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fandra attendre jusqu'en mai 1882 pour exécuter la se-
conde, Dix vaches furent, en oulre, offertes aux expéri-
mentateurs, qui les acceplivent, mais en déclavant que
quatre d'entre elles, qui ne seraient pas vaccindes, ne
succomberaient probablement pas aux inoculations, mais
seraient toul an moins fort malades, Deux des moutons
furent également remplacés par des chiwvres,

Le 5 mai, 2% moutons, 1 chiévre et 6 vaches furent
moculés avee cing gouttes d'une culture de virns charbon-
neux atlénueé; le 17 mai, il furent inoeulés par un second
virus également allénué, mas plus virulent,

Le 31 mai, enfin, tous les animaux sans exeception,
furent réinoculés avee un virus trés virulent régénéré des
eorpusculrs germes du parasite eharbonneux  conservé
dans le laboratoire de I'Ecole Normale depuis le 21 mai 1877,
(uarante-huit heures aprés, le 2 juin, devant une assis-
tance nombreuse, M. Pasteur trouvait : d’une part, tous
les animaux vaccinés présentant les apparences de la plus
parfaile santé; et, d'autre part, les moutons et les chévres
non vaccinés mais charbonneux, a4 'exeeption de trois
moutons, qui succombérent dans la journée méme; quant
aux vaches, les six vaccinées élaient en parfmte santé; les
quatre aulres étaient manifestement malades,

M., Pasteur n'hésite pas i affirmer que ses autres pré-
visions, qui doivent se réaliser i lonzue échéance, seront
confirmées d'une fagon tout aussi éclatante, « Nous pos-
sedons mainfenant, dit=il, des virus=vaceins du charbon,
capables de préserver de la maladie mortelle, sans jamais
élre eux-mémes mortels, vaccins vivants, cultivables 2
volonlé, transportables parctout sans altération, préparés,
enfin, par une méthade gu'on peut croire susceplible de
généralisation, puisque, une premicre fois, elle a servi i
trouver le virus du choléra des poules. Par le caractére
des conditions ainsi énumérées, et i n’envisager les choses
gu'au point de vue seientifique, la découverte des vaccins
charbonneux constitue un progres sensible sur le vacein
jennerien, puisque ce dernier n'a jamais ¢té obtenu expe-
rimentalement. »

On ne sait encore combien de femps doit durer la pré-
servalion; mais on ne peul que s'associer i I'éloge de
M. Bouley, qui considére celte déconverte comme la plus
considérable peut-étre de la médecine en ce siicle,
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LES LIMULES
De I'Aquarium du Havre

FONCTIONS DE L'APPENDICE CAUDAL DES LIMULES

Parmi les crustacés aux formes bizarres qui pul-
lulent dans les mers des pays chauds, il en est un,
la Limule, qui trouve moven de se faire remarquer
par la singularité de sa conformation. Sa carapace,
d'une structure analogue a celle des crabes, prend
un tel développement qu’elle s'étend aun deli de la
téte et des pattes et comme un bouclier recouvre
I'animal entier, lequel, vu d'en haut, présente assez
bien l'aspect d'une écuelle renversée i laquelle se-
rait annexé un aiguillon de la longueur du eorps et
d'une apparence redoutable. U'est un des plus
grands crustacés, car il atteint parfois un pied de
diamétre, aiguillon non compris,

Ce n'est pas seulement au point de vue de la

conformation et de la taille que les Limules sont
remarquables. Elles offrent au zoologiste un exemple
pour ainsi dire unique d'un animal vivant & 1'épo-
que actuelle et ayant conservé des liens de parentd
trés rapprochds avec certains crustacés fossiles d'un
dge extrémement reculé. Que 1'éléphant ressemble
plus ou moins au mammouth, la chose n'a rien
de bien étonnant, puisque ce dernier animal vivait
a une éporque géologique rapprochée de la nitre;
mais que des crustacés qu'on péche aujour-
d’hur dans la mer des Indes offrent d’étroites
alfinités avec ces Trilobites de I'époque silurienne
dont nous sommes séparés non seulement par d’in-
calculables périodes de temps mais encore par des
séries de formes animales bien des fois renou-
velées, et entiérement disparues, voild certes de
quoi nous surprendre. Nous ne pouvons expliquer
une persistance aussi remarguable d"une forme orga-
nique qn'en recourant & l'explication st rationnelle
que l'illustre Darwin a donnée des canses qui font
varier les espéces,

En effet, si les Limules ont présenté une telle
fixité, c'est que les conditions du milien ol elles
vivent ont elles-mémes fort peu changé. Ces ani-
maux habitent les grandes profondeurs de la mer,
dont la température est toujours constante ou du
moins ne présente que des variations séculaires
insignifiantes. La pression de ces hauts-fonds est
immuable et I'obscurité qui y régne presque abso-
lue. Quant i 1'alimentation, elle ne saurait étre va-
riée, dans ce domaine du Bathybius, ol1 peu de vé-
gétaux et d'espéces animales, éralement trés stables,
peuvent vivre et se multiplier, Ce n’est donc que
parmi les animaux vivant 'dans ces profondeurs
qu'on peut espérer rencontrer des types fossilisés,
et c'est en effet ce qui a lieu. Les animaux ter-
restres, influencés par mille eauses climatériques
et autres, se trouvent dans des conditions absolu-
ment différentes.

Les Limules passent toute leur vie dans ces pro-
fondeurs. D'aprés certains récits de vovage, elles
viendraient sur la plage au moment de I'accouple-
ment et de la ponte, mais le fait mérite d’'étre con-
firmé par des observations plus attentives; en tous
cas, elles n'y séjournent pas, et aprés avoir déposé
leurs cenfs dans des eaux dont la température plus
élevée leur assure une éclosion facile, elles les y
abandonnent. Si l'on en trouve assez fréquemment
de mortes au bord de la mer, cela tient 3 ce que
I'animal étant enveloppé dans une carapace qui
n'offre aucune solution de continuité, les gaz résul-
tant de la décomposition aménent sa dépouille i la
surface de 1'eau, ol les vents la poussent au rivage,
Aussi les échantillons desséchés sont-ils assez com-
muns dans les collections ; mais rarement le physio-
logiste trouve l'occasion d'observer des individus
vivants dans de bonnes conditions?. C'est cette honne

L1l y en a en ce moment quelques-unes au Jardin d’Ac-
climatation, mais elles sont dans un élat d’engourdissemen
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fortune que j'ai eue & 'aquarium du [avre, au mois
d'octobre dernier. Tