dans lesquels elle se distribue, comme la veine porte,
dans le foie.

2. Elle recoit antant de veines disposées par paires que I'artére caudale
donne de paires de branches artérielles.

3. Ces veines pénétrent dans le canal caudal, au travers des ligaments
interépineux que ne traversent pas les artéres, de sorte qu’on voit péné-
trer dans le canal caudal , entre chaque vertébre alternativement , une
artére et une veine.

4. Ces veines sont formées par des branches qui correspondent aux
cinq artéres qui se détachent des trones artériels correspondant i ces
paires de veines, et qui les sunivent dans leur distribution dans les mus-
cles et I'appareil électrique.

5. Quelques capillaives de ces veines, mais en tris petit nombre , per-
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cent |'aponévrose sous-cutanée pour s'anastomoser avec les capillaires (e
la peau. D’autres traversent les ligaments interépineux supérieurs pour
s’anastomoser avec la veine volumineuse qui sunit toute la longueur
sillon postérieur de la moelle épiniére.

3. Veines sous-cufanées de lu queue,

La veine caudale se comporte de la méme maniére , quant & l'origine
de ses branches et sa terminaison , chez tous les Poissons. Les veines cu-
tanées que nous allons décrire existent chez les Plagiostomes seulement ;
cependant un grand nombre de Poissons osseux possédent un trone vas-
culaire latéral analogue & ces vaisseaux, mais qui toutefois en differe
sous plusieurs rapports dont nous n'avons pas & uous occuper ici.

Ces veines recueillent le sang de deux couches de réseaux capillaires
trés riches, & mailles trés serrées , qui sont placées, I'une & la surface du
derme , I'autre eutre le derme et 'aponévrose générale d’enveloppe. Cette
derniére couche posséde des branches assez considérables dans les régions
ou une couche de tissu connectif s’interpose au derme et a 'aponévrose.
Quelques capillaires trés rares de ce réseau percent 1'aponévrose pour
s’anastomoser avec les veines profondes.

Les trones qui recueillent ces réseaux sont tous situés dans I'épaisseur
de I'insertion des cloisons fibreuses intermusculaires a I'aponévrose sous-
cutanée. Ily a un de ces troncs pour chaque interstice musculaire. Tous
vont se jeter directement ou indirectement dans la veine latérale propre-
ment dite, qui va directement au cceur, aprés avoir re¢u les veines cui-
tanées des membres postérieur et antérieur de son cold. Ces vaisseaux
sont au nombre de six de chaque cité , qui sont : 1° La veine latérale ou
vaisseau latéral; 2° la veine qui suit I'interstice du sacro-lombaire el
long dorsal ; 3° celle qui est entre ce dernier muscle et I'épineux dorsal;
4° la veine placée entre le bord antérieur du latéral de la quene et le sa-
cro-lombaire; 5 la veine située entre ce dernier muscle et le pubio-
caudal ; 6" enfin, celle qui est entre celui-ci et I'épineux inférieur.

Nous allons indiquer en abrégé la disposition de ces vaisseaux.

A. Vaisseau ou veine latérale. (Pl. 3, fig. 3, ¢, et fig. 4, ¢')

Cette veine est étendue depuis I'extrémité de la queue jusqu’au sinus
de Cuvier, qu'elle atteint en pénétrant sous I'arc scapulaire. Elle est
munie d’'une valvule 2 son abouchement dans ce sinus; mince a son
origine, ellea de 2 4 5 millimétres de diametre au trone.Dans les deux tiers
de I'étendue de la queue, elle est placée contre son bord externe , dans
I'épaisseur de I'expansion membraneuse qui s'insére 4 ce bord. Dans ce
trajet elle est appuyée contre la faceexterne de 'appareil électrique. Plus
loin elle quitte peu a peu le bord de 1a queue, parce que le corps du
poisson s’élargit et elle gagne Ia face dorsale de la région du bassin et du
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trone, en se placant dans un dédoublement de F'aponévrose de sépara
tion du latéral de la queue d’abord , puis des musecles abdominaunx et du
long dersal. Le trajet de cette veine est indiqué par la dépression de la
peau appelée ligne latérale; au méme nivean se trouve le canal muquen..
{atéral qui ne communique jamais avec la veine, ni chez les Sélaciens ,
ni chez les poissons osseux. Le nerf latéral placé sous I'aponévrose cu-
tanée suit également le méme trajet que la veine et le canal latéral ; mais
an trone il se place plus profondément entre les muscles.

Cette veine recoit les réseaux de I'expansion membraneuse de la quene
et les réseaux sous-cutanés de la face inférieure et latérale du méme or-
gane. Ces réseaux sont recueillis par des trones de 1/4 & 1/2 millimétre
de diamétre qui rampent a la surface du derme, et dont les ramifica-
tions se voient par transparence de I'épiderme. On peut voir aussi ces
vaisseaux s’enfoncer pour se jeter dans la veine latérale.

B Une autre veine qui peut étre appelée veine latérale accessoire
cause de son volume et desa disposition , est placée au-dessus de la veine
latérale. Elle s’étend aussi depuis I'extrémité de la queue jusqu’a I’are
scapulaire , et la se jette dans la veine latérale, aprés lui avoir déja
fourni une anastomose volumineuse au niveau du bassin. La veine laté-
rale est bien plus mince que la précédente jusqu’a ce nivean ; mais, i
partir du point ou elle recoit cette branche, elle prend un grand volume,
tandis que la veine latérale accessoire devient trés étroite. Elle est placdée
dans un dédoublement de la cloison qui sépare Pappareil électrique de
I'épineux supérieur, et plus loin le sacro-lombaire du long dorsal.
Elle recueille par des troncs semblables & ceux déerits plus haut le sany
de la peau des régions voisines. Cette veine, trés mince a son origine, ac-
quiert subitement un volume considérable (2 4 3 millimétres), en rece-
vant, en outre, les deux troncs ou sinus qui, de chaque coté, suivent ia
base des nageoires et recueille les veines cutanées de ces organes. Ces
vaisseaux demandent une deseription séparée.

a. Veines des nageoires caudales; elles présentent 1a méme disposition
pour les deux nageoires.

De chaque coté de 1a base de ces organcs se lrouve un tronc vasculaire
sous-cutané qui sc jette dans la veine latérale accessoive. Les deux vais-
seaux de la nageoire s'inosculent derriére eet organe et a leur point de
réunion arrivent deux veines.

1" L'une vient d’arriére en avant ; elle occupe le bord vertébral de la
membrane qui unit la nageoire aux apophyses épineuses de la queue,
elle recoit les réseaux de cette membrane.

2° L'autre veine suit le bord de la membrane précédente qui adhére an
rayon postérieur de la nageoire; elle recoit les veines inter-radiales de la
nageoire correspondante. Ces vaisseaux , d’abord paralleles aux rayons ,
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se recourbent et les croisent & angle droit pour se jeter dams la veine
précédente, aprés s'étre réunis en cing ou six vaisseaux principaux.Tous
les réseaux qu’ils recoivent sont extrémement serrés et riches,

Ce sont ces sinus que j'ai cru d'abord (voir journal /"Institut , 1845)
étre analogues au sinus coudal despoissons osseux.

Mais ce dernier organe n’a pas d’analogue chez les plagiostomes, ainsi
que je le montrerai ailleurs. Ces sinus des nageoires ne communiquent
pas non plus avec la veine caudale. '

C. Une petite veine est placée entre le long dorsal et I'épineux supé-
rieur; elle se jette dans la précédente et ne présente rien de particulier.
('est elle qui recueille les réseaux cutanés du pourtour des boucles dor-
sales; elle a 1 & 2 millimetres de diamétre.

D. Les veines placées dans le dédoublement des cloisons qui séparent
les muscles de la face inférieure de la queue sont au nombre de trois;
elles ont de 1/2 & 1 millimétre 1/2 de diamétre. Arrivées au voisinage du
cloaque, elles se jettent dans celle de ces veines située entre le bord anté-
rieur du latéral dela queue et le sacro-lombaire. Cette veine se jette 4 son
tour dans la veine latérale par I'intermédiaire de cing & six branches qui
rampent {ransversalement de bas en haut, contre le muscle latéral de la
queue. A partir de ce niveau, la veine latérale présente déja un volume
un peu plus considérable.

RESUME.

1. Les veines sous-cutanées recueillent le sang des deux réseaux de la
peau placés sous le derme et sous 1'épiderme.

2. Toutes sont placées dans un dédoublement des cloisons fibreuses in-
ter-musculaires.

3. Toutes vont se jeter dans le sinus de Cuvier par 'intermédiaire de la
veine latérale.

4. A laqueue les unes sont & la face inférieure, les autres a la face su-
périeure; ce sont :

A. La veine latérale; il y en a une de chaque cdté du corps; il en est
de méme de toutes les autres veines. Ce vaisseau s’étend du bout de Ia
(ueue au sinus de Cuvier, et présente une valvule dans ce point. Mince &
la queuc, elle prend un volume considérable en recevant les veines cu-
tanées de la base de la quéue, et surtout une grosse branche de la veine
suivante an niveau du bassin ; elle ne communique jamais avec le canal
muqueux ni chez les Poissons osseux, ni chez les Sélaciens.

B. Laveine latérale accessoire, située sur les cotés de la queue au-dessus
de la précédente, s’étend de son extrémité jusqu’a I’arc scapulaire, ou elle
se joint a la veine latérale. Elle recoit les sinus veineux qui viennent des
deux nageoires caudales et prend alors un volume considérable qu’elle
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conserve jusqu’au bassin, ot elle donne un gros trone transversal o Ia
veine latérale. Cette veine ne communique pas avee la veine caudale pav
les sinus des nageoires ; elle recoit aussi une veine placée entre 'épincus
supérieur et le long dorsal.

5. Trois veines placées sous la peau, entre les muscles de la face anté-
rieure de la queue, se jetlent dans la veine latérale par I'intermédiaive de
celle de ces veines placie entre les bords antérienrs du latéral dela queue
el sacro-lombaire.

CHAPIERE N

PE LAPPAREIL ELEGTRIQUE Dis RATES (470 Crv. ).

Ce chapitre, qui est le dernier du présent Mémoire , renferme
1° quelques préliminaires sur les appareils ¢lectriques; 2° une
description générale abrégée de I'appareil électrique des Raies;
30 une description détaillée de cel organe; §° un résumé com-
plet de tout le chapitre, suivi de quelques considérations zoologi-
ques et physiologiques sur cet appareil.

ARTICLE 1.

Préliminaires,

Les sculs Poissons chez lesquels jusqu' présent on ait re-
connu d’une manitre incontestable un appareil électrique sont
les Poissons du genre Torpille (Torpedo D.), les Gymnotes élec-
triques (Gymnotus electricus L. et Gymnotus cequilabiatus Tium-
boldt) et le Silure électrique (Silurus [ Malapterurus Lac. | elee-
tricus T.). Les notions anatomicques que l'on posséde sur ees
organes laissent encore beaucoup & désirer.

Les Poissons du genre Raie (Raia C.) possédent cependant
aussi un appareil dlectrique, dont I'existence n’a été mentionnée
par aucun des auteurs que j'ai pu consulter.

La disposition anatomique générale de cet organe a une ana-
logie tellement frappante avec celle de 'appareil des autres Pois-
sons électriques qu'on nc peut s'empécher de le considérer
comme doué des mémes fonclions ; sans aucun doule, les expeé-
riences sur 'animal vivant viendront confirmer cette détermina-
tion, pourvu toutelois que I'an se tienne en garde contre certaines

4
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particularités anatomiques des muscles, qui rendront les expe-
riences plus difficiles et les chances d'erreurs plus nombreuses
que chez les autres Poissons électriques. Les effets produits par
cet organe ne seront pas aussi violents que chez les Torpilles, car
les deux organes électriques d’une Raie adulte forment une
massc (ui équivaut environ aux deunx tiers on & la moiti¢ d'un
seul organe d’une Torpille également adulte.

ARTICLE IL

Description générale de I'appareil éleetrique des Raies.

Cel appareil est formé de decux organcs semblables placés
chacun d’un cité de la queue, et en occupant presque toute la
longueur. (Pl. 3, fig. 4, z,3; fig. 3 et 4, 3,3.)

Ces organes sont constitués par des disques d’une substance
spéciale, d’un tissu propre et sans analogues dans les organes de
I'économic animale autres que les appareils électriques. Ce tissu
a la couleur et la transparence de la gélatine ; il est un peu plus
consistant. Ces disques sont empilés dans le sens longitudinal, et
séparés les uns des autres par des cloisons de tissu cellulaire. Les
disques ainsi empilés forment des colonnes ou piles, dont plu-~
sieurs sont placées I'une & coté de 1'autre, pour former organe.
(ui a environ le volume du doigt indicateur ct une longueur de
35 & 110 centimétres. (Pl. 3, fig. 1 et 2; Pl 4, fig. 1 et d.)

L’aspect extérieur du tissu spécial,, que nous appellerons fissu
flectrique, qui constitue les disques , est le méme que celui de In
substance qui constitue les disques de Pappareil des Torpilles, du
Gymnote et du Silure. La structure intime de ce tissu est la sui-
vante : Substance fondamentale amorphe, transparente, parse-
mée de granulations moléculaires trés fines , et dans laquelle sont
plongées ca et 14 des sphérules régulitres de 0,005, constituées
par un amas de granules trés rapprochés. Chaque petite sphore
est entourée d’une aréole circulaire large de 0™*,015 environ.
formée de granulations moléculaires réunies en cercle, sans qu'il
s0it possible d’apercevoir une membrane qui enveloppe le tout,
soit qu’elle n’existe pas, soit qu'elle se confonde avee la masse
amorphe fondamentale. (PL 4, fig. 5, n,n’.)
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Outre le tissu propre des disques et Ie tissu connectif qui les
sépare les uns des autres, les organes ¢lectriques renferment en
outre des vaisseaux ct des nerfs. (Pl. 3, fig. 201 5: P14, fig. |
et 2.)

Les nerfs sont nombreux ; ils viennent de fa moclle caudale ,
comme chez le Gymnote. Ces nerfs se ramifient dans Fapparei! ,
et leurs fibres élémentaires se¢ terminent sur la face antérienre
des disques. Ils ne se terminent pas en anses simples, mais iis
se bifurquent, et chaque branche de bifurcation se bifurque de nou-
veau plusieurs fois. Ces subdivisions $’anastomosent pur inoscula-
tion avec celles des tubes voisins, de maniére & former un réseau «
larges mailles. Cette disposition a déja ¢té signalée dans 'appa-
reil électrique de la Torpille par Savi, en 1844.

Jamais les tubes ne s’enfoncent , ne pénétrent dans le tissu du
disque ; mais ils rampent contre sa face antérieurc, el jamais
contre sa face postérieure.

Les vaisseaux viennent de I'artére et de la veine caudale ; ils
forment des réseaux conire la face postérieure des disques, ct
jamais contre la face antérieure. De ces réseaux partent des ca-
pillaires flexueux et disposés en houppes qui s’enfoncent dans les
excavations aréolaires, dont cst creusée la face postéricure de
chaque disque. Le mode de terminaison des vaisseaux dont nous
venons de parler n’a encore ¢té décrit dans aucun appareil élec-
trique, (Pl. 3, fig. 2; Pl 4, fig. 4, .)

Aucun conduit excréteur ne part ni de chaque disque, nide
Porgane pris en entier ; rien dans sa structure ni son aspect ne le
rapproche des glandes. En résumé, il entre dans la composition
de cet organe :

1° Un tissu spécial , gélatiniforme, dont on ne retrouve I'ana-
logue que dans les appareils ¢lectriques des autres Poissons, et
peut par conséquent recevoir le nom de fissw électrique.

2° Du tissu connectif destiné & séparer les uns des autres les
disques formés par le tissu précédent ; il sert en méme temps &
les maintenir en place, ct & faciliter la distribution des nerfs ef
vaisseaux.

3° Des nerfs venus de la moelle caudale , dont les tubes élé-
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mentaires se ramifient et se terminent en réseau conlre la facu
antérieure de chaque disque sans pénétrer dans leur tissu.

fi° Des vaisseaux artériels ct veineux qui remplissent de [eurs
flexuosités les excavations, dont est creusée la face postérieure
des disques ; ils viennent de I’artére et de la veine caudales.

11 nous reste &4 donner dans les articles suivants une descrip-
tion spéciale de I’appareil électrique, et & établir quelques consi-
dérations zoologiques et physiologiques anxquelles il donne lieu.

ARTICLE HI.

Description spéciale de I'appareil ¢lectrique des Raies.

Pour faire I’histoire compléte de Pappareil électvique des
Raies, nous aurons & traiter successivement ;

A. De sa disposition anatomique extérieure ; savoir
1. De sa sttuation absolue et nombre.

2. De sa forme et de ses dimensions.

3. De sa couleur el de son poids.

. De ses rapports ou posttion relative.

B. Cetle description sera suivie de celle de sa structure, dans
laquelle nous aurons & traiter successivement ;

1. Du tissu électrique et des disques qu’il forme.

2. Du tissu connectif qui forme les cloisons interdiscales.

3. Des nerfs.

. Des vaisseaua.

A. Disposition anatomique extérieure de I'appareil électricue.

1. Nombre et position absolue. (PI. 3, fig. 1, 3 et f1.)

L’appareil électrique des Raies est composé de deux organes
pairs , insymétriques , placés de chaque cté de la queue , doni
ils occupent les trois quarts de la longueur, ou, si I'on veut, ily
a un appareil électrique de chaque cété, car ils n’ont aucune
communication entre eux. :

lls sont recouverts par la peau & leur face externe ; mais, en
dedans, ils s'avancent quelquefois jusqu’y la colonne vertébrale
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(Raia batis L.), ou bien ils en sont séparés par deux muscles
(Raies bouclées et ronces; Raia cluvata L. et R. rubus1.).

Chez le Gymnote, ils sont aussi placés de chaque cité de la
(ueue,

Chez le Silure, ¢’est de chaque coté du tronc.

Chez les Torpilles, poissons qui ne différent des Raies que par
une position différente de I'appareil électrique, cet organe est
placé de chaque coté de la téte,

2. Formes et dimensions de Uapparetl électrique.

Cet organe a la forme d’un cylindre aplati du ¢6té inferne,
eflilé & ses deux extrémités, et renflé dans le milicu; en un mot,
il est fusiforme, allongé.

1l a environ le volume de I'index , et une longueur de 40 cen-
limetres sur une Raie de taille ordinaire ; ses dimensions varient
du reste suivant I’age des individus et suivant les cspéces.

Différences sutvant les espéces. Sur une Raie ronce femelie (Raic
rubus L.}, longue de 1 métre, la queue avait 49 cenlimetres de
long ; chaque organe avait 37 centimétres de long ; 11 millimétres
dans le sens transversal, el 14 de haut en bas. Dans ce dernier
sens , 'apparcil s’é¢tend de la face inférieure de la queue i la face
supérieure.

Sur deux autres Raies miles de la méme espéce plus grande
(ue la précédente, la queue avait 54 centim. de long sur I'une
55 sur I'autre ; Pappareil avait 41 centim. de long sur la pre-
miére , et 42 sur la seconde.

Sur toutes deux, il avait 11 & 12 millim. dans le sens trans-
versal , et 15 & 17 dans le sens vertical.

Sur une petite Raie femelle de méme espéce que les preve-
dentes, longue de 60 centim., il y avait 31 centim. du cloague
au bout de la queue.

L’appareil était long de 21 centimetres.

Ainsi lappareil a, chez les Raies ronces adultes, une longueur
qui est égale aux trois quarts de cclle de la queue. Chez los Raies
bouclées (Raie clavata 1..), il a unc longueur un peu moins con-
sidérable relativement & celle de la queue, qui est anssi plus
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courte que celle des autres especes, et s’effile davantage & ses
extrémités ; c’est de toutes les Raies celle qui a les boucles les
plus grosses.

Chez les Raies blanches (Raia batis L.), celte longueur rela-
tive est un peu plus grande. Sur une trés grosse Raie de cette
espece, dont la queue seule avait 82 centimétres de long, I'organc
en avait 74.

Sur une autre, la queue avait 78 centim. de long, et I'or-
gane 068, Chez cette espéce de Raie, qui a la peau nue , pourvue
sculement de petites boucles sur le dos et les c6tés de la queue,
I"appareil est certainement plus gros que chez les précédentes.
Ce fait frappe encore plus quand on considére que I'appareil s’¢-
tend jusqu’aux vertébres, et que les muscles épineux sont minces.
Ces derniéres particularités anatomiques font distinguer facile-
ment cette espéce de Raie des deux autres dont il a été question
plus haut. On peut les constater facilement par des coupes trans-
versales, et on voit en méme temps combien les diamétres verti~
caux et transverses de I'appareil de cette espéce sont plus grands
rjue les mémes diametres dans les autres Raies.

Il n’est pas rare de voir chez I'une ou I’autre espéce 1’organc
(’un co6té naitre 3 2 ou 3 centim. plus prés du bassin que celui du
¢oLé opposé par une extrémité tres effilée.

Sur les deux méles de Raies ronces dont il est question plus
haut, 'appareil commencait & 13 centim. de I'articulation de la
premiére vertébre caudale avec la derniére sacrée. Sur |'une
¢’¢tait le niveau de Varticulalion de la dix-neuviéme avec la
vingtiéme vertebre caudale ; sur 'autre, c¢’était vers I’articulation
de la dix-septitme avec la dix-huitiéme vertebre.

Ainsi il commence vers 'union du premier avec le deuxieme
(uart de la (ueue par une extrémité conique, arrondie ou un peu
aplatie, et se termine & son extrémité en s'effilant plus qu’en
avant. La partie la plus volumineuse de organe est placée vers
le milieu de la queue ; elle conserve ce volume jusqu’a I'origine
du quart postérieur de cet appendice environ; & partir de I, il
diminue asscz rapidement,

Les deux organes réunis forment une masse qui équivaul @
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environ la moili¢ du volume de la portion de la queue qu'ils
occupent.

3. Couleur et poids de Uappareil.

La couleur de cet appareil est un gris perl¢ demi-transparent :
il est traversé en long et en large par des lignes de tissu cellu-
laire blanchatre. Ces lignes sont les bords des cloisons qui sépa-
rent les disques ; elles partagent ainsi la surface de l'organe en
une multitude de petits losanges longs de 2 millim. et de moiti¢
moins larges.

Pour constater ces faits, il faut d’abord enlever la gaine
libreuse de couleur aponévrolique qui I’enveloppe.

h. Des rapports et des moyens d’union de U'appareil électrigue.

Le muscle sacro-lombaire est & peu preés cylindrique; ses fibres
sont trés courtes, parce qu’elles sont coupées par des cloisons
aponévrotiques trés rapprochées. Ces cloisons représentent des
cones creux emboités les uns daus les autres, et dont le contact
est empéch¢ par les fibres musculaires interposées. G’est au fond
d’un de ces cones que commence I’appareil électrique ; toutefois
le muscle ne cesse pas dés ce niveau , mais six ou sept cloisons
aponévrotiques naissent circulairement sur Ienveloppe fibreuse
de I'appareil électrique dans I'étendue de son quart antéricur
environ ; & ce niveau , c¢'est-i-dire vers le milicu de la queuc, le
muscle s’épuise et disparait. 1.’organe devient sous-cutan¢ dans
le reste de I'¢tendue de ses faces externc, supéricurc ¢t infé~
rieure.

La face interne est appliquée contre les muscles épineux supé-
rieur et inférieur qui la séparent de la colonne vertébrale ; ces
muscles ont environ 1 centim, d’épaisseur. Le milicu de la face
interne de I'organe répond au niveau de ce point ol la cloison
transversale (qui sépare 1’épineux supérieur de I'inférieur) se par-
tage en deux lames, qui se portent, I'une en haut, I'autre en bas,
& 'aponévrose sous-cutande ; ces cloisons séparent les muscles
de Porganc.

Cependant , chez la Raic blanche (Baiw batis L. . Papparcil se
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prolunge entre les deux muscles épineux, qu’il écarte et sépare
(en dédoublant pour ainsi dire la cloison transversale); il se trouve
ainsi en contact avec le corps des vertebres ; les muscles épineux
sont plus minces dans cette espéce que dans les autres. Par suite
de cette disposition, la face interne de I’organe est décomposée cn
trois petites faces : I'une moyenne, verticale, touche les verte-
bres; les deux autres, obliques, répondent aux muscles épineux
supérieur et inférieur.

Dans toute sa partie sous-cutanée, I’appareil est séparé du
derme par l'aponévrose générale d’enveloppe qui lui adhére
faiblement; mais des lames fibreuses continuent & se détacher
d’espace en espace, circulairement, de la gaine fibreuse de I’or-
gane, et se dirigent en arriére pour se fixer a I’aponévrose pre-
¢édente, et aux cloisons musculaires aprés 2 & 3 centimétres de
trajet.

La partie sous-cutanée de I'appareil est en rapport avec trois
veines, le nerf et le canal latéral.

De ces veines deux se trouvent dans I’épaisseur de I’adhérence
des cloisons intermusculaires & I’aponévrose sous-cutanée. L’unc
suit le bord supérieur de I'appareil jusqu’au muscle sacro-lom-
baire : c’est la veine latérale accessoire qui rapporte le sang des
nagcoires ; elle est plus volumineuse que les autres. La seconde,
trés étroite, suit le méme trajet que celle-ci contre le hord infé-
rieur ou antérieur de I'organe ct de la queue.

La troisiéme veine est la veine latérale ; elle rampe dans '¢-
paisseur du repli cutané qui se trouve de chaque c6té de la queue
des Raies; elle répond & la face externe de I'appareil électrique.

A1 ou 2 millimatres au-dessus de cette veine, on voit le canal
latéral situé dans I’épaisseur de la peau. 1l accompagne toujours
la veine précédente; ses orifices excréteurs s’ouvrent tous au
fond de la dépression cutanée appelée ligne latérale, qui lui est
paraliéle , placée & la méme hauteur, et qui par conséquent cn
indique le trajet.

Au niveau de la veine latérale , mais entie appareil électrique
¢l Paponévrose sous-cutanée, on voit le nerf latéral qui suit le
méme trajet que le canal latéral et la veine de ce nom; il est
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appliqué contre la face externe et arrondie de I'organe électrique,
qui présente un sillon pour le recevoir; cependant, il ne lui
donne aucune branche, et ne fournit qu'a la muqueuse du canal
latéral.

Ainsi, le nerf, laveine, le canal et la ligne latérales, se trou-
vent tous & peu prés au méme niveau le long de la face externe
sous-cutanée de l'appareil, plus prés de sa partie inférieure que
de la supérieure. La partie de 'organc qui est plongée dans le
sacro-lombaire n’est pas enrapport avec eux.

B. De la structure de I'appareil ¢lectrique.

1. Des disques et du tissu électrique dont tls sont formes.

Nous auronms & traiter successivement dans ce paragraphe :
a, de leur configuration ; 6, de leur arrangement les uns relative-
ment aux autres ; ¢, de leur structure intime (histologic).

«. Configuration des disques. (PL 3, fig. 2,3 et h; DL 4,
fig. 1 et 3.)

I’appareil électrique est comstitué par un assemblage de
disques d’un tissu spécial. Ces disques sont prismatiques, géné-
ralement & six faces. Deux de ces faces, bien plus larges que les
autres, regardent I'une en avant, I'autre en arricre. Les petites
faces forment la circonférence des disques; ce sont elles qu’on
voit & la superficie de 'organe ; clles sont quadrilatéres ou losan-
giques, pentagonales, etc.

Les larges surfaces des disques correspondent toujours & une
semblable face des disques voisins ; les petites sont de méme en
rapport avec des faces semblables, et jamais avec les grandes ;
elles ont en général 2 millim. de diamétre en tout sens,

Les petites faces sont généralement un peu convexes ou planes
dans leur petit diametre, qui a au plus 1 millimetre. Leur grand
diametre varie de longueur, suivant que le disque a un plus ou
moins grand nombre de faces,

Les disques sont tantot quadrilatéres, plus ou moins réguliers,
pentagonaux, hexagonaux, quelquefois triangulaires: quelques
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uns enfin sont presque pyramidaux & quatre faces en loul. Ces
variations de formes se rencontrent dans les disques de la surface
et ceux de I'extrémité des piles qu'ils forment en s’agglomérant ;
clles tiennent & ce que leur développement régulier a 6t¢ géné par
compression,

Des deux larges faces, I’antérieure est plane, lisse; c’esl
contre elle que se ramifient les tubes nerveux élémentaires.

La face postérieure est concave, et creusée d’excavations
aréolaires, dans lesquelles s’enfoncent des capillaires flexueux.
Ces excavations sont surtout faciles & étudier quand les disques
ont été durcis par I'acide nitrique étendu, qui les rend d’un blanc
mat, opaque, sans les déformer, et les durcit sans les rendre fria-
bles. On peut alors constater que cette face postérieure est cir-
conscrite par un bord mince tranchant, dont la hauteur déter-
mine I’épaisseur du disque ou hauteur des petites faces.

Une coupe transversale des disques montre (ue la profondeur
des excavations dépasse les deux tiers de I'épaisseur du disque.
Ces excavations sont toutes séparées les unes des autres par des
cloisons d’épaisseur et de hauteur variables. Trois ou quatre cloi-
sons principales, courbes ou rectilignes, partent d’un méme
point placé plus ou moins prés du centre de la face postérieurc
des disques , et vont se joindre & leurs bords; elles sont épaisses,
et ont environ la méme hauteur que ces bords. Les espaces qu’elles
circonscrivent sont subdivisés par d’autres cloisons moins hautes,
qui s’en détachent comme des ramifications. Ces cloisons de
deuxiéme ordre se subdivisent elles-mémes & l'infini, et se joi-
gnent entre elles en formant des alvéoles circulaires , ovales ou
polygonales ; nettement limitées par des cloisons minces, demi-
transparentes , le fond de ces alvéoles est creusé de six & huil
cxcavations plus petites, peu profondes, qui quelquefois elles-
mémes présentent deux ou trois dépressions. Ces détails deman-
dent & étre vus & un grossissement de 20 3 30 diamétres ; alors la
face postérieure de chaque disque présente un aspect alvéolairc
tres élégant , dont chaque excavation differe de grandeur , et dont
le fond est creusé d’alvéoles de plus en plus petites.

Celte disposition des disques est la méme pour toutes les especes
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de Raies; c’est dans ces excavations ou alvéoles que viennent
se loger les capillaires flexueux de I’appareil.

@’. Variétés de formes, et dimensions des disques suivant les
ages et les especes.

Le volume de 'organe entier augmente avec I'age ; mais c’est
A la fois par augmentation du volume des disques et de leur
nombre , mais surtout par augmentation de nombre. On trouve
en effet sur les vieux individus les disques un peu plus volumi-
neux que chez les jeunes, mais la dilférence n'est pas en propor-
tion avec celle de leur grandeur. Le nombre est, au contraire,
devenu plus considérable ; c’est la surtout que se trouve la raison
de 'augmentation de volume.

Les dimensions des disques varient suivant les espéces. Les
coupes transversales de la queuc de Raies de méme volume
montre que I’appareil le plus gros se trouve sur la Raie blanche,
puis viennent la Raie ronce et la Raie bouclée (Raia clavata L..).
C’est cependant chez cette dernitre que les disques sont a la fois
les plus larges et les plus épais. Leurs grandes faces ont jusqu'a
3 4 5 millim. de long sur 2 & 3 de large; ce sont surtout ceux
du centre qui sont les plus grands, ceux de la circonférence sont
ordinairement un peu plus petits. On en compte de douze & seize
seulement sur la coupe de la portion la plus grosse de 'appareil.

Sur la Raie ronce (R. rubus L.) , dont 'organe est & peu prés
de méme volume que sur I’espéce précédente, les disques sont
pourtant de moitié plus petits ; aussi on en compte de vingt-deux
& vingt-six sur une coupe transversale de 'appareil d’un individu
adulte, et jusqu’a trente et trente-deux sur les plus grands.

Chez la Raie blunche (R. batis L.), les disques tiennent le
milieu entre les deux précédentes quant & leurs dimensions ;
mais comme 'appareil est d’une maniére absolue d’un tiers plus
gros que dans les précédentes , on compte de trente-cing & qua-
rante disques sur une coupe faite suivant son épaisseur,

Les disques sont plus épais dans la Raie bouclée que dans les
deux autres espéces, ce qui fait que les petites faces des disques
(qui se trouvent & la surface de Papparcil, étant comprimées de
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toute part, deviennent polygonales et trés réguliéres; aussi la
surface de 'organe de cette espéce parait partagée en un grand
nombre de petits polygones quadrilatéres, ou hexagonaux régu-
liers. Ces derniers ont deux grands cdtés, ct quatre petits se
réunissent deux & deux en biseau vers les deux extrémités des
grands cotés.

Sur les Rates ronce et blanche, les disques étant un peu moins
¢pals que chez la Raie bouclée, et en méme temps un peu inclinés
les unes sur les autres, les cloisons de tissu connectif étant en
méne temps plus minces , les polygones formés & leur superficic
par les petites faces des disques superficiels sont moins nets,
leurs bords sont courbes, et ils semblent imbriqués , comme les
extrémités libres des écailles des cones de pin.

b. De l'arrangement des disques les uns relativement aux
autres,

1ls sont appliqués 1'un contre I'autre par leurs grandes faces ;
d’ou il résulte qu’ils forment des colonnes ou piles de disques,
couchées I'une & coté de 'autre suivant la longueur de I’appareil,
et que les petites faces sont tournées vers la périphérie.

Plusieurs de ces piles longitudinales sont accolées latéralement
'une & Iautre, et forment ainsi des couches de piles au nombre
de deux & quatre, suivant 'dge et les espéces disposés concen-
triquement autour d’une ou deux piles centrales; ces faits se
voient facilement sur une coupe transversale, (P, 3, fig. 3 et 4.)

Ces rangées longitudinales de disques sont réunies ensemble
par des cloisons de tissu connectif, plus épaisses que celles qui
séparent chaque disque de celui qui le suit ou le précede. Ces
sortes de colonnes longitudinales formées par les disques empilés
ne sont pas rectilignes , et ne suivent pas toute la longueur d’une
des faces de ’appareil ; mais elles les contournent suivant une
ligne spirale incompléte, et elles sont en outre interrompues de
distance en distance. Les interruptions provicnment de ce que,
apreés un certain trajet, les disques d'une pile deviennent irré-
guliers, plus étroits, ct celle-ci se termine ordinairement par un
disque tres petit ct irrégulier, Mais & coté de celte rangée longi-
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tudinale qui se termine ainsi, on voit qu’a mesure que ses disques
commencent & perdre leur forme, il existe tout & coté d'antres
disques peu réguliers qni commencent une nouvelle rangée.

b’. Variétés de 'arrangement des disques suivant les espéces.

La teinte blanche et opaque du tissu connectif qui forme les
cloisons de séparation des disques tranche sur la couleur grise
demi-transparente de leur tissu propre. Ce fait permet de distin-
guer facilement les différences de leur arrangement réciprocue
suivant les espéces.

Ainsi sur la Raie ronce, on remarque & égale distance des
bords de la face interne une cloison fibreuse blanche qui en suit
toute la longueur; elle est épaisse d’environ 1 millimétre , et
forme & I'appareil de cette Raie une sorte de hile longitudinal .
dans lequel s’enfoncent les principaux nerfs et vaisseaux.

Chaque coté de ce hile aponévrotique est longé par une ran-
gée de disques qui s’interrompt d’espace en espace, et est con-
tinuée par d’autres qui naissent au niveau de la terminaijson
des premiéres. De ces rangcées voisines des hiles s’en détachent
d’autres qui contournent en spirale plus ou moins oblique les
bords et faces de I'appareil, en s’interrompant aprés 4 ou 6 cen-
timétres de trajet pour ére continuées par d’autres, comme il a
été dit plus haut.

Sur la R. bouclée, on ne voit pas de hile fibreux, comme chez
la R. ronce ; mais les rangées ou colonnes de disques partent en
divergeant du milieu de la face interne de I"appareil , et se por-
tent, les unes en haut , les autres en bas, A des intervalles assez
régulierement distants entre eux, une des cloisons de séparation
des rangées est plus épaisse que les autres, et leur ensemble
donne ainsi une disposition penniforme & celte face de 'organe.
Toutes les rangées ont, dans cette espéce, une disposition spi-
rale plus prononcée que dans la R. ronce, et sont plus courte-.

Chez la R. blanche, les disques sont plus inclinés que dans la
R. ronce, et c’est surtout dans cette espéce qu'a la surface exlé-
rieure de 'appareil ils présentent une imbrication analogue & celle
des écailles de cones de Pin. Les cloisons qui séparent les rangées
sont trés minces dans celte espiéce , et organe ne présente pas
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de hile fibreux & sa face interne, Mais, du milieu de la face ap-
puyée contre les vertébres, les piles s'irradient, comme dans la
R. bouclée , et les nerfs qui fournissent & ’appareil suivent le tra-
jet de leurs cloisons de séparation , dont quelques unes aussi sont
plus épaisses que les autres et se réunissent sur la ligne médianc,
en formant un angle aigu ouvert en arriére.

¢. Structure intime des disques (histologie du tissu électrique).
(Pl 4, fig. 5.)

Les disques de 'appareil électrique des Raies sont formés d’un
tissu dont on ne trouve d’analogue sur aucun autre animal que
les Poissons électriques. Ce tissu a des caractéres particuliers,
spéciaux, qui doivent le faire considérer comme un tissu nouveau,
différent de tous les autres tissus animaux et végétaux. 1l est doué
de propriétés spéciales, c’est-a-dire de produire de I'électricité
sous I'influence de I'influx nerveux, au méme titre que le tissu
musculaire a la propriété de se contracter sous l'influence de
Pinflux nerveux moteur, etc.

Le tissu électrique dont sont formés les disques décrits plus
haut a ’aspect de la gélatine; mais il est plus résistant, difficile
& écraser entre deux lames de verre; il est assez difficile & déchi-
rer. Ce tissu est demi-transparent ; sa couleur est unelégére teinte
d'un gris perlé; la couleur grise de I'appareil , considéré en en-
tier, dépend de ce que ces disques laissent apercevoir par trans-
parence les cloisons qui les séparent. L’alcool et les solutions sa-
lines lui donnent une couleur d’un blanc jaunitre, et lui font
prendre plus de consistance ; mais ils le contractent et font dimi-
nuer son volume. L’acide nitrique étendu le coagule également,
et lui donne une teinte opaque , blanchitre; il le durcit sans le
rendre friable ; les disques restent assez résistants, flexibles ot
élastiques; mais I'acide nitrique concentré les rend trés friables.

Structure intime. Lorsqu’on examine avec un grossissement de
400 diameétres un mince fragment du tissu des disques, on lc
trouve formé d’une substance fondamentale homogéne, hyaline ,
transparente , uniformément parsemée de granules moléculaires
extrémement fins, réguliers, grisiires, En outre, ci ct Ia se
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voient de petites sphéres trés réguliéres , composées d'un amas de
granules moléculaires. Ces sphéres granuleuses (noyau) ont de
0,007 ; elles sont placées au centre d’une zone transparente,
qui est entourée elle-méme d’'un amas circulaire de granules qui
lui forment une sorte d’auréole granuleuse , dont le diamétre est
trois & quatre fois celui de la petite sphére centrale. La circon-
férence externe de cette auréole granuleuse n’est pas nettement
limitée ; elle se confond insensiblement avec le reste de la sub-
stance fondamentale , de sorte que les granules qui la forment ne
semblent pas étre accumulés & la face interne d’une paroi de cel-
lule. La circonférence interne est plus nettement limitée, quoique
imparfaitement ; I'intervalle, plus clair , qui la sépare de Ja petite
sphére centrale porierait plutdt & croire que ces granules sont
placés contre la face externe d’une cellule, dont la petite sphére
serait le noyau. Ce n’est la, du reste, qu’une hypothése; car il
est impossible d’apercevoir cette membrane et la cavité qu’elle
devrait circonscrire ; si elle existe, elle se confond tellement avee
la. substance fondamentale par sa couleur et son pouvoir réfrin-
gent, qu’on ne peut la distinguer.

Les portions de disques placées ainsi entre deux verres , pour
étre étudiées & de forts grossissements, montrent de grandes
aréoles, de formes variables, limitées par une circonférence nel-
tement tranchée. Elles sont partagées elles-mémes cn aréoles de
plus en plus petites et également de formes diverses. Ces aréoles
ne sont autre chose que les bords des excavations de la face pos-
térieure des disques, qui sont affaissés par la pression que leur
font éprouver les lames de verre, et paraissent beaucoup plus
larges que nous ne ’avons indiqué, & cause du grossissement em-
ployé.

Lorsqu’on fait arriver de ’cau ou de I’alcool en contact avec le
tissu électrique, on voit la substance fondamentale se couvrir de
stries ou plis régulierement ondulés , trés serrés ; mais il est tres
facile de reconnaitre que ce ne sont pas des fibres, mais seule-
ment des stries,

Déji, au point ol nous en sommes arrivés de la description
de cetappareil , il est impossible de ne pas reconnaitre une grande
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analogie entre la substance gélatineuse demi-transparente, qui
constitue essenticllement I’appareil électrique des Raies, et la
substance des disques , qui, par leur agglomération, forment les
prismes de I'appareil des Torpilles; celle qui est interceptée entre
les lames fibreuses transversales et verticales du Gymnote, ainsi
que celle qui remplit les mailles des capsules rhomboidales de
'appareil du Silure électrique.

Quoiqu’il y ait des différences de forme entre les disques des
organes de chacun de ces animaux, le tissu qui les constitue cst
le méme pour tous, quant & ses caractéres extérieurs. 1I est pro-
bable qu’il en est dec méme pour la structure inlime, mais elle
n’a encore été faite pour aucun d’eux. Les diflérences les plus
marqudes qu’on connaisse entre ces différents organes portent sur
la forme extérieure et sur I'arrangement des disques ; ainsi ils
sont rangés en piles verticales sur les Torpilles, longitudinales .
un peu contournées, et interrompues d’espace en espace chez les
Raies ; longitudinales non interrompues chez les Gymnotes, eof
en petités masses ou disques rhomboidaux , irréguliérement accu-
mulés chez le Silure.

Ces différences extérieures coincident avec les autres dillé-
rences de forme et d’organisation intérieure de ces différents ani-
maux. Malgré cela, les effets n’en sont pas moins identiques.
quant & leur nature, chez les Torpilles , Gymnotes et Stlures ; il
est donc probable qu’il en est de méme chez les Raies.

2. Des cloisons qui séparent les disques , et du tissu qui les con-
stitue.

Le tissu connectif (tissu cellulaire) entre en assez grande quan-
tité dans la constitution de I'appareil électrique des Raies.

11 forme une enveloppe extérieure , ou gaine , qui entoure I'ap-
pareil , et peut en étre détachée sous forme de membrane, la-
quelle a un peu du brillant des aponévroses.

Il constitue en outre les cloisons (ui séparent les rangées lon-
gitudinales de disques les unes des autres, et les cloisons plus
minces que celles-ci qui séparent chaque disque de celui qui le suit
ou le précede.
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Dans ces cloisons de tissu connectif rampent les nerfs et vais-
seaux qui en font parlie, et vont se distribuer aux disques.

Il résulte de cette dispositioh des cloisons que chaque disque est
enveloppé de toutes parts.par des cloisons de tissu cellulaire ; ses
larges faces répondent aux minces cloisons (1/4 & 4/3 de mill.)
qui séparent chaque disque de celui qui est devant et derriere lui.
Aux Faces étroites ou de la périphérie du disque répondent les cloi-
sons plus épaisses (1/2 & 3/A de mill.) qui séparent les rangées
de lisques les unes des autres. Ces cloisons isolent ainsi chaque
disque de ses v_oisins, et lui forment une sorte de loge dans la-
quetle il est renfermé,

l.es petites faces des disques, celles de leur périphérie, qui
son! tout b fait lisses , adheérent peu aux cloisons correspondantes,
qu sont les cloisons de séparation des rangées longitudinales.
Ce sont ces cloisons dans lesquelles rampent les principales divi-
sions nerveuses et vasculaires.

Quant aux cloisons qui séparent les grandes faces, c’est dans
feur épaisseur que s’épanquissent les terminaisons des vaisseaux
et des nerfs. Elles adhérent fortement & la face postérieure des:
disques, parce que c’est la seule partie par laquelle les vaisseaux
s’enfoncent dans les excavations dont etle est pourvue. Elles adhé-
rent moins fortement A la face antérieure, qui est tout & fait lisse;
car c'est contre elle que s’épanouissent les nerfs, dont les filcts,
méme les plus fins, ne s’enfoncent jamais dans I'épaisseur du
disque.

V ariétés dans la disposition des cloisons suivant les espéces.

Toutes les cloisons sonteplus épaisses chez la R. bouclée que
chez les R. ronce et R, blanche.

La R. ronce présente dans toute la longueur de sa face interne
un hile ou cloison fibreuse longitudinale trés épaisse, qui s’en-
fonce dans I'épaisseur de I'appareil & la profondeur de 2 &
& millimétres, et de laquelle partent en s’irradiant trois ou quatre
cloisons plus minces, qui se subdivisent successivement pour
séparer les piles de disques les unes des autres. 1’épaisseur de
cette espace de hile est de 1 millimétre environ; il est blane,

]
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résistant, et a le brillant des aponévroses, de manitre 4 res-
sembler quelquefois & un petit tendon longitudinal.

Les cloisons de I'appareil de la R. blanche ne présentent rien
de particulier que leur peu d’épaisseur.

Comme les cloisons , qui séparent 'une de I'autre les couches
concentriques dont il a été question plus haul , sont plus épaisses
que celles qui séparent les rangées accolécs latéralement qui les
constituent, on peut assez facilement détacher une de ces couches
concentriques de celle qui est au-dessous; ce qui facilite I'étude du
trajet des vaisseaux.

Structure élémentaire des cloisons.

Les cloisons de séparation des disques sont composées de trois
sortes de fibres ; ce sont : 1° des fibres de tissu fibreux (fibres de
noyau); 2° des fibres de tissu connectif (tissu cellulaire) propre-
ment dit ; 3° des fibres d’un tissu connectif particulier , droites,
minces , non onduleuses , auxquelles sont appendus de petits cor-
puscules pédiculés.

1° Fibres élastiques (fibres de noyaux). Elles sont mélangées
aux autres fibres en assez grande quantité, Leurs flexuosités et
ondulations nombreuses et courtes, leur apladissement et leur
largeur, les font distinguer facilement des autres espéces de
fibres qui entrent dans la composition de ces cloisons. Leur dia-
meétre est de 0™",003 & 0,004, ct ne se dissolvent pas dans
I'acide acétique.

2 Fibres de tissu connectif proprement dit. Ce sont elles qui
constituent la plus grande partie des cloisons ; elles sont moitic:
plus étroites que les précédentes, entre-croisées en tout sens
entre elles et avec les autres, La plupart sont onduleuses , réunies
en faisceaux ; quelques unes sont presque droites.

3° Fibres droites. 11 existe encore d’autres fibres de tissu con-
nectif dans ces cloisons, Ces fibres semblent former la couche Ja
plus interne des cloisons placées entre les larges faces des disques,
car elles accompagnent toujours la terminaison des nerfs (ue
nous ¢tudierons bientdt. Ces fibres sont plus ¢étroites encore que
cellés que nous venons de décrire ; leur diamétre est le méme
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dans toute lcur étendue , et remarquable par la netteté de leurs
bords. Elles sont droites, non onduldes, et sentrecroisent
presque toujours & angle droit ou aigu, de manitre & former
des mailles plus ou moins régulitres. Elles sont pales, homo-
génes, non granulées ni striées cn long. D’espace en cspace on
voit de petits corpuscules ovoides, de leinte ambrée, qui leur sont
appendus par un pédicule extrémement étroit. Ce pédicule fait
suite & la petite extrémité des globules, et a environ la longueur
du corpuscule lui-méme : celui-ci a 0™,005 de long sur 0,003
de large. Les bords du corpuscule sont péales, nets, non denti-
culés ; sa substance est transparente, homogéne, non granuleuse,
de teinte ambrée, sans avoir le point central brillant que pré-
sentent les corpuscules graisseux.

Les fibres de cette espéce se rencontrent dans plusieurs parties
du corps des Raies ; elles sont surtout abondantes dans le tissu
dense gélatiniforme demi-transparent cui remplit le rostre de ces
Poissons. Ce tissu est constitué, en effet, par une substance
demi-fluide , transparente , homogéne , contenue dans les mailles
nombreuses que forment une grande quantité de fibres de tissu
connectif en s’entrecroisant en fout sens.

3. Des nerfs de Uappareil électrique.

Nous aurons & traiter successivement: a, de leur origine;
b, de leur nombre ; ¢, de leur volume ; d, de leur trajet, de leurs
rapports et de leur distribution ; e, de leur terminaison.

.a. Origine. (PI. 3, fig. 2.)

Les nerfs de 'appareil électrique des Raies naissent exclusive-
ment des nerfs qui se détachent de la moelle. 11 n’en vient aucun
du nerf latéral d¢ la huititme paire, qui est exclusivement destiné
au canal latéral.

Les nerfs qui vont & lappareil électrique lui sont exclusive-
ment destinés ; ils ne donnent jamais de filets ni aux muscles ni
4 la peau, et les nerfs cutanés et musculaives ne fournissent
jamais & I'appareil ; ces derniers sont presque tous (chez les Pois-
sons), dés l'origine, aux paires spinales, ou entiérement desti-
nés i la peau, ou entierement musculaires.
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Quelques uns de ces nerfs naissent directement de la raeine
antérieure avant sa réunion & la racine postérieure ; mais la plu-
part viennent du chiasma que ces deux paires forment en se
réunissant, et des deux paires nerveuses qui s'en détachent.
Nous avons déja décrit plus haut la structure de ce chiasma et
ganglion de la racine postérieure. J’ai retrouvé la structure de ce
ganglion sur tous les ganglions céphaliques et viscéraux des
Raies; ce qui tend & démontrer anatomiquement que le grand
sympathique ne différe des autres nerfs que par la prédominance
des tubes minces sur les tubes larges , et montre que les ganglions
ne sont pas de petits centres nerveux spéciaux ; gqu’en outre . les
ganglions viscéraux ont la méme structure que ceux des nerfs
rachidiens , ainsi que tout portait & le soupconner.

Ainsi tes nerfs de I'apparcil naissent des racines et des paires
nerveuses avant leur arrivée aux nerfs longitudinaux, desquels
partent tous les filets musculaires et cutanés,

C’est presque toujours sur la paire antérieure que prenncnt
origine ceux qui naissent au-deld du chiasma , parce que ce nerf
est placé au niveau du milieu de Vappareil ; 'autre se trouvant
un peu plus haut, n’en fournit presque jamais dans quelques
espéces; et dans les cas ol elle ¢n donne, c’est toujours trés prés
du chiasma. 1l y a exception sous ce point de vue pour la Raie
blanche, dont les paires posléricures caudales fournissent ordi-
nairement de une & trois branches pour I'appareil, qui naissent i
une certaine distance I'une de lautre.

betc. Nombre et volume des nerfs de I'organe électrique.

De chaque racine antérieure , chiasma et paire antérieure , des
nerfs de la queue, placés au niveau de l'appareil électrique, il
nait de cinq & sept nerfs pour cet organe. Il en part ordinaire-
ment de un & deux de la racine antérieure, de un i trois du
chiasma el de deux & quatre de la paire antéricure. Lorsque la
paire postérieure en donne, il n’en part qu'un seul ; toutefois .
chez la R. blanche (dont ’appareil touche les verfebres), les paires
postérieures fournissent presque toules de deux & trois branches a.
cet organe, dont une est habituellement voluminecuse.
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Ces nerfs ne sonl pas tous de méme volume ; ceux qui naissent
de la racine antérieure sont trés pelits, ¢’est-i-dire ont au plus
{14 de millim. de diameéire. D'nne des extrémités du chiasma ou
de son extrémité, il nait un et quelquefois deux nerfs qui sont
des plus gros (ui arrivent i Uorgane : ils ont 1/2 millimélre de
diamétre. Du chiasma , il en nait encore un ou deux plus petits.
Ceux qui viennent de la paire antéricure naissent dans le voi-
sinage du chiasma ; ils sont de moyen et petit volume.

c. Trajet des nerfs. (Pl 3, fig. 2.)

Les nerfs destinés & Pappareil électrique suivent un trajet qui
4° est le méme dans toutes les espices, pour celle portion de
{'organe qui est enveloppée par les couches conecentriques du
musele sacro-lombaire ; 2* mais qui différe dans le reste de son
étendue pour quelques espgces.

1* Nous avons vu qu'a partir de la premiére paire nerveuse
caudale les nerfs destinés au sacro-lombaire naissent soit du
chiasma formé par la réunion de ces paires de nerfs, soit des deux
branches qui en partent.

Comme le sacro-lombaire s’¢lend jusquau corps des ver-
4ebres , les racines nerveuses et leur chiasma ne sont sépardées
de lui que par le périosie qui les maintient appliqués contre les
vertebres ; ces nerfs se répandent aussitot dans le musele apres
avoir Lraversd cette membranc,

Vers {a seizitme ou dix-huitiéme vertebre caudale, ou com-
mence 'apparcil clectrique, encore enveloppé par le muscle pré-
cédent , on voit une partie des nerls, qui ont pris naissance de la
maniére indiquée plus haut, conlinuer i se distribuer dans 1'¢-
paisseur du muscle, el l'autre partic de ces nerfs se rendre &
Fappareil électrique. Ces derniers nerfs n’arrivent & cet organe
quapreés avoir traversé une cerlaine épaisseur de couches muscu-
laires (1 & 1 centim. 1/2); ndanmoins, ils ne fournissent aucun
filet au muscle, et réciproquement les branches musculaires ne
ctdent aucun ramecau & Uappareil. Ces nerls ne différent entre
eux que par les particularités que nous venons d'indiquer ici:
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¢’est-a-dire leur terminaison dans le muscle pour les uns, dans
I’appareil pour ceux qui lui sont destinés.

2 L’appareil électrique devient sous-cutané vers le milieu de la
gueue ou un peun avant, parce qué le muscle sacro-lombaire cesse
d’exister & partir de ce niveau. A partir de 13 aussi les nerfs de
appareil présentent quelques différences dans leur trajet; ces
différences viennent de ce qu'ils n’ont plus de couches muscu-
laires & traverser.

Chez la Raie blanche (R. batis L.) , c’est la seule différence qui
doive étre signalée ; en effet , dans cette espéce , 'appareil est en
contact avec les vertébres depuis le niveau de la terminaison dun
sacro -lombaire jusqu’au bout de la queue, et continue sous cc
rapport la dieposition que présente le sacro-lombaire en arrivant
- vers 'origine de cet appendice.

Les nerfs, dés leur origine, traversent le périchondre, qui
recouvre les ganglions , et s’appliquent contre l’appareil pour
pénétrer dans son intérieur aprés un trajet plus ou moins long.

Ces nerfs, au sortir du périoste., qui est trés mince , transpa-
rent, au lieu de se porter directement en dehors, et méme un
peu en avant, comme dans les autres espéces, se portent trés
obliquement en bas et en arriére, tout en se dirigeant en méme
temps, les uns vers la face supérieure, les autres vers la face infé-
rieure de ’organe..

De chaque paire nerveuse provenant du chiasma, et allant aux
nerfs longitudinaux , nait un gros nerf qui a presque la moitié de
leur volume. Chaque nerf se dirige en arriére, I'un vers la face
supérieure , 'autre vers la face inférieure , en suivant les sillons
obliques qui correspondent aux cloisons de séparation des rangécs
de disque de cet organe. Elles parcourent ainsi un trajet de 3 &
5 centimétres, en donnant un grand nombre de petits rameaux.
De chaque paire nerveuse et du chiasma, il nait en outre trois
ou quatre filets trés minees destinés & I’appareil. Souvent la paire
inférieure ne fournit pas le gros nerf dont nous avons parlé, mais
seulement A & 5 rameaux trés minces, qui s’enfoncent presque de
suite dans I'appareil , soit en totalilé, soit aprés avoir fourni des
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filets qui s’anastomosent i la surface avec les nerfs voisins. Les
branches qui se détachent des gros nerfs décrits plus haut se dis-
tribuent de la méme maniére.

Dans les Raies ronces et R. bouclées , Pappareil électrique cst
séparé de la face correspondante du corps des Verlébres par les
muscles épineux supérieur et inférieur. Ces deux muscles se tou-
cheraient & ce niveau, sans ’existence de la cloison fibreuse mé-
diane transversale. Nous avons vu que , sur la R. blanche, c’cst
'appareil électrique lui-méme qui est interposé¢ aux muscles
épineux.

Sur les deux espéces de Raies précédenles , fes nerfls, immé-
diatement aprés leur origine , s’enfoncent dans lu cloison , ¢l ram-
pent dans son épaisseur jusqu'au point de sa division en deux
feuillets contre I'appareil électrique.

La grosse branche qui, dans ces espéces de Raies, nail du
chiasma donne toujours un mince filet prés de son origine, ct
quelquefois un second un peu plus loin. Ces petits rameaux se di-
rigent en arriére , tandis que la grosse branche se porte d’arriére
en gvant, suit le milieu de la face interne de "appareil ¢lectrique,
pour s’enfoncer bientdt dans son épaisseur aprés s'étre hifurqué.

Les branches moyennes et les petites se bifurquent souvent
avant ou aprés leur issue de la cloison, et se portent aussi d’ar-
riére en avant pour s'enfoncer dans I'appareil un peu plus loin.
Quelques unes de ces branches s’avancent jusque aupres des bords
del'organe avant de s’y enfoncer. Tous ces nerfs, au moment de pé-
nétrer dans les cloisons, donnent un ou plusieurs rameaux qui vont
s’anastomoser & la surface de I'appareil avec les rameaux voisins.

Sur la R. ronce, les gros nerfs s’enfoncent tout entiers dans le
hile, ou lui envoient seulement une branche , et I'autre va s’anas-
tomoser & la périphérie de 1’organc.

Pour la R. bouclée, qui n’a pas de hile, les nerfs pénetrent dans
'unc ou I'autre des cloisons.

d. Dustribution des nerfs, 1° & la surface de Pappareil , 2° dans
son épaisseur. (Pl. 3, fig. 2; PL 4, fig. 1.)

La distribution des nerfs, donl nous allons parler, est fla méme
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pour toutes les espéces de Raies que nous avons pu étudier ; il y
a bien quelques légeres différences, mais elles ne méritent pas
d’étre signalées, car elles n’ont aucune importance physiologique.
1° Celles des branches nerveuses que nous avons décrites plus
haut qui ne s’enfoncent pas immédiatement dans I'appareil élec-
trique par sa face interne, ou bien se ramifient immédiatement
sur cette face, ou bien contournent , les unes le bord supérieur de
I’organe, les autres son bord inférieur, et se subdivisent un grand
nombre de fois. Toutes ces ramifications s'anastomosent entre.
clles , de maniére & former un réseau & mailles polygonales, ir-
réguliéres , assez serrées.

Quelques uns des nerfs qui ont pénétré dans I'appareil par la-
face interne se eontinuent dans toute son épaisseur et émergent
de sa face externe, et, aprés un trajet de quelques millimétres,
donnent des filets aux disqués, et en outre s’anastomosent avec
les rameaux superficiels mentionnés plus haut.

De ces diverses anastomoses résulte un réseau & mailles de lar-
geur variable , formées de filets onduleux et flexueux , ayant au
plus 4/4 A 1/5 de mill. de diametre. Ces réseaux et-anastomoses
ne sont bien visibles qu'aprés macération de ’appareil dans I'a-
cide azotique étendu , qui rend les nerfs blancs et opaques, et le
tissu cellulaire trarisparent , ainsi que ’enveloppe fibreuse de I'or-
gane. Alors on peut apercevoir toutes ees branches flexueuses ,
anastomosées , former un réseau blanc des plus élégants, placé
sur le fond gris de Pappareil, et envoyant ch et la des filets déliés
dans son épaisseur.,

Dans la R. bouclée , plusieurs des filets qui émergent & la sur>
face externe de I’appareil se perdent peu & peu dans les cloisons
de la superficie sans s’anastomoser. Du reste, dans cette espéce,
le réseau superficiel est formé de mailles moins serrées , de filets
moins flexueux et plus gros que dans les R. rorce et R. bouclée.

2> Du réseau nerveux qui couvre la surface de I'appareil se dé-
tachent de minces filets nerveux qui s’enfoncent aussit6t dans les
cloisons , et s'épanouissent contre la face interne des disques les
plus voisins.

Quant aux grosses branches qui pénélrent daus Pappareil ,
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elles peuvent ¢tre suivies assez loin dans I'épaisseur des cloisuns ,
et s'y ramifient. Des branches et des rameaux les plus fins, on
voit , & 'aide d'une forte loupe , se détacher des faisceaux de lilets
nerveux tres déliés, ct déerivant des flexuosités onduleuses qui
voit se jeter sur les prismes, Chacue prisme recoit un de ces fais-
ceaux tout entier, ou seulement une partie, pendant que 'autre
portion continue son trajet pour gagner celui qui est au-dela.
Chacun d’eux a environ 1/40 de millim. de diamétre ; ordinaire-
ment ils rampent dans P'épaisseur des cloisons qui séparcnt les
rangées de disques, et passent sur trois & cinq d’entre eux avant
de disparaitre. Dans ce trajet, ils fournissent & chaque disque un
pinceau de filets déliés, qui s’enfoncent dans la mince cloison qui
sépare leurs larges faces.

C'est toujours contre la face antérieure, et jamais contre 'autre,
qu'ils se distribuent. A un grossissement de 20 & 30 diamétres ,
en éclairant vivement les disques, (ui ont macéré un peu dans
I'acide nitrique, on peut voir les filets nerveux s’étaler contre la
face antérieure du disque, entre son tissu et celui de la cloison
interdiscale. Jamois un seul filet nc pénetre dans la substance
méme du disque ; c’est conlre lui, et non dans son épaisseur,
qu'ils se terminent. Nous verrons plus loin que la face postérieure
est destinée & recevoir les vaisseaux exclusivement et jamais les
nerfs , comme la face antérieure ne recoit que des nerfs et jamais
de vaisseaux.

On voit, en isolant les disques les uns des autres par la dissec-
tien, plusieurs d’entlre cux rester enveloppés d’une mince couche
des cloisons qui les entourent, parce que celles-ci , gonflées, de-
venues transparentes et ramollies par I'acide nitrique, se partagent
endeux portions. De cette maniére, 'enveloppe conneclive trans-
parente forme une mince membrane qui enveloppe chacque disque
de toutes parts ou seulement en partie. C'est dans I’épaisseur
de la portion de cette couche, qui adhére & la face antérieure du
disque , qu’on apercoit les filets nerveux se subdiviser contre cettc
face. Ces filaments, extrémement déliés et nombreux, s’anasto-
mosent plusicurs fois, ct forment ainsi un réscau profond appli-
qué contre le tissu du disque. Celui-ci, devenu d’un blane gri-
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sitre opaque, fait ressortir les nerfs, auxquels I'acide a donné
une couleur d’un blanc vif. Quelquefois des prismes peuvent étre
détachés , de maniére & étre complétement isolés de toute portion
de cloison, et ne présentent pas trace de nerfs & leur surface.

Ainsi c’est pour ainsi dire entre la face antérieure du disque et
la cloison que se trouve ce Tésean.

Ces filaments nerveux paraissent , au soleil concentré par une
loupe & un grossissement de 20 a 30 diamétres , avoir 1/15 dc
millimétre au plus. Souvent ils sont remarquables par de trés fines
ondulations.

e. De la terminaison des tubes nerveuwm élémentaires des nerfs
destinés a Uappareil électrique. (Pl 3, fig. 5; PL 4, fig. 2.)

Les faits précédents peuvent tous étre étudiés & I'aide de la
lumiére réfléchie et & de faibles grossissements ; mais la termi-
riaison des tubes nerveux élémentaires demande 4 étre étudiée
par transparence et avec des grossissements de 150 & 300 dia-
métres au plus, sur des cloisons snferdiscales isolées et étalées
sur une plaque de verre.

Sur les cloisons convenaklement préparées, on apercoit, en-
trecroisées en tous sens, les fibres de tissu connectif et fibreux
décrites plus haut, ainsi qu'un certain nombre de capillaires en-
core pleins de globules sanguins. On voit en outre, sur Pun des
bords de la cloison , un faisceau de douze & vingt tubes nerveux
élémentaires , entourés de tissu connectif qui les masque en par-
tie. De ce faisceau partent des tubes élémentaires isolés qui par-
courent toute I’étendue de la cloison , et en tout sens. Le diamétre
de ces tubes nerveux est bien plus considérable que celui des fibres
de tissu connectif.

Ils sont variqueux, c’est-d-dire renflés assez réguliérement
d’espace en espace en forme de fuseau allongé, et rétrécis dans
les intervalles. On distingue facilement que ce sont de véritables
tubes & ce que les parties renflées, fusiformes, sont remplies
d’une substance demi-fluide , réfractant fortement la lumiére, et
paraissant comme disposée en sphérules ou granules accumuldés.
Les parties rétrécies sont au contraire vides et transparentes , cl
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yuelquefois au point qu’on ne peut les bien distinguer que par la
ligne épaisse et fermée , qui indique les limites ou parois du tube,
et qui se continuent avec celles de la partie renflée,

Ces varicosités des tubes élémentaires sont dues & l'action de
'eau ou des manceuvres de la préparation qui ont délerminé le
resserrement des parties rétrécies, et celles-ci, en se contractant,
ont chassé leur contenu dans les parties renflées. C'est cette
sorte de contractilité qui fait que le contenu des tubes s’échappe
sous forme de gouttelettes visqueuses par les extrémités des tubes
rompus.

Mais le fait le plus important & observer sur ces tubes, c'est
leurs bifurcations et leurs anastomoses qui se répétent & plusieurs
reprises pour le méme. Ainsi, cette disposition, déja décrite par
Savi (Etudes anatomiques sur la Torpille. Paris, 1844) dans les
cloisons qui séparent les disques de I'appareil ¢électrique de ce
Poisson , se retrouve pareillement dans les cloisons qui séparent
les disques de I'appareil électrique des Raies.

Chacun des tubes éiémentaires qui parcourent les cloisons se
bifurque plusieurs fois , tandis que dans les autres organes, ainsi
qu'on le sait, chague tube élémentaire va se continuer bout &
bout avec un des tubes voisins, en formant ainsi une anse termi-
nale, sans jamais présenter trace de subdivision.

Dans Vappareil électrique des Raies, au contréire, les bifur-
cations des tubes commencent peu aprés qu'ils se sont détachés
du faisceau principal placé sur le bord de la cloison. Chaque
branche ou tube secondaire cui fait suite au premier a environ
le méme volume que celui-ci, et va s'inosculer avec une semblable
branche d'un tube voisin. Quelquefois elle ne se subdivise pas;
mais le plus souvent, avant de se joindre & une branche sem-
blable, donne, comme le tube primitif, successivement un ou
deux autres rameaux, qui, cux-mémes, avant de s’inosculer avec
ceux des autres tubes, se subdivisent encore une ou deux fois.

‘Il résulte de cette disposition anatoprique unc série d’anses
nerveuses formées par l'inosculation des divisions multiples d’un
tube primitif avec celles d’un ou de plusicurs tubes voisius,
I.’ensemble de ces subdivisions, anscs et anastomoses , fornic un
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réseau & larges mailles formées par des tubes nerveusx , el ayant
un diamétre & peu prés uniforme. Tous les tubes sans exception
présentent ces bifurcations successives, et jamais on ne voil
d’anse formée par des tubes non subdivisés, comme dans les
autres organes,

Tous les faits précédents sont constatés plus facilement avec
des grosgissements de 100 3 200 diamétres au plus qu’avec de
irés forts jeux de lentilles, parce qu’on voit une plus grande
longueur des tubes dans le méme champ. Mais & l'aide d’un
objectif grossissant 300 fois , on peut constater en outre les par-
ticularités suivantes :

1° Les nerfs avant leur pénétration dans I'appareil électrique
sunt formés de tubes nerveux élémentaires , qui ont un diamétre
qui est & peu pres le double de celui de leurs ramifications contre
les disques. Ainsi, tandis que ces tubes ont de 0™,018 & 0*,020
de diamétre, leurs subdivisions dans les cloisons n’atteignent que
de 0,010 & 0™~,013.

2° Ces tubes primitifs et leurs branches ont double contour ,
aussi bien au niveau des parties renflées fusiformes qu’au niveau
des portions qui , en se resserrant, ont chassé leur contenu dans
I+ renflement.

3° Sur des animaux morls depuis quinze heures, mais eneore
Lrés frais , & cause de la basse température de I'hiver, le contenu
des tubes nerveux est demi-fluide , visqueux; on peut le voir sous
le microscope courir dans les tubes : il s’y réunit cn globules
de¢ formes et volumes trés variables réfractant fortement la lu-
iére. Ces globules tantt ne dépassent guére le volume des
granulations moléculaires (0**,001 & 0",002), tantdt ils ont
Jusqua 0™,010 & 0",015; ils sont ronds ou allongés, elc.; on
lrouve aussi tous les volumes intermédiaires. -Leur centre cst
brillant ; leur circonférence foncée en couleur, mais nettement
limitée. Dans les points ol les tubes nerveux ¢lémentaires sont
rompus, on voit cette matitre s’échapper, et se réunir en goil-
tclettes de formes bizarres trés variablement contournées. Peu &
peu ces goutles visqueuses changent de forme et de dimension en
courant entre les plaques de verre, ct se changent en globules

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



GHEZ LES POISSONS DU GENMRE DES RAIES, 77
qui varient , pour les dimensions , depuis celui des granulalions
moléculaires jusqu’a 0,030 ; souvent la forme de ces globules
(qui quelquefois enveloppent un ou deux globules plus petits) est
si réguliére qu’on les prendrait pour des ccllules de nature spe-
ciale, si on ne les vovait changer de forme et de volume sous ses
yeux. En été, les Raies mortes depuis quinze & dix-huit heures
sont encore si peu altérées qu’elles montrent les mémes faits que
ceux que nous venons de déerire, d'apres des animaux Gludics
pendant lhiver.

* Les bilurcalions des tubes nerveux ¢lémentaires ont tou-
jours lieu au niveau d’un des resserrements de ce tube, ¢’est-i-
dire"a 'extrémité amincie d’une des portions renflée fusiforme.

5° L’origine de chacque branche de bifurcation est également
formée par une partie rétrécie, contractée , c’est-d-dire vide de
substance visqueuse ; mais bientdt ces branches présentent suc-
cessivement une série de renflements et d’amincissements, comme
le tube avant sa division.

6" Tros souvent 'un des deux rameaux de bifurcation, presque
aussitdt apres son origine, se bifurque de nouveau avant de pré-
senter des renflements, et avant d’avoir parcoura un trajet de
0,020 & 0",050. Un examen peu attentif pourrait faire prendre
ces faits pour des trifurcations, qui au conlraire sont extrémement
rares, J’ai compté jusqu'd dix-huit et vingt bifurcations de tubes
nerveux dans une seule cloison, sans étre sar de les avoir toulas
comptées.

7° On pecut constater par la pression, ct par les déplacements
réitérés auxquels on soumet ces tubes entre les verres du micros-
cope, que ces bifurcations ne sont pas des apparences de deux
tubes superposés qui s’écartent brusquement I'une de I'autre, ou
de deux tubes quise croisent. En effet, en faisant rouler les tubes
nerveux bifurqués on les déplace; jamais les bifurcations ne
changent de rapports. On peut quelquefois isoler presque com-
plétement les tubes nerveux de tout autre tissu, ct on ne voit pas
les branches qui en partent se continuer de l'autre cité ; elles sont
au contraire soudées i clles. Il est, de plus, souvent possible de
voir les doubles eontours de chacque {tube se continder avee ceux
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des subdivisions, Enfin, on peut par la pression ménagée des
verres faire courir le contenn dans les tubes, et voir le courant.
se partager en deux au niveau de la division voisine pour s’enga-
ger dans chaque branche. Quelquefois aussi on apercoit un pro-
longement de la substance contenue dans une dilatation atteindre
la bifurcation qui lui fait suite, et se prolonger un peu dans
chaque branche

8" On peut détacher complétement le tissu électrique des cloi-
sons qui servent & I'étude des nerfs, sans que la disposition de
leurs terminaisons soit changée en rien. Ce fait confirme ce que
montre déja 'observation directe, c’est-d~dire que les nerfs de
I’appareil ne pénétrent pas dans I'épaisseur de son tissu propre ,
mais ne font que s’étaler contre sa face antérieure.

Les faits précédents répondent suffisamment & toutes les ob-
jections qui ont été faites oralement & cette terminaison des tubes
nerveux par bifurcation et anastomose. On peut ajouter en outre
que si ¢’était une simple superposition ou un entrecroisement des
tubes nerveux , pourquoi ne les reconnafitrait-on pasici, comme
on les voit , quand ils ont lieu, dans les nerfs des autres organes?
Un certain nombre des tubes qui se bifurquent se croisent réelle-
ment avec d’autres tubes ; mais il est toujours facile de distinguer
I’entrecroisement, soit en suivant les bords des tubes, soit en fai-
sant varier la hauteur dun plan focal. En outre, ’aspect n’est pas
le méme que dans les points ol il y a bifurcation ; et il y a entre-
croisement aussi bien au niveau des varicosités que des resserre-
ments , tandis que la bifurcation se fait vers les parties contrac-
tées. Enfin, comment supposer des superpositions si fréquentes
ici, quand onne les voit pas ailleurs? Quand un tube se bifurque,
puisque chaque branche se subdivise une ou deux fois, il faudrait
donc supposer que quatre & six tubes sont superposés, de telle
sorte qu’on n’en voit qu'un seul, et que ce faisceau si singulier
se bifurque successivement plusieurs fois sans laisser jamais
apercevoir plus d'un des tubes qui le composent.

Ainsi le fait de la subdivision des tubes nerveux primitifs, et de
I'inosculation des divisions entre elles qu’on rencontre dans I'ap-
pareil électrique des Torpilles , se trouve confirmé par ’existence
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de la méme disposition dans I'organe analogue des Raies, Réci-
proquement, la terminaison des nerfs dans un organe des Raies,
‘identique & la terminaison des mémes nerfs dans organe élec-
trique de la Torpille, est un puissant argument en faveur de I'i-
dentité de fonctions, surtout lorsqu’on se rappelle que ces deux
appareils ont plusieurs autres caractéres communs.

h. V-aisseaux de Pappareil électrique. (PL &, fig. 2; DL 4.
fig. 1.)

Les vaisscaux sanguins de 'appareil électrique sont artériels ot
veineux.

Comme chaque vertébre de la queue n'est pas traversée a lu
fois par une artére et une veine , mais alternativement par I'un
et par autre de ces vaisseaux, il en résulte que les troncs princi-
paux qui se jettent sur 'appareil électrique, ou qui en partent ,
alternent entre eux.

A part ces diflérences, le trajet et la distribution de ces deux
ordres de vaisseaux sont les mémes, et ne demandent pas de
description séparée. Les veines ont des parois plus minces que
les artéres, et leur volume est plus grand de moitié, et quelque-
fois du double.

Nous avons & traiter successivement : a, de ’origine et du (rajel
des troncs vasculaires de ’appareil électrique ; b, du trajet.et de
la distribution de leurs divisions dans "appareil électrique; ¢, de
la. terminaison des capillaires dans les disques.

a. Trajet des trones vasculaires.

1l nait une branche vasculaire de chacun des troncs, aller-
nalivement artériel et veineux, qui sortent de chaque articula-
tion des apophyses épineuses inférieures , et viennent de I'artére
et veine caudale; elle se détache du tronc aussitt aprés son
émergence. Ainsiil y a en tout autant d’artéres et de veines qu’il
Y a de verlebres, depuis le niveau de I'origine de I'appareil jus- -
qu'd 'extrémité de la queue ; mais, ainsi que nous Pavons dit.
c’est alternativement une artére et une veine.

Ces deux ordres de vaisseaux gagnent la face interne de la
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cloison en suivant le trajet que nous avons déj indigué pour les
nerfs, dont ils accompagnent presque toujours les plus grosses
branches. Ainsi, dans la porlion de Pappareil plongée dans I
sacro-lombaire, les vaisseaux traversent ses couches musculaires
en leur cédant des rameaux avant de se jeter sur 'organe. Dans
la portion sous-cutanée, ils rampent dans 1’épaisseur de la cloi-
son fibreuse transversale qui sépare les deux muscles épineux, c!
cedent quelques rameaux & cette cloison ; souvent deux de ce=
rameaux veineux et toujours une petite artére accompagnent les
nerfs longitudinaux et leurs principales branches.

Chez la Raie blanche, I'absence de cloison transversale, et |
prolongement de I’appareil jusqu’aux vertébres, font que les vais-
seaux , de méme que les nerfs, traversent le périoste dés leur
origine , et se jettent immédiatement sur I'organe électrique cn
se dirigeant en arriére, et en méme temps vers les bords sup¢ -
rieur et inférieur de I'organe, et donnent & la surface des rameaux
qui s’anastomosent avec les branches des vaisseaux voisins.

Chez les Raies bouclées et Raies ronces , en traversant la cloi-
son, ils se portent un peu en avant comme les nerfs; puis, arri-
vés contre I'appareil, les vaisseaux en entier ou leurs principales
branches se portent les unes vers le bord supérieur, les autres
vers le bord inférieur de P'appareil, et donnent aussi de noni-
breux ramuscules & la périphérie avant de s’enfoncer.

b. Distribution des vaisseaux dans Uappareil électrique.

Elle est la méme, & peu de différences prés, pour toutes les
espéces de Raies, ainsi que pour les différentes portions de I'ap-
pareil. Des rameaux superficiels, qui s’anastomosent 4 la surface
de I'organe, partent des capillaires sanguins, qui pénétrent dans
I"épaisseur des cloisons.et séparent les uns des autres les disques.

D’auires de ces vaisseaux traversent. 'enveloppe fibreuse ou
gaine de I'appareil , qui le sépare de 'aponévrose sous-cutanée,
puis cette aponévrose elle-méme, pour se* distribuer dans la
peau. Ces rameaux sont tous artériels : ce sont les artéres de la
peau. Les veines qui leur font suite vont toutes dans les troncs
sous-cutanés , sans s’anastomoser avec celles de I'appareil.
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Les vaisscaux (ui s’enfoncent dans I'organe rampent dans les
cloisons principales avec les nerfs. Les grosses veines el artéres
s’accolent I'une & l'autre dans ce point sculement, ou pénétrent
isolément pour se rapprocher bientot. Ces vaisseaux se subdivi-
sent un grand nombre de fois dans les cloisons.

Ce ne sont pas les gros troncs veineux qui vont s’accoler au
tronc artériel qui les avoisine , mais une de leurs branches qui sc
porte en haut ou en bas pour s’accoler & cette artére ; réciproque-
ment, ¢’est une des branches de I'artére principale qui va joindre
le tronc veineux voisin. Quant & ces troncs vasculaires principaux,
ils pénétrent presque toujours isolément. 1l y a presque toujours
deux veines pour chacque artére ; tantét on voit une grosse veine
et une petite, ou deux petites, ou, au contraire, deux grosses
veines sur les cdtés des branches artérielles.

Nous avons dit plus haut qu’un certain nombre de branches
d’un certain volume contournent les bords supérieurs et inférieurs
de I'appareil pour se ramifier sur sa face externe. Ces branches,
arrivées & cette face, se recourbent un peu en haut et se divisent
brusquement en deux branches, qui se portent, 1'une en avant,
P'autre en arriére, et y suivent un trajet de /4 & 5 millimétres, en
donnant des ramuscules d’espace en espace. Souvent aussi on voit
des vaisseaux pénétrer dans la profondeur de I'organc, passer
sous deux ou trois rangées de disques. Ils émergent ensuite de
la profondeur & la surface , et s’anastomosent avec les vaisseaux
superficiels,

c. Terminaison des capillaives dans les disques de lappareil
électrigue. (PL 4. fig. A.)

Elle ne peut étre vue qua 'aide d’un grossissement de 20 i
30 diamétres ; elle est la méme dans toutes les espéces de Raics.
On voit en général un ou deux capillaires veineux et artériels,
partis des vaisseaux contenus dans les principaux troncs, suivre
les bords des disques de "appareil , et se joindre & quelque vais-
seau de méme ordre placé dans une cloison opposée & celle~ci. De
ces vaisseaux partent des capillaires allani s'anastomoser dans ’¢-

paisseur des cloisons secondaires rui =éparent les unes des auires
5
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les grandes faces des disques. Ges capillaives ont de 1/ &4 1740 e
millimetre. Dans ce réseau de capillaires artériels et veineux , on
peut voir les deux injections rouge el bleue se toucher bout & bout.
Il s’en détache des capillaires flexueux, agglomérés en petits
faisceaux, ou formant des espéces de houppes vasculaires (u:
péndtrent dans les disques de tissu clectrique. Celte disposition
et cetie origine des capillaires ne peuvent étre vues gu’en détachant
I"unc de I’'autre, sous le microscope, les cloisons des disques ans-
quels elles adhérent.

Ces capillaires, ondulés et disposés en houppes, s’enfonecent
dans les excavations ou alvéoles dont est creusée la face posli-
rieure des disques. 1ls forment, au fond de ces excavations, des
anses plus ou moins contournées, et reviennent rejoindre les ca-
pillaires qui rampent dans la cloison, puis se jettent, soit dans
celui d’olt ils ¢taient partis, soit dans un autre.

Ces vaisscaux , disposés en anses et en groupes flexueux, ne
pénétrent pas, & proprement parler, dans les disques de tissu
électrique ; ils ne rampent pas dans leur épaisseur, mais sons
logés dans les excavations de leur lace postérieure.

Jamais ils ne traversent toute I'épaisseur du disque ; on sc ren-
dra facilement compte de cette disposition en se rappelant quc
les alvéoles natteignent jamais jusqu’a leur face antéricure,
mais s’arrétent & 1 ou 2 dixiemes de millim. de cette face. Ainsi
les vaisseaux propres du tissu électrique pénétrent dans ces exca-
vations , les remplissent par leurs flexuosités et circonvolutions.
mais ne rampent pas dans le tissu proprement dit, comme , par
exemple, les vaisseaux dans la substance cérébrale.

En détachant peu & peu de la subslance du disque les cloisons,
afin d’étudier les faits précédents, on voil les anses et les houppes
vasculaires s’arracher successivement et avec lenteur des alvéoles
(u’clles remplissent , et rester saillantes i la surface de la cloison.
En outre , un certain nombre d’entre elles se rompent, sc déta-
chent de la cloison et restent engagées dans les excavations, el
lears extrémités rompues font saillic & la surface du disque.

Ces vaisscaux ont de 1/15 & 1/35 de millim. On peut, sur un
certain nombre d’entre eux , dans les injections favorables, voir
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les deux injections se toucher dans les anses, Du reste, sans qu'on
puisse s’en rendre raison d’une manitre satisfaisante, on trouve
certains disques dont tous les capillaires sont remplis par injec-
tion veineuse, et d'autres, dans lc voisinage de ceux-ci, pleins
d’injection artérielle. Enfin, comme nous I'avons dit, ci ot Ii
quelques uns ont recu les deux injeclions.

Jamais un seul capillaire ne pénctre dans les disques par leur
face antérieure ; nous avons déji vu que c’est contre elle (ue sc
terminent les nerfs, lesquels réciproquement ne sc jettent jamais
sur la face postérieure.

Ainsi, ni les vaisseaux , ni les nerfs nc s’enfoncent ¢t ne ram-
pent dans I'épaisseur du tissu électrique; mais ils restent appli-
qués contre ses faces. Les premiers toutefois s’avancent dans son
¢paisseur ; mais des alvéoles sont creusées pour les recevoir, ¢!
le tronc efférent revient sortir & ¢oté du tronc afférent.

Il résulte de cette disposition que quelquefois , sur des pitces
macérées dans I'acide nitrique étendu, quand on sépare deux dis-
ques voisins de maniére i partager en deux la cloison inlerposdée,
on a d'un ¢ité les vaisseaux et de 'autre les nerfs; les uns accolés
& la face postérieure de I’'un des disques, les derniers accolés a la
face antérieure de I"autre. Dans la cloison encore entitre, ces
deux couches vasculaire et nerveusc étaient par conséquent au
contact I'une de I'autrc; mais il n'y a pas intrication et mélange
réciproque des vaisseaux et des nerfs dans chaque cloison.

ARTICLE IV.

Résumé synthétique de la description de L'apparcil électrique.

A. Disposition extérieure.

A. De chaque coté de la colonne vertébrale de la queue des
Raies , il existe un appareil électrique.

2. Cet appareil est fusiforme , allongé ; il a environ lc volume
de 'index dans son milieu, et a des 2/3 aux 3/4 de la longuenr
de la queue , suivant I'age et les espéces. Les deux organes réunis
forment environ la moilié du volume de la portion de la quene
qu’ils oeccupent,
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3. La couleur de cet appareil est un gris perlé demi-transpa-
rent, traversé en long el en large par des lignes ou cloisons
tissu cellulaire blanchdire, trés rapprochées et enirecroisées en
losanges plus ou moins réguliers.

h. 11 est sous-cutané dans les deux tiers externes de la eir-
conférence des 2/3 ou des 3/h postérieurs de son étenduc.
Son quart antérieur est entiérement enveloppé par un muscle
disposé en couches concentriques autour de lui (muscle sacro-
lombaire ). Sa face interne répond aux muscles épineux et i Ia
cloison qui les sépare ; toutefois, chez la R. blanche, il s’avance
jusqu’a la colonne vertébrale en écartant ces muscles. Sa face ex-
lerne répond & la ligne, & la veine, au canal et au nerf latéral,
vrganes qui sont fous placés & peu prés au méme niveau.

B. Structure.

5. Cet appareil est composé essentiellement d’'un tissu spécial
sans analogue dans I'économie animale, mais (u’on retrouve dans
tous les appareils électriques des Poissons (tissu électrique ). Ce
tissu est composé d’une masse fondamentale , transparente , finc-
ment granuleuse , duns laquelle existent c et 1a de petites sphéres
granuleuses , entourées elles-mémes d’'unc arcole circulaire de
petits granules, Il a 'aspect et la demi-transparence de la géla-
tine , mais sa résistance et sa ténacité sont plus grandes.

6. Ce tissu forme de petits disques plus ou moins véguliére-
ment quadrilatéres, pentagonaux, hexagonaux, ayant de 2 &
3 millim. de largeur sur leurs grandes faces, et 1 millim. d'épais-
seur. lls sont isolés de toutes parts les uns des autres par des cloi-
sons de tissu connectif. Leur face antérieure est lisse ; leur face
postérieure est au contraire creusée d’alvéoles ou excavations,
dont le fond est lui-méme creusé d’autres alvéoles de plus en plus
petites, jusqu’a 1 ou 2/10 de millim, de la surface antérieure ,
«que cependant elles ne traversent jamais.

7. Ces disques sont empilés les uns contre les autres par leurs
larges faces, de maniére & former des piles ou rangdes longitudi-
nales, de longucur variable, et qui ont pour largeur celle des
disques cux-mémes.
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8. Ces piles ou rangées sont au nombre de quatorze & vingl-
quatre , et méme trenic & trente-ciug, suivant les espéces , dans
la partie la plus volumineuse de 'organe. Elles sont disposées
assez régulitrement en couches concentriques autour d’une pile
centrale.

9. Les disques qui forment ces piles ou rangées ne sont pas en
contact immédial, pas plus que ces piles elles-mémes. Les disques
sont maintenus en contact en méme temps qu'isolés par des cloi-
sons de tissu connectif interposées & leurs larges faces; d’autres
cloisons plus épaisses isolent et maintiennent de la méme manicre
les rangées, et sont ainsi interposées aux petites faces des disques.

10. On voit , d’aprés ce qui précéde, que Loules les cloisons
interposées aux larges faces des disques sont transversales , éten-
dues d’une cloison principale & lautre , et que celles qui séparent
les rangées longitudinales de disques (clotsons principales) sc
dirigent dans le sens de la longueur de la queue, comme ces
rangées clles-mémes.

t1. La longueur des piles ou rangées de disques n’est jamais
celle de tout 'appareil, car elles s’inlerrompent de distance cn
distance par diminution graduelle du volume des disques ; mais,
a mesure qu'une pile commence & disparaitre par diminution du
volume de ces disques , on en voit naitre une autre au méme ui-
veau , qui commence par des disques trés étroits , dont le volume
augmente peu & peu.

12. En outre, clles ne soni pas rectilignes; elles suivent unc
direction en spirale incompléte autour de 1'axe longitudinal de
'organe.

13. On trouve quelques différences pour le volume ct arran-
gemenl des disques et de leurs cloisons, suivant les espéces de
Raies.

14. Dans les cloisons principales rampent les plus grosses hran-
ches vasculaires el nerveuses.

15. Dans les cloisons particuliéres & chaque disque, ¢'est-a-
dirc interposées & leurs larges faces , rampent les ramifications
nerveuses ct vasculaires destinées & chaque disque en particulier.
Les vaisscaux sont dans la portion de cloison appliquée & la fuce
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postérieure d’un disque ; les nerfs , dans celle qui touche la face
antérieure de P'autre disque.

16. Ainsi les cloisons , qui tout & la fois isolent et maintiennent
réunis les disques, ne sont pas formées exclusivement de tissu
connectif; mais les vaisscaux et les nerfs de ’appareil entrent
aussi dans leur composition, et s’y ramifient.

17. Les nerfs proviennent de la moelle épiniére caudale. Un
et quelquefois deux filets naissent de la racine antérieure avant
son union & la racine postérieure ; deux ou trois viennent du chiasma
((Welles forment en se réunissant , et deux & quatre de la paire an-
térieurc ou des deux paires qui font suite & ce chiasma.

18. Ces nerfs ne donnent pas de branches & d’autres organes ;
ils sont entiérement el exclusivement destinés a cet appareil.

19. Arrivés aprés un court trajet contre la face interne de I’or-
gane, ils se ramifient. La plupart des principales branches péne-
trent immédiatement dans les cloisons principales ; les autres
rampent & la surface en s’anastomosant ensemble , de maniére &
former un réseau de filets minces et flexueux.

20. De cc réscau superficiel et des divisions des branches ui
ont pénétré dans I'appareil , partent des pinceaux de filets ner-
veux flexueux et extrémement déliés , qui pénétrent dans les cloi-
sons interposées aux grandes faces des disques.

21. Les filets nerveux gagnent la face de la cloison (ui est ap-
pliquée & la face antérieure d’un disque, tandis que les vaisseaux
gagnent la face opposée du disque voisin.

22, Les nerfs se ramifient en filaments extrémement déliés et
tres flexueux , qui couvrent la face antérieure du disque de tissu
tlectrique , lacuelle est toujours lisse ; mais aucun de ces filets ne
pénétre la substance du disque ; ils ne font que ramper contre
elle sans s’y enfoncer.

23. Le microscope fait reconnaitre aussi que les tubes ¢lémen-
taires des nerfs ne pénétrent pas dans les disques, mais que leurs
terminaisons ont lieu dans la cloison elle-méme ; dans celle de scs
faces qui touchent le disque , et ces terminaisons peuvent éire
enlevées intactes en isolant une cloison.

2/, Ces tubes élémentaires (de méme ue ceux des cloisons

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



CIEZ LES POISSONS DU GENRE DES RAIES. 87
des disques de Cappareil des Torpilles) se hifurquent chacun plu-
siewrs fois , el chaque branche s'inoseule et se conlinue avee une
de celles de quelque tube voisine De cette séric d’anastomoses
vésultent des anses mulliples pour chaque tube , dout I"ensemble
forme contre la face autérieure du disque un réscau i larges
mailles de tubes nerveux ¢lémentaires,

25. Les ramifications anaslomosées des tubes élémentaires onl
un diameétre de 0,010 & 0,013, qui est & peu pres de moitis
moins considérable (ue les tubes élémentluires des nerls avant
leur pénétration dans l'appareil électrique.

26. Les vaisscaux de 'appareil sonl artéricls et veineux; les
artéres sont une des principales branches de chaque trone fourni
par artére caudale; les veines qui font suite aux capillaires arté-
riels se rendent aux branches de la sous-caudale qui correspon-
dent aux troncs artériels précédents. Nous savons que ces trones
artériel et veineux ne sortent pas ensemble du canal sous-caudal,
qui renferme les vaisseaux de ce nom ; mais que de chaque articu-
lation des apophyses épineuses inférieures il sort alternativement
une artére et une veine,

27. Ces vaisseaux se rendent contre la {ace inlerne de P'appa-
reil, 8’y divisent en branches profondes, qui pénétrent inmeédia-
tement dans les cloisons principales et s’y ramifient, el branches
superficielles , qui rampent el s’anastomosent & la surface , en cé-
dant quelques rameaux & toutes les cloisons prés desquelies elles
passent. Les artéres superlicielles envoienl en outre des hranches
i la peau.

28. Les capillaires partis de ces rameaux s'enfoncent dans les
cloisons interposdes aux larges faces des disques, et occupent celle
de ces faces que les nerfs laissent libre, ¢’est-a-dire celle qui est
appliquée a la face postéricure de celui des deux disques quielle
stpare,

29. Des capillaives qui rampent dans les cloisons partenl des
amas de vaisscaux encore plus petits, ayant de 1/20 & 1:55 de
millimeélre,, quelquefois disposés en houppes, mais le plus soue
vent en anses tres flexucuses, qui s'enfoncent dans les alvitoles
de la faee postéricure du disque et fes remplissent,
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30. Ces vaisseaux sont les derniers capillaires de Iappareil.
Ces houppes ct ces anses sont formées d’un capillaire afférent qui
pénétre dans une alvéole, se reploie et se contourne au fond de
celle-ci pour se continuer en un capillaire efférent, qui sort &
¢Olé du précédent et se jette dans le méme tronc qui lui a donné
naissance, ou le plus souvent dans un tronc voisin.

31. Jamais un seul de ces vaisseaux ne traverse le disque de
part en part; chaque alvéole est une loge remplie d’'un amas de
capillaires, et, pour chaque groupe de ces vaisseaux, il y a une
alvéole destinée & le renfermer.

32. Ainsi, filets nerveux élémentaires appliqués contre la face
antérieure et lisse de chaque disque; vaisseaux disposés en anses
flexueuses, et remplissant les alvéoles dont est creusée la face pos-
térieure des disques ; lels sont les rapports du tissu électrique avec
les vaisseaux et les nerfs,

33. 1l se trouve donc, entre les vaisseaux capillaires d’un disque
et les filaments nerveux du méme disque , une certaine épaisseur
de tissu électrique interposée. L’épaisseur de cette couche est
d’environ 0,10 & 0,20 au plus, tandis que la hauteur des
bords du disque est de 1 millim. environ. Les parois ou cloisons
de tissu éleclrique (ui séparent les alvéoles les unes des autres
ont de 0™=,10 & 0,30 environ.

ARTICLE V.

Remarques sur les conditivns anatomiques qui portent a considérer comme appu-
reil électrique I'organe qui vient d’étre décrit chez les Raies, et sur les appa-
reils. électriques des autres Poissons.

Quoique jusyu’a présent 'on manque d’expériences faites sur
les animaux vivants pour constater les usages de cet appareil, les
considérations suivantes portent & penser qu’il est destiné & pro-
duire de I'électricité.

A. La structure de cet organe est la méme que celle des appa-
reils de tous les Poissons qui produisent de I’électricits.

En effet, 1° il est composé essentiellement d’un tissu spécial
wyant le meéme aspecet gélatiniforme , la méme consistance que
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dans les Silures, Gymnotes et Torpilles. 11 est aussi partagé en
disques ne différant que par la forme de ceux des Poissons précé-
dents , et comme eux sont séparés les uns des autres par des cloi-
sons de tissu connectif dans lesquelles rampent les vaisseaux et
les nerfs.

2> Comme chez tous ces Poissons , les disques sont empilés ré-
guliérement ; ces piles ou rangées sont disposées I'une & coté de
’autre , dans le sens longitudinal , comme chez le Gymnole ; seu-
lement, chez la Raie, elles sont un peu contournées en spirale
autour de Paxe fictif de 'organe. Chez la Torpille , Poisson trés
voisin des Raies , les disques sont en piles verticales.

&° Chacun de ces disques recoit un ou plusieurs filets nerveux
qui s’épanouissent dans la cloison qui le sépare du disque voisin ,
et dont les filets nerveux élémentaires se subdivisent et se termi-
nent en s’inosculant les uns avec les autres , comme chez la Tor-
pille, seul Poisson chez lequel cette terminaison avait été étudiée,

B. L’origine des nerfs semble d’abord éloigner cet organe de
la nature des appareils électriques. En effet , chez la Raie, ils
viennent de la moelle caudale , tandis que, chez la Torpitle, ce
sont des nerfs encéphaliques , 3¢ et 8 paires, qui fournissent
cet organe.

Mais ce fait ne peut pas étre présenté comme une objection ;
car, 1° il est maintenant reconnu cue la T'orpille est le scul Pois-
son électrique dont Pappareil recoive de la 8° paire.

Cette distribution n’a elle-méme rien de spécifique; car une
assez grande étendue de I'appareil de ces mémes Poissons recoit
de la 5° paire, qui se distribue de la méme maniére que la 8-,
dans la portion antérieure de I'organe, & laquelle cette derniére ne
fournit rien, parce qu’elle se répand dans la partie postérieure.

2° En outre , Mayer décrit et figure un nerf se rendant a 'ap-
pareil électrique des Torpilles, lequel nait entre la 5° et la 8 paire,
auquel il donne le nom de Ramus electricus medius sew secundus
ex nervo nono (glosso-pharyngeo). Ce nerf serait I'analogue du
glosso-pharyngien , et serait renflé en ganglion & son origine
(Car. Mayer spicilegium observationum analomicarum de organo
electrico in Raiis an electricis. Bonn, 1843).
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3° Chez le Silure électrique, 'appareil ne recoit pas ses nerfs
de la 8¢ paire, ainsi qu'on le croyait; mais, d'apres les recher-
ches récentes de Pacini, le nerf de 'organe électrique de ce Pois-
son est constitué par la 1™ paire des nerfs intervertébraux , pour-
vue d’un ganglion intervertébral ( Pacini, sopra l'organo electrico
del Silur electrico del Nilo , comparato a quello delle Torpedine ¢
del Gimnoto. Bologne, 18/6).

l° Chez le Gymnote , c’est, comme chez la. Raie, de la moelle
caudale que naissent les nerfs de I'appareil électrique, ce que
Huanter a figuré et décrit.

Ainsi on peut voir, d’aprés ce qui précéde, qu'il n’y a rien d’in-
variable , de constant, dans I’origine des nerfs des appareils élec-
lriques, puisque, sur les trois Poissons chez lesquels I'expérience
a démontré un dégagement d’électricité , il y a pour tous trois
différence d’origine des nerfs de 'organe, et I'un d’entre eux
( Torpille) les recoit & la fois de deux paires, ct peut-étre de trois
paires différentes. 1l n’y a donc rien d’étonnant de voir un Poissorn
voisin des Torpilles recevoir les nerfs de son appareil électrique
d’une source qui n'est pas la méme que chez ces derniers, mais.
cependant la méme que chez le Gymnote.

C. Quant & la position de I'appareil, elle ¢prouve des varia-
tions qui correspondent & celles de I'origine des nerfs, et elle uc
peut étre invoquée comme objection, i la délermination de For-
gane dont nous parlons comme appareil électrique.

Ainsi I'appareil des Torpilles existe de chaque coté de la téle;
scs nerfs lui arvivent des nerfs encéphaliques. Chez le Silure, i
occupe les deux faces latérales du tronc qu’il entoure compléte-
ment , et ses nerfs viennent de la premiére paire dorsalc ou nert
sous-occipital. Chez le Gymnote , comme chez la Raze, il est place
sur les deux cétés de la queue, et recoit ses nerfs des paires ner-
veuses caudales faisant suile aux paires rachidiennes, comme la
moelle épiniére de la queue & la moelle dorsale. 11 y a donc unc
relation constante enire la position des organes électriques ct
I'origine de leurs nerfs, mais non origine constante des nerfs ct
variation de situation de I'appareil.

Quant & la place qu’occupe Pappareil, il 'y a quune chose
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de constante, cest qu'il est toujours double , occupe les deun
cotés de la ligne médiane du corps, et, comme tous les organes
de la vie de relation, celui d’un cdté est toujours semblable i
celui du coté opposé ; or, chez la Raie, il ne fait pas exception i
cette loi.

Ainsi la position de I'appareil , P'origine de ses nerfs, leur
lerminaison , toute sa structure, et surtout son fissu électrique
spécial , identique au tissu des autres appareils électriques ,
portent & penser qu'il est chargé de dégager de I'électricité.

D. Les remarques qui précédent font, en outre, reconnaitre
que cet organe n’est pas une glande, car il n’a pas de conduit
excréteur ; les disques ou éléments qui le constituent n’en pos-
sédent également pas, et nulle part cet appareil n’a de commu-
nication avec I'extérieur. On ne peut non plus le considérer
comme une glande vasculaire sanguine, c'est-a-dire une glande
sans conduit excréteur, car, cuoique trés vasculaire, il n’a rien
qui le rapproche de ces organes ; ceux-ci, en effet, sont composés
de petits lobules appendus en grand nombre & un tronc artériel et
veineux , dont les capillaires leur servent de pédicule ; or, ici
nous avons vu qu’unc pareille disposition n’existe pas. En outre ,
ces glandes ne recoivent pas de nerfs de la vie animale, pendant
que I'organe que je viens de décrire en posseéde un grand nombre
qui sont disposés comme chez les Torpilles.

Aucune glande ne possede de tissu ayvant quelque analogie avec
le tissu électrique; aucune n’a une situation pareille & celle de
cet organe ; toutes ont une structure caractéristique qui n’existe
pas dans I'appareil que nous étudions.

E. 1l n’y a pas d’organes de I'économie animale autres cue les
appareils électriques, qui présentent des variations de situation
analogues & celles (uc nous avons signalées dans ces organes. 1l
n’y en a pas non plus qui existent dans un genre de Poissons, et
manquent complétement dans les genres voisins sans qu’on en
retrouve de traces. Ainsi, toutes les glandes, tous les organcs
glanduleux sans conduits excréteurs (glandes vasculaires san-
guines) qui cxistent chez les Plagiostomes, se retrouvent danx
fous les genres de cetle famille avant tous Ja méme position rela-
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tive , el ne variant que par un développement plus ou moins con-
sidérable. 1l en est de méme pour tous les autres organes viscé-
raux ou de la vie de relation.

Sidonc cet appareil n’est pas un organe électrique , on devra
en retr uver des traces dans la queue des Torpilles , et celle des
autres Poissons cartilagineux , ou dans quelque autre partie du
corps de ces Poissons,

Cependant il n’existe pas sur ces Poissons, et & la place de
cet organe on retrouve la disposition suivante :

1° Chez les Torpilles (Torpedo D.), les muscles épineux supé-
rieur et inféricur s’étendent jusqu’a la nageoire caudale, appli-
(ués contre les apophyses épineuses des vertébres de la queuc.
En dehors de ces muscles se {rouve le sacro-lombaire, volumi-
neux i la base de la queue comme chez les Raies , et s’amincis-
sent peu & peu. Mais tandis que chez les Raies ce muscle cessc
d’exister vers la moitié de la queue, et se trouve continué & ce
niveau par 'appareil électrique (qui plonge méme au centre du
muscle avant la terminaison de ce dernier), on trouve chez les
Torpilles que le muscle ne cesse pas d’exister , mais se continue
jusqu'a la nageoire caudale , sans qu’il soit possible de trouver de
traces d'un organe analogue & celui de la Rale.

Ainsi il n’y a pas d’organe dans la queue des Torpiiles qui soit
analogue & celui de la queuc des Raies, et le muscle sacro-lom-
baire dont cet organe occupe la position , et (u'il continue chez
ces derniers Poissons, se prolonge, au contraire, jusqu’a I'ex-
trémité de 'appendice caudal chez les Torpilles.

2 Chez I'Ange (Squatina angelus Risso), la disposition des
¢pineux et du sacro-lombaire est la méme que chez la Torpille,
sauf le volume, et quelques autres différences peu importantes
apportées par ce volume méme.

Chez ce Poisson aussi, comme sur le précédent, le sacro-
lombaire se prolonge jusqu’a 'extrémité de la queue, ct ’on nc
trouve pas de traces de I'appareil électrique. '

3° Chez les Pastenagues (Trygon Adanson), les Myliobates
{Myliobatis Dum. ) , les Céphaloptéres (Cephaloptera Dum. ), les
muscles présentent une disposition différente de celle qui existe
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chez les Poissons précédents, mais qui se rapproche davantage
de ce qui existe chez les Raies.

Ainsi, chez les Poissons que nous venons de nommer, les
muscles épincux et sacro-lombaires ont la méme disposition que
dans la portion de la queue des Raies qui ne renferme pas encore
I'appareil électrique; seulement, ils sont de la moitié ou des
deux tiers plus petits que chez ces derniéres.

Le muscle sacro-lombaire cesse aussi environ vers la jonclion
du premier avec le deuxieme quart de la queue, mais il n’est pas
continué¢ par un apparecil électrique comme chez la Raie. Los
muscles épineux supérieur et inférieur cessent aussi au méme ni-
veau; cependant, comme la colonne vertéhrale se continue bien
plus loin , des tendons qui font suite & ces muscles se prolongent
jusqu’a 'extrémité de celle-ci.

Les apophyses de cette portion de la queue élant atrophices en
partie, les vertehres sont presque réduites i leur corps seule-
ment; les tendons, trés minces, sont appliqués contre elles, o
la peau adhére fortement & ceux-ci; de la vient le petit volume
de cette portion de la queue, ce qui, joint & sa grande longueur,
lui a fait donner le nom de fouet (flagellum ).

Mais la principale différence de la queue de ces Poissons avee
celle des autres Raies vient de ce que 'appareil électrique, qui
existe chez ces dernitres, manque complétement chez les Try-
gon , Myliobates , etc., comme chez les Torpilles et les .Inges ; ot
c’est la portion qui devrait étre occupée par lappareil qui consti-
tue le fouet.

f° Si maintenant nous examinons des Poissons cartilagineux
plus ¢loignés des Raies que les Torpilles et les Anges, Paste-
nagues , etc., tels que les Rousseltes (Scyllium Cuv.}, les /-
guillats (Spinax Cuv.), les Emissoles (Mustelus Cuv.) , les Mi-
landres (Galeus C.), les Marteaur (Zygena C.), ete., nouns
verrons que I'appareil manque encore complétement. Les mus-
cles épineux et sacro-lombaires ont une disposition fondamentale
qui est la méme que chez la Torpille et ' Ange; mais seulement
il y a une plus grande complication dans leurs faisceaux. De
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méme que chez les derniers Poissons, ces muscles s'étendent
jusqu’a I'extrémité de la peau.

RESUME DE L'ARTICLE ¥,

A. L'appareil électrique des Raies est composé de lissu élec-
trique, comme chez tous les Poissons qui ont un organe de cc
genre. L'arrangement des disques seul differe; mais il n’est le
méme sur aucun de tous les Poissons électriques.

B. Les nerfs de cet organe se terminent chez la Raie comme
chez les Torpilles; ils ont la méme origine que chez le Gymnote :
origine qui n'a, du reste, rien de spécifique ni de constant .
puisqu’il recoit tantot des nerfs craniens (Torpille), tantét de la
premiére paire rachidienne (Stlure), tantdt enfin de la moelle
caudale (Gymnote, Raie).

C. La position de I'appareil et I’crigine de ses nerfs se corres-
pondent toujours ; ainsi il occupe tantdt les cotés de la téte (T'or-
pille), tantdt ceux du corps (Sthere), tantor enfin ceux de la queue
(Gymnote et Torpille). Ce qu’il y a d’invariable, c’est le nombre :
il y en a toujours un de chaque coté de la ligne médiane.

D. Ce n’est pas une glande, car il n’a pas de conduit excré-
teur, ni un ganglion vasculaire sanguin, car ses vaisseaux ne
sont pas disposés comme dans ces ganglions. En outre, aucun
des organes précédenis ne présente un tissu analogue au tissn
électrique ; mais tous ont une structure caractéristique qui ne s¢
retrouve pas ici.

E, Tous les organes glanduleux ou de la vie de relation autres
(que cet appareil qui existent chez un Plagiostome se retrouvent
dans tous les autres; or on ne trouve pas trace de cet appareil
dans la queue des Plagiostomes autres que les Rades. Son absence
entraine des modifications particuliéres dans le volume et la dis-
position des muscles.

Addition & Varticle V.

Depuis la rédaction de ce travail, M. Matteucci a publi¢ la
note suivante dans les Comples-rendus de I Académie des Seiences
du 22 février 1847 :
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« M. Miller m’éerivit de Berlin qu'il a fait quelques expériences
sur cet organe (Pappareil ¢lectrique) dans la Raic vivante, avec
le galvanomctre , et que, n’ayant trouvé aucun phénomeéne élec-
trique, il m’engage & Ctudier la chose avec plus de soin; j'ai
opéré sur mes Raies vivantes au moyen d’une méthode trés déli-
cate , et qui aurait pu faire découvrir le moindre signe de dé-
charge ¢électrique que la Raie aurait donnée, soit volontairement ,
soit en irritant son cerveau ou sa moelle épinicre : celte méthode
trés simple est celle de la grenouille galvanoscopique. J'ai pu
ainsi m’assurer ¢ue organe trouvé par M. Robin n’est pas un
appareil électrique. Je dois ajouter que j'ai pu obtenir de cet or-
gane tous les phénomeénes du couranl électrique muscalaire, de
sorte que I'observation de M. Robin m’en semble d’autant plus
digne d’attention de la part des anatomistes, »

Quelque grand que soit le respect que j'ai pour les nombreux
et remarquables travaux de ces savants, je pense cependant (ue
les arguments que j’ai donnés plus haut conservent toute leur
valeur. Sans rappeler ici ces raisons, je ferai les remarques sui-
vanies :

1. Tt est diflicile de se résoudre & considérer comme non éiec-
tricque un organe (ui, 1° recoit unc grande quantité de nerfs de
la vie animale, constitué par un tissu spcéceial , semblable & celui
des autres appareils électriques des PPoissons ; 2° gui préseute un
arrangement de ses divers éléments identique, pour tous les points
essentiels, i celui des appareils précédents ; 3° (qui en méme temps
differe par sa position absoluc et relative , par ses valsseaux ,
nerfs, ele., et par la distribution de ces tissus les uns relativement
aux autres , de tous les organes actucllement comnus, excepté des
appareils ¢lectriques des Torpilles, Gymnoles , cte.....; A donl
le tissu propre differe complétement de celui des muscles , des
glandes avec ou sans conduit excréteur, ainsi que des appareils
érectiles.

2. L'organisation de cet appareil est trop complexe ¢t trop par-
laite pour qu'on puisse supposer que c’est la un appareil rudi-
mentaire , ne devant avoir aucune fonction spéeiale. 11 n’y a rien
de rudimentaire dans eet organe,
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3. Si pourtant les expériences démontrent gue cet organe n’est
pas un appareil électrique proprement dit, il sera néanmoins ex-
trémement curieux d’étudier la nouvelle fonction qu'il est chargd
de remplir. 1l serait également trés intéressant pour les physi-
ciens, si ’expérience démontre que cet appareil est destiné & pro-
duire des courants analogues ou identiques & ceux que M. Mal-
teucci nous a si bien fait connaitre sous le nom de courants élec-
triques musculaires (ce dont je ne puis m’empécher de douter
encore) , et qui sont les seuls effets que ce savant ait pu obtenir
de cet organe. Je ferai remarquer & cet égard, 1° que I'appareil
continue, quant & la forme et & la position, le muscle sacro-
lombaire ; 2° que l'origine des nerfs cst la méme pour ces deux
muscles.

Toutefois il faut observer que quelques recherches récentes
m’ont fait voir que les nerfs de I’appareil électrique des Torpilles
viennent des portions motrices et sensitives de la 5° et de Ia
8 paires nerveuses, ct qu’il en est probablement de méme pour
les nerfs fournis aux appareils des Silures par la 1" paire dorsale
(Pacini), et des Gymnotes par la moelle caudale. Ce n’est pas i
dire pour cela que ce soient des nerfs moteurs proprement dilx:
mais comme ce ne sont pas des nerfs purement sensitifs , sem-
blables & ceux de la peau, il faut admettre que ce sont des nerfs
spéciaux (nerfs électriques), se rapprochant plus des nerfs mus-
culaires que des nerfs sensitifs, puisqu’ils viennent de la méme
source (ue les premiers. Ce fait sera complétement démontré , i
des recherches ultérieures confirment ce que j’ai vu : que les nerfs
¢lectriques sont, comme les nerfs musculaires, dépourvus des
globules ganglionnaires , qui n’existent que sur les tubes nerveux
sensitifs et sympathiques (Ch. Robin, Bulletins de la Soc. philom.
et Journal de I [nstitut, mars et mai 1847).

3° Enfin, dans les expériences, il faudra tenir grand compie
des rapports du muscle sacro-lombaire qui enveloppe un tiers de
I'étendue de P'appareil électrique, et qui peut-élre a déja été
cause d’erreur,

. Une des raisons qui me font penser que I'organe parti-
culier des Rales mérite encore d’attirer I'attention des savants
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bien places pour expérimenter =ur le vivant, ce sont les lignes
suivantes, que m'éerivait, en aoat 1846 . le professeur Retzins.
de Stockholn :

« Un jeune homme a découverl, il y a quelques mois, Uorgane:
dela queue decs Raies, dont vous m’avez montré la structure. |
a été conduit & le rechercher par le dire de quelques pécheurs .
que , si on prend par la queue une Raie encore vivante, on recoit
une secousse électrique. Il en a donné une courte notice dans lex
procés-verbaux de la Société royale d’Edimbourg. 11 ne paruit
pas vouloir poursuivre son travail , et en somme il n’a rien vu.
Je suis convaincu que ce fait n’attaque en rien le mérite de votre
découverte ; car, & I'époque ol je vous ai vu, jlignorais comime
vous I'existence de cette note. »

Je n'ai pu me procurer le travail que m’a indiqué Ie savant
professeur suédois quaprés Uimpression des premicres feuilles
de cclui-ci; en voici les faits principaux , qui remplissent & peine
une page du recueil suivant :

Praceedings of the Royal Society of Edimburgh. Décembre
1844, in-8.

On the existence of an electrical apparatus in the Flapper sclrate
and other Rays. By James Stark.

L’auteur indique avec exactitude la position de Pappareil ;
mais il dit & tort qu’il est composé de tubes pleins d’une matiér.
gélatineuse , coupés transversalement par des cloisons. C’est en-
core par erreur qu'il avance que le lissu gélatincux est composé
de petites cellules ; il indique la présence de vaisseaux ct de nerfs
se ramifiant dans 'organe, mais il n’indique pas l'origine des
vaisseaux ; et, pour les nerfs, il dit qu’ils naissent de trois sources :
le nerf latéral de la 8 paire et les deux nerfs longitudinaux de
la queue.

Mais nous avons vu précédemment que ces nerfs ne se diéla-
chent ni de I'un, ni des autres de ces troncs, mais exclusivement
des paires nerveuses caudales et de leur chiasma.

Il I'a trouvé composé surtout de gélatine et d’albumine : pas
de fibrine.

Il est également développé dans toules les espéees de Rades.
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M. Stark considére cel organe comme un appareil électrigue
lant & cause de son aspect que d’apres ee que lui ont vapparte
les pécheurs,

ARTICLE VI

Remarques sur les changements de forme du corps qui coincident avee fu g
sence d'un appareil ¢lectrique chez les Ruies, el son absence daus les Poisson.
voisins.

1.’absence ou la présence de I'appareil électvique apporte tou-
jours, dans la forme de la queue des Poissons précédents, des
différences qui méritent d’étre signalées.

a. Ainsi, chez les Raies, nous avons, 1° les museles épincux
supérieurs et inférieurs , qui se prolongent jusqu’a I'extrémité de
la queue; 2° le muscle sacro-lombaire, qui disparait vers le
deuxiéme quart de la queue, mais qui est continué jusqu’a son
extrémité par Pappareil électrique, lequel est aplati en bas ou
dedans , et un peu élargi en dehors. De la résulte pour la queue
une forme correspondante , savoir : son aplatissement en bas el
la convesité de ses faces latérales et supérieures; 3° enfin lc
muscle latéral de la cueue, qui finit un peu avant le sacro-lom-
baire ct élargit encore la base de la queue.

Or, la présence de 'appareil électrique , faisant suite au sacro-
lombaire, rend compte de 'allongement considérable de cet ap-
pendice du tronc chez les Raies, ainsi que de I’aplatissement de-
fa face inférieure. Elle [ait aussi qu’on se rend compte de la dispo-
sition des nageoires caudales, Celles-ci , en effet , sont au nombrc
de deux, placées & la face dorsale de la queue, sur la ligne mé-
diane , un peu écartées 'une de 'autre, et la derniére n’atteint
Jamais I'extrémité de la queue ; mais derriére elle existe un petit
repli cutané vertical, seul rudiment de la véritable nageoire
vaudale.

Jamais il n’y a de lobes inférieurs i cette nageoire caudale ; la
lace infirieure de la queue est aplatie et sans appendice dans toute
sa longueur, ce ¢ui n’existe ue chez les Raies. Elles ont aussi sur
les bords de la queue un repli cutané qui occupe une partie de
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la longueur de la queue et augmente I'élargissement de la face
inférieure : on en retrouve un rudiment chez les Squatina. Celle
disposition, jointe i la longucur de cet appendice et & son apla-
tissement , aurait déja pu faire soupeonner la présence d'un or-
gane venant modifier, chez ceux-ci, la forme cque présente la queue
sur tous les Poissons des genres voisins,

b. Les Pastenagues, Myliobates , Céphaloptéres, sc rapprochent
plus de la Raie, quant & la forme et & la disposition générale du
corps et de la queue, ue les Torpilles. Aussi on trouve que la dis-
position des muscles est & peu prés la méme chez les premiers.
Ainsi les Pastenagues, Myliobates, ctc., possident , 1° des muscles
¢épineux supérieur et inférieur se continuant par des tendons tres
gréles et extrémement allongés jusqu’d Pextrémile de la colonne
vertébrale, qui est bien plus longue que chez les Raies; 2°le sacro-
lombaire, ainsi que nous I'avons vu, disparait complélement e
n’est continué par rien assez pros de lorigine de la queue; 3° 1e
muscle latéral, tres petit, disparait aussi rapidement. De la celte
différence de forme singuliére de la queue que nous avons signa-
{ée. Ici en effet 'appareil dlectrique manquant , les muscles épi-
neux n'étant continuds que par des tendons tres gréles, il v o
diminution correspondante dans le volume des vertéhres. Cette
atrophie porte surtout sur les apophyses ¢épineuses supsrieures el
inférieures. Au lieu d’étre volumincuses, prismatiques. quadrila-
téres, bien développées, soudées & un corps cvlindrique et résis-
tant , de maniére & former une vertcbre trés forte, accompagndées
de muscles épineux assez puissants, comme chez les Raies, les
apophyses épineuses de la portion correspondante de la queue
sont atrophides , et le corps seul ne Uest pas d’une manicre pro-
portionnelle. Tl en résulte que les vertebres , au licu davoir une
certaine hauteur, sont réduites presque i leur corps seul, el la
peau se colle & elles, séparée seulement par les tendons qui con-
tinuent les muscles épineux supérieurs et inférieurs destinés i
mouvoir ces corps de verlébres. Ceus-ci étant un peu aplatis
et étroits , la queue devient trés mince a partir du point ot les
muscles cessent d’exister, et comme elle est trés allongée et flexible,
elle a vecu le nom de fowet { flageltum). Ainsi le fouel o~ formeé
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essentiellement par la persistance de la portion de colonne verte
brale qui correspond & I'appareil électrique des Raies, chez ks
Poissons voisins de ceux-ci, ui manquent totalement de cel ap-
pareil.

Tandis que chez les Raies la queue posséde deux nageoires dor-
sales suivies d’'une petite expansion membrancuse, haute de
1 centimétre sur 3 & 44 de long, qui & elle seule représente la vi--
ritable nageoire caudale sans se prolonger & la face inférieure -
la queue, on ne retrouve, chez les Myliobates, Céphalopiéres, elc.
plus de nageoire caudale proprement dite, ni dc nageoire dorsak:
de la queue. Cette absence des nageoires coincide avee 'atrophis
des vertébres, cui, chez ces Poissons , devraient les supporier.
Cependant , sur quelques espéces de Pastenagues , il y a un rudi-
ment de nageoire derriére ['aiguillon odontiformne et aigu que sup-
porte le fouet, et sur les Myliobateset Céphaloptéres on en trouve
une petite & la base de la (ueue , sur les vertébres de la portion
pourvue de muscles.

¢. Chez les Torpilles ( Torpedo , 1.), la queue est tris courte
i la foisd’une maniére absolue et d'une maniére relative; en méms
terps sa forme est bien différente de celle des Raies.

Ony retrouve cependant les mémes muscles que chez les Raies;
mais sa briéveté s’explique par I'absence de P'appareil électrique
dans cct appendice, et sa forme arrondie & ce que le muscle
sacro-lombaire se continue jusqu’a la nageoire caudale, ct débord«
heaucoup les muscles épineux ; ou, si I'on veut, c'est la colonne
vertébrale qui, au lieu de se continuer, sous forme de fouet , au-
deld du sacro-lombaire, comme chez les Myliobates , Pastena-
gues, elc., cesse en méme temps que ce muscle, et se termine pay
unc nageoire candale disposée comme celle des autres Poissons.
Elle présente en elfet un lobe supérieur et un lobe inférieur ; en
méme temps il y a deux nageoires dorsales de la queue, comme
chez les Raies , mais plus écartées.

Clest & tort que j'ai avancé dans le résumé de ce Lravail
(Comptes-rendus de I Académie des Sciences, Bulletins de ia Soc.
philomat. et UInstitut, mai 1846) que, chez les Pastenagues, My-
liobates et C'éphaloptéres , on trouverait probablement un appareil
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électrique, comme chez fa Raie. La dissection de cus Polssons
m’a montré qu'il nen est rien.

L’appareil électrique sc trouvant transporté & la téte chiez les
Torpilles, apporte dans la forme de cet organe des changements
considérables, qui consistent dans I’élargissement de son hord
antérieur, qui s’arrondit, au lieu d’étre prolong¢ en pointe ou
rostre , comme chez les Raies , Pastenagues, elc.

d. Chez I’ Ange (Squatina D. ), le Rhinobate (Rlnnobatus Schn. ),
la disposition de la queue est la méme que chez les Torpilles; clle
est également aplatie, et sans nageoires en dessous, avec une
nageoire caudale compléle, et deux nageoires dorsales i lu queue:
mais la forme de la téte est dillérente, ce qui coincide avee 'ab-
sence d’appareil dans cetle partie du corps et une autre disposi-
tion des membres thoraciques.

e. Chez les Squales, la queue est arrondic , la nageoire cau-
dale compléte ; il y a deux nageoires caudales & la queue, et, en
général , une ou deux nageoires & la face inl¢rieure de la queuc
qui n'existaient pas chez les précédents. Le trone ct la téte pre-
sentent d’autres différences trés considérables que nous n’avons
pas & signaler ici.

RESUME DE L ARTICLE VI.

La Raie est le seul Plagiostome qui ait un appareil électrique
a la queue, ct sa présence entraine les dispositions suivantes de
cet appendice chez les Poissons qui le pessédent, ou chez ceux
qui en sont privés.

a. Chez les Raies : 1° grande longueur relative et absolue ;
2 aplatissement cn dessous, convexité en dessus , expansion cu-
tanée sur les deux bords latéraux de la face inférieure; 3 ab-
sence du lobe inféricur de la nageoire caudale, el , par suile.
absence de toute nageoire, méme rudimentaire, & la face infé-
rieure de la queue ; le lobe supérieur seul existe & ’état rudimen-
laire , représenté sculement par une pelite expansion culanée:
A" deux nageoires dorsales & la (queue bien développées ; 5° inuscles
développés, dont les uns se prolongent jusqu’a Pextrémité de la
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queue, et dont I'autre cesse avant son milieu, mais il est pro-
longé par I'appareil éleclrique.

b. Chez les Pastenagues, Myliobates et Géphaloptéres : 1° la
(ueue est aussi trés longue ; 2° le lobe inférieur manque & la na-
geoire caudale; le lobe supérieur est aussi rudimentaire , et
manque chez quelques uns ; 3°il y a encore, mais non chez tous,
une nageoire dorsale & la queue ; mais les muscles épineux n’é-
tant prolongés que par des tendons trés gréles a partir du premier
quart de la queue ol ils cessent; en outre, le sacro-lombaire
cessant au méme niveau, et n’étant pas prolongé par I'appareil
électrique qui manque tout & fait, méme & la téte, la peaun s’ap-
plique sur les vertébres, au niveau desquelles il se trouverail s'il
existait. Il en résulte que la queue change de forme, devient
mince, arrondie et flagelliforme (Fouet, Flagellum).

¢. Chez les Torpilles, les musles cessent apreés un court trajet,
comme chez les Poissons précédents ; mais I’appareil électrique
existant & la téte, la colonne vertébrale se termine par une
nageoire bien développée , en méme temps que les muscles de la
queue. La présence de l'appareil & la téte en rend la forme
discoide et non prolongée en rosire, comme chez les Raies, etc.

d. Chez les Squatina et les Rhinobales , la queue est disposée
comme chez les Torpilles, sauf le volume qui est plus considé-
rable. L’appareil manquant tout & fait, méme & la téte, cette
portion du corps difféere de celle des autres Sélaciens.

e. Chez les Squales, outre la nageoire caudale et les nageoires
dorsales de la cqueue, il y a des nageoires anales & la face
inférieure de la quede, qui changent beaucoup la forme de cet
appendice ; il n’y a d’appareil électrique ni au tronc, ni & lu
téte.

f. Nous avons vu que I'appareil électrique des Torpilles cst
placé & la téte, que celui des Raies se trouve dans la queue ; ct
nous avons constaté les modifications de forme de ces parties du
corps qui coincidaient avec ces changements de position de I'or-
gane.

Cependant, chez les Myliobates , Pastenagues et Céphalopléres.
qui ne possédent pas d’appareil électrique . la partic de Ja queue
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qu’occupe Uappareil chez les Raies se prolonge ici, el présente
une grande dtendue. Celle disposition en apparence singuliere
tient & ce que ce fouet a pour destination de supporter, dans une
partie de sa longueur qui varic suivant les especes , un aiguillon
trés aigu et volumineux (ayant la struclure des denls), avec le-
quel 'animal fait des blessures dangereuses. Avec la présence
d’un appareil de défense ou d’attaque (organe électrique ou sty-
let caudal) coincide une disposition du systéme denlaire, qui le
rend impropre a tout autre acte que le broiement. Chez les
Poissons dont nous avons parlé en dernier lieu , Squatina, Rhi-
nobates, Squales , avec 'absence complete d’appareil ¢lectrique ef
de stylet , existe un systéme dentaire trés développc, et propre
sous lous les rapports & servir d’appareil d’attaque el de préhen-
sion.

ARTICLE VIL.

Considérations critiques sur une remarque générale de Broussonet, relativement
aux Poissons électriques.

Dans une Note ajoutée par le professeur R. Owen, & la des-
cription des organes électriques du Gymnote par Hunter , il est
dit que :

« Broussonet a remarqué que tous les Poissons électrigues
actuellement connus ont tous la peau lisse ct privée d’écailles ,
épaisse , et percée de petits trous trés nombreux aux environs de
la téte, qui versent au dehors un liquide particulier. Leurs na-
geoires se composent de rayons mous ct flexibles unis par des
membranes denses. Ni le Gymnote ni la Torpille wont de na-
geoires dorsales ; le Silure n’en a qu'une petite, sans rayons, si-
tuée aupres de la queuc. Tous ont les yeux petits. »

Ces remarques sonl généralement vraies, mais loules n'out
pas unc grande valeur.

1° Les Raies, quoique pourvues d'un appareil ¢leetrigue, ont
cependant la peau couverle sinon d’écailles, au moins de boveles
qui les représentent. 11 est vrai que de grandes portions de la peau
en sont privées, mais on y trouve de petits grains particuliers qui
représentent aussi les éeaitles, Cependant la Raie blanche ( Bara
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batis L.)n’a de ces tubercules qu’a la queue et sur la ligne mé-
diane du dos.

2° Les trous que présente leur peau vers la téte sont les ori-
fices des tubes muciféres. Ces orifices et une peau épaisse se re-
trouvent sur un nombre considérable de Poissons qui n'ont pas
«’appareil électrique ; ce n’est donc qu’une coincidence , qui n’a
aucun rapport important avec la présence ou Fabsence de 'ap-
pareil électrique.

3° La remarque sur la mollesse et la flexibilité des nageoires
est applicable aux Raies comme aux autres Poissons électriques ;
mais comme beaucoup de Poissons non éleetriques en ont de
scmblables, it est difficile d’y voir encore plus qu’une'coincidence,
dont I'tmpertance, si elle en a, ne peut pas encore étre appréciée,
non plus que celle des autres particularités signalées par Brous-
sonet.

° La Raie fait exception, par la grandeur de ses yeux, & la
petitesse de ces organes signalée chez les autres Poissons élec-
triques.

5 Le Gymnote n’a pas de nageoire dorsale ; mais on ne peut
pas dire d’nne maniére absolue que les Torpilles et les Raies en
sont dépourvues. Il est en effet bien difficile de ne pas considérer
tes deux nageoires qu'elles portent sur la ligne médiane,, dorsale
de la queue, comme étant les deux nageoires dorsales que pos-
sédent les autres Plagiostomes, et la plupart des Poissons osseux
ui ont subi un déplacement, en rapport avec les changements
de forme du corps, et approprié aux nouvelles conditions d’équi-
libre et de locomotion de ces animaux.

ARTICLE VIII.

Remarques sur la valeur que peuvent avoir les différences de disposition analo-~
mique de l'appareil, comme caractéres pour la distinction des espéces de
Raies.

La disposition anatomique de ’appareil présentant des difié~
rences, qui sont toujours les mémes suivant les espéces et ne
varient pas, ces ditférences pourront étre priscs en considération.
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concurremment avec les caractéres extérieurs, pour la détermi-
nation des especes, Ces caractéres tirés de la disposition de I'ap-
pareil prendront peut-étre de I'importance en zoologie, si on
constate sur toutes les Raies ce que j’ai observé dans les trois
espéces suivantes : Raia clavala L. ; Raia rubus L.; et Raia balis
L. Dans ces trois espéces , I'appareil électrique présente des dif-
férences assez faciles & constater, et ces différences n’offrent
pas de variétés; elles sont toujours les mémes pour chacune
d'elles. Les caractéres extérieurs, au contraire, surtout ceux
lirés des boucles, de la couleur de la peau, etc., varient beau-
coup , surtout dans la Raie ronce (Raia rubus L.). Dans les cas
ol ces variations de caractéres m’ont mis dans le doute pour la
détermination des espéces, I'’examen de ’appareil électrique les
a toujours levés.

Voici les principales dispositions de I"appareil qui peuvent faire
distinguer I'une de I’autre les espéces précédentes :

1° Raia rubus L. L’appareil électrique est séparé dc la colonne
vertébrale par toute I'épaisseur des muscles épineux supérieur et
inférieur. 1l est muni d’un hile fibreux, longitudinal, dans le
milieu de sa face interne; c’est celui de tous dont les disques
sont les moins larges ; ils ont environ 1 1/2 millim. & 2 millim.
de diamétre , et sont séparés par des cloisons minces. Une coupe
transversale de la queue , en faisant rcconnaitre les caractéres
précédents , montre aussi qu’il occupe le terme moyen pour la
grosseur.

2° Raia clavata L. Comme chez I'espéce précédente, 'appa-
reil est séparé de la colonne vertébrale par les muscles épineux
supérieur et inférieur ; mais il ne présente pas de hile fibreux
a sa face interne. Ses disques sont trés larges (2 & 4 millim. de
diameétre) , et sont séparés par des cloisons épaisses ; son volume
est & peu prés le méme, ou est plus petit que le précédent.

3° Raia batis L. L’appareil s’étend jusqu'a la colonne verté-
brale en écartant les muscles épineux, qui sont trés petits, ct
repoussés I'un en haut , ’autre en bas. 1! ne présente pas de hile
a sa face interne ; ses disques tiennent le milieu entre ceux des
deux espéces précédentes, quant i leurs diametres, et séparés par
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des cloisons minces. G’est de toutes les espéces celle dont I'ap-
pareil est le plus volumineux, et par conséquent les disques les
plus nombreux. C’est dans cette espéce encore que la peau est
la plus lisse, les boucles les plus petites, les tubes sensitifs
les plus nombreux ; et son canal latéral, au lieu de s'ouvrir
a la surface de la peau par des trous qui la traversent direc-
tement , s’ouvre par des conduits étroits qui ont jusqu’a 2 centim.
de longueur, suivant les régions du corps et le volume des indi-
vidus.

Je n’ajouterai rien ici sur les caractéres tirés de la couleur de
la peau, du nombre, du volume des boucles et des petits tuber-
cules cutanés, car je n’ai pas pu examiner un nombre d’espéces
assez considérable pour juger de leur valeur.

L’existence de I'appareil électrique chez les Raies vient con-
lirmer pleinement I’opinion de M. le prince Charles Bonaparte
(ainsi que le fait remarquer lui-méme cet éminent zoologiste), qui,
contrairement & Olfers, soutient que les Torpilles ne doivent pas
former une famille distincte de celle des Raies, mais deux grands
genres d’une méme famille.

EXPLICATION DES FIGURES.

PLANCHE 3.

Fig. 1. Cetle figure montre la position absolue et relative de I'appareil électrique
%,5 et ,x, sur une trés petile Raie bouclée femelle (Raia cluvala L). — Face
inférieure.

a, ouverture du cloaque, el orilices péritonéaux.

b, nageoire postérieure ou abdominale chez une femelle (Catope Dum. ).

V,V, face inférieure des apophyses épineuses inférieures de la colonne ver-
tébrale de la queue.

¢,¢, couches concentriques du muscle sacro-lombaire, mises i nu du cole
gauche.

x,x, portion de I'appareil présumé électrigue qui est sous-cutanée.

d,d et e,c, peau et muscle sacro -lombaire du coté droit, renversés pour
monirer :

3,3, l'appareil électrique mis a nu dans toule sa longueur, ainsi que les
feuillets aponévrofiques élendus de cet organe & l'aponévrose sous v
lanée.
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t,t, tendons sous-culanés du muscle épineux inférieur, qui sépare lappareil
de la colonne vertébrale.

Fig. 2. 3,3, portion de I'appareil électrique de la Raic bouclée, séparée des mus-
cles, deslinée & montrer l'origine et la distribution des vaisseaux et des nerfs,
et I'arrangement des disques en piles longitudinales couchées I'une a coté de
I'autre, et un peu contournées. Les disques et les piles qu'ils forment sont sé-
parés par des cloisons blanchétres ¢. (Grossie de 3 4 4 fois.)

I;, corps d’une vertébre qui termine une portion de colonne vertébrale dont
le canal rachidien a été ouvert pour montrer :

m,m, la moelle épiniére, dans le sillon postérieur de laquelle est une veine
quon a figurée plus petite, pour ne pas masquer l'origine des racines
postérieures p,p,p, qui alternent avec les racines antérieures a,a,a, pour
leur issue au travers des vertébres et leur origine aux faces posiérieures
et antérieures de la moelle.

4,9, ganglion que présentent les racines postérieures au moment de former
un chiasma avec les racines antérieures.

i,s, paires spinales inférieure ou antérieure, et supérieure ou postérieure,
qui résultent du dédoublement du chiasma ¢,y.

L1, 1, nerfs longitudinaux antérieur et postérieur, sur lesquels se jettent
les paires spinales i.s.

Ces nerfs longitudinaux distribuent les filets musculaires el cutanés dans
toute la longueur de la peau; ils ne donnent aucun filet & ‘appareil. Les nerf=
de ce dernier naissent (comme le montre la figure) tant de la rucine antérieure,
prés du chiasma, que du chiasma lui-méme et de la paire antéricure qui s'en
détache avant sa réunion au nerf longitudinal. Ces nerfs, au nombre de quatre
a sept, se divisent prés de 'appareil; quelques branches pénétrent immédia-
tement dans son ¢épaisseur, d autres sc ramifient et s'anastomosent a sa surface
avan! de pénétrer dans les cloisons.

r, artére caudale placée dans le canal des apophyses épineuscs inféricures
avec la veine v, située au-dessous et plus grosse. On a enlevé quelques
vertébres pour les montrer dans une certaine étendue.

v’,r’, veines et artéres de la queue, qui alternent entre elles pour leur ori-
gine et pour leur issue du canal caudal. On n'a laissé que la branche
principale destinée a I'appareil.

Fig. 3. Coupe transversale de la queue de la Raie blanche (Raia batis L.), au
niveau de la portion sous-cutanée de I'appareil.

¥V, vertébre caudale avec son canal rachidien, et son canal sous-caudal pour
les vaisseaux.

3,3, appareil électrique dont on voit les disques par leur large face : les bords
ou faces étroites sont tournés vers la périphérie. On voil aussi les couches
concentriques que forment les piles ou colonnes de disques . en Taccelant
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I'une & I'autre. Les disques ont 2 millimétres de large sur 1/2 millimetra
d’épaisseur.

m,m, muscles épineux inférieur et supérieur, repoussés vers les faces
correspondantes de la queue, parce que, dans cette espéce, I'appareil
s'étend jusqu’a la colonne vertébrale, et sépare 'un de I'autre ces deux
muscles.

t.t', tendons des muscles épineux supérieurs et inférieurs.

LU, nerfs longitudinaux supérieur et inférieur, placés prés de la colonne
veriébrale, dans I'angle interne de la gaine des muscles précédents.

¢,c. Dans ce point, on voit de bas en haut, et presque au contact 'un de
I'antre, I'expansion latérale de la queue, la veine latérale, le canal mu-
queux latéral, le nerf latéral de la huitiéme paire, lequel ne fournit aucun
rameau a I'appareil électrique, mais au canal muqueux sculement.

v, veine latérale accessoire, placée dans le dédoublement de la cloison qui
sépare l"épineux supérieur de I'appareil.

Fig. 4. Coupe de la queue de la Raic bouclée ( Raia clavate L.), faite au méme
niveau que la précédente. Les lettres ont la méme signification.

On remarque que les muscles épineux se sont interposés a la colonne ver-
tébrale et a I'appareil, pour se metire en contact; ils ne sont plus séparés I'un
de I'autre que par une cloison fibreuse Lransversale.

Les nerfs longitudinaux ne sont aussi séparés que par cetle cloison.

L’appareil écarté de la colonne vertébrale, repoussé sur les bords de la
queue, en a changé la forme. Ses disques sont du double plus larges que dans
I'autre espéce, mais de moitié moins nombreux.

¢, canal muqueux latéral isolé, et placé plus haut que dans I'autre espéce.

C', expansion latérale, veine latérale et nerf latéral, tous placés au méme
niveau, mais un peu plus bas que le canal muqueux.

Les boucles cutanées dorsales et latérales de la queue sont plus grosses que
dans la Raie blunche.

PLANCUE 1.

Fig. 1. Disques, nerfs et vaisseaux de I'appareil élecirique isolés, pour montrer
la distribution des nerfs sur la face antérieure, el des vaisseaux 2 la face pos-
térieure. (Grossie 15 fois.)

d,d, disques vus par la face antérieure.

¥V, rameaux artériel et veineux envoyant leurs capillaires sur la face poslé-
rieure des disques, et aucun sur la face antérieure.

n, rameau nerveux dont les filets se jettent sur la face anlérieure, plane et
lisse des disques ; ils s'y ramifient en filets extrémement nombreux el
déliés.

(Fig. %, Prancae 3). Portion d'une des cloisons de tissu connectif qui séparent les
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larges faces des disques les unes des autres. Elle montre les tubes nerveux éle-
mentaires se bifurquant, pour aller s'inosculer avec la bifurcation de quelque
tube voisin, et dans ce trajet chaque branche se subdivise elle-méme de noun-
vean une ou plusieurs fois pour s'inosculer encore, comme il a ¢1é dit plus haut,
De la résulte un réseau, a larges mailles, de tubes nerveux élémentaires.
(Grossie 120 fois.)

Fig. 2. Tubes nerveux élémentaires isolés (¢tudiés a 300 diamélres), pour mor:-
trer les détails de leurs bifurcations. Ils sont variqueux, renflés d'espace en
espace, et resserrés dans les intervalles; Lous ont un double contour. 11 v a
presque loujours resserrement des tabes au niveau de leurs hifurcations.

b,b, bifurcations simples et isolées.

1,¢t, bifurcations de tubes, dont une branche se bifurque elle-méme trés pres
de 30n origine, ce qui peut faire croire & unc trifarcation, lesquelles =ont
au conlraire Lrés rares.

¢.c, contenu visqueux des tubes s'échappant par une extrémité rompue.

Fig. 3. Elle représente un disque coaguic , rendu opaque par 1'acide nitrigue, et
isolé, vu par sa face postérieure. On voit les excavations alvéolaires dont clle
est creusée ; ces alvéoles sont séparées I'une de 1'autre par de minces cloisons,
el le fond de chacune d'elles est creusé d’excavalions de plus en plus petites.
t’es alvéoles ne perforent jamais les disques de part en parl, mais vont jus-
qu'a 1/10 de millimétre de sa face antérieure ou face lisse. Ces alvéoles sont
destinées & loger les derniers capillaires sanguins, qui déerivent de nombreases
flexuosités. (Grossie 40 fois.)

Fig. 4. Disque va par sa face postéricure , d.d, au méme grossissement que v
précédent, pour montrer la distribution des capillaires dans les alvéoles.

1°,1°, portion des rameaux vasculaires artériels et veineux gui rampent dans
les cloisons qui séparent I'une de P'autre les piles ou colonnes de disques,
ot se distribuent dans les cloisonz fui séparent lune de autre les larges
faces des disques.

c.r, cloison laissée adhérente a la face postérienre du disque dans une partie
de son étendue, et renversée dans autre moitié | ¢,¢, pour montrer les
capillaires flexueux quila traversent afin de s’enfoncer dans les alvéoles. et
en sont arrachés pendant la séparation de cette cloison. Quelques uns des
petits groupes vasculaires flexueux, au lieu d’étre entrainés avec la cloi -
son pendant quon la détache, se rompent et restent engagés dans les al -
véoles du disque, qu'ils remplissaient complétement avant la 2éparation,
eomme on s'en assure par des coupes transversales.

h.b, petite branche veineuse qui suit assez souvent le hord du disque ot de
la cloison, pour s'anaslomoser avec une branche du edté opposé ; elle o<t
quelquefois accompagnée d'un capillaire artériel,

Fig. 5. Petile portion du tissu propre des disques { Tissu électrigue). vua 100 diu-
metres. pour fludier sa siructure intime. I vat compozé d une masse fonda-
mentale amorphe finement granuleuse,
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a,u, pelites alvéoles donl cette subslance est creusée , destinées & loger lo~

vaisseaux. Ce sont des plus petites da celles étudiées plus haut, qui sont
ici considérablement grandies i vues par transparence.

n,n.n’, petites sphérules granuleuses (noyaux ) répandues ca et la dans lu

substance fondamentale du tissu, et se voyant soit dans I'épaisseur do~
cloisons qui séparent les alvéoles les unes des autres, soit au fond des al-
véoles. Chaque sphérule ou noyau granuleux est eniouré d’une zone trans-
parente, circonscrite elle-méme par une zone granuleuse, sans qu'on
puisse apercevoir de membrane de cellule enveloppante. Les noyaux nm
de 0™=,005 2 0™,007.

s, globules rouges et blancs du sang de la Raie. Au centre des globule~
ronges se voil leur noyau.
(lostrail des ASNALES pES SCIENCES NATORELLES, lame VI — Aveil-Mai 1847.)

Panis. — Imprimerie de L. Marmixer, vue Jacoh, 30
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Le tissu cebulnive-tamenteux , vésistant , qui existe dans le voisinage
de la prostate, des vésicules séminales, et s'étend jusqu’au cul-de-sac
recto-vésical du péritoine, outre les fibres du tissu cellulaire propre-
ment dit, renferme un trés grand nombre de fibres de tissu cellulaire
contractile (fibres de noyans:, Henle) | avant lous les caractores des fibres
qui composent e dartos.

M. Duméril ,_le premier, a insisté sur ¢e fait que les trones veineux
des Lamproies n’ont pas de parvois propres, mais sont formés unique-
ment d’'une membrane semblable & celte qui tapisse la face interne des
veines des autres animaux, laquele sapplique contre les intervalles
laissés par les museles, et constitue des conduits sanguins analognes aux
sinus de la dure-mére. €e fait peut étre constaté en outre chez tous les
Poissons cartilagineux ct osseux pour les veines sous - cutances. Ces
veines sont en effet formées par un dédoublement d'une aponévrose
tapissé i sa face interne par une membrane séreuse, mais qui n'est pas
toujours distincte chez les Lamproies.

L'étude du systéme circulatoire chez les Poissons conduit a admettre
que les vaisscaux ne sont que des conduits ou tuyaux, dont les fonc-
tions sont toutes meécaniques, et leurs parois n’ont aucune influence sur
les phénoménes de nutrition , séerétion , ete. Ces derniers phénomenes
ne peuvent pas étre expliqués par les forces qui régissent les phénomenes
des corps inorganiques ; mais ils varient avec chaque tissu, ils préseu-~
tent quelque chose de spécial & chacun d’cux, et sont dus & des pro-
priétés spéciales elles-mémes , qui n'appartiennent qu’aux tissus consti-
tuant les corps organisés.

Les vaisscaux n'ont de parois élastiques et coutractiles que chez les
animaux dont le genre de vie nécessite un transport rapide du sang. Sans
cette élasticité et tendance continuelle au resserrement ((onicité) des pa-

rois artérielles, aprés chaque contraction du ceeur, le cours du sang
8
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s‘arpélerait, Mais des vaisscanx distendus par l'ondde sanguine que vieut
de pousser fe ceeur, tendant & revenir sur eux-mémes, a se resserrer.
forcent le sang A continuer son cours d'une maniére réguliere, un pei
plus lentement qu'a Uinstant de la systole. L'effet du retrait des parois
artérielles apres leur distension, est le méme que celui de Vair qui est
comprimé a chaque coup de piston dans le réservoir & air des pompes a
incendie.

Les veines étant de simples conduils a pareis ion élastiques, le cours
du sang est Hen plus lent, paree qu'il ne se fait (ue par trop plein; il
est aide ausai par les contractions des muscles voisins, ete.

Chez les Poissons, le cours du sang est encore rafenti par les disposi-
tions anatomiques suivantes. Chez enx, le sang parti dn coeur est oblige
de parcourir trois systemes capillaires avant d'y rentrer (saul celui de la
téte). Ainsi : 1°le cocur univentriculaire pousse [e sang dans arvtéve bran-
chiale, qui, étant tres élastique et munie d'un bulbe contractile i sa
base, doit activer trés énergiquement le cours du sang et le rendre trés
rapide; 2° de }a il passe des capillaires des branchies duns les veines
artérieuses, qui se réunissent pour former l'aorte ¢l en méme temps
fournissent directement des branches artérielles a a tite. L'aorte a des
parois minees mais Elastiques; néanmeins le cours du sang y est uni-
forme, comme on le voit en coupant la queue, parce que le choe de
I'ondée fournie par le coeur s'épuise daus les branchies. Des actives, le
sang va aux capillaires. 3° Au sortir des capillaires, il pénetre dans les
veines, dont les unes se répandent duns le foie, 4 la maniére des artives
;veine porte], les autres dans le rein (veine porte rénale). C'est aussi par
trop plein que le cours du sang doit se faire la, car ces veines n’ont pas
de parois élastiques contractiles. 4" Au sortir de ecs eapillaires, le sang
va au coeur, mais n'a plus qu’un petittrajet a pareourir ; néanmoins son
cours doit v étre trés lent, car, ainsi que nous Uavons va, les trones
veineux n'ont pas de parois élastiques , et souvent le sang est obligd do
traverser e vastes et irrdailiers réservoirs sangnins.

I est cependant «des Poissons dont b genre de vie encore peu conn
semble exiger un cours du sang moins rapide : ee sont les Poissons car-
tilaginenx du genre Squatina. Chez eux, en effet, 'aorte a des parois
simplement libreuses aponévrotiques, qui, en arriére, forment le peé-
rioste des verlébres auxquelles elle répond; elle n’est pas cylindrique ,
mais ivregulierement guadrifatére. Dans le canal sous-candal ereusé a la
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base des apophyses épineuses inféricures , avtere et ka veine n'ont pouy
pareis que le périoste de ce caunal, séparé en deux par une cloison trans-
versale. Lu division supcérieure est Uartére, elle fait snite i I'norte; la
division inférienre est la veine qui, au sortiv du canal, se jette dans les
reins.

Les branches artérielles, parties de 1'aorte, sont pourvues de parois
élastiques ; aucune d'elles ne vient des parois latérales de I'aorte, mais
elles se détachent toutes de la ligne médiane antéricure de ce vaisseau.
Les trois dernieéres paires de veines artérieuses ou branchiales qui se
réunissent pour la former, se jettent sur la face antérieure du trone qui
a 6lé formé par les deux premicres.

L.a méme disposition des vaisseaux de la queue se retrouve dans le
canal sous-caudal des antres Sélaciens. Cependant il y a exception pour
les Raies, dont I'artére sous-caudule a des parois trés contraetiles.
comme celles de Paorte, et T veine a des parois propres.

M. Donné est Je premier autenr qui ait établi que dans le sang , outre
les globules ou disques rouges, il y a deux espices de globules blancs
(globules et globulins), qui avaient été confondus ensemble. Avant lui,
les globules blancs et les globulins w'étaient pas distingueés les uns des
autres. Cet auteur a dorné les caractéres qui distinguent les globules
blanes des globulins; il a fait ressortir 'analogie et tris probablement
Pidentité des globulins et des globules du ehyle et dela Iymphe.

J'ai constaté aussi depuis lors lidentité des globulins du sang et de ceux
dlu liquide contenu dans les lymphatiques du colon , chez le Cheval, des
membres et du canal thovacique, chez le méme animal et le Cliien.

Les globuies ou disques rouges, les globules blanes et les globulins.
peuvent étre lacilement distingués chez les Qiseaus. Les deux premiéres
espéces de globules existent aussi chez les Reptiles et les Poissons. Des
vecherches sont encore nécessaires pour faire admetire lexistence des
globulins chez ces derniers animaux.

Les globules blancs de I'Homme et cenx des Oiseaux ont une structure
trés analogue,

Document humérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



144 PROPOSITIONS,

Les globules blaucs du sang de 'Homme ont le volume de ceux du
pus et leur ressemblent par quelques autres caractéres. M. Lebert a déji
signalé entre ces deux espéces de globules des différences appréciables i
un grossissement de 400 diamatres. On peut ajouter a celles-la les mo-
difications que I'acide acétique [ait éprouver au coutenu et & son enve-
loppe , modifications qui different pour les deux espéces de globules. Ces
différences sont surtout frappantes lorsqu’'on suit le progrés de F'action
du réactif.

Vu et approuvd,
Le 24 juin 1847.
Le Dovex e Lo Facunte pes Sciesces,
J. DUMAS,

Permis d'imprimer,

L'Inspecreur cineaaL pes Etupes ,
Vice-recteur de I'Académie de Paris,
ROUSSELLE.
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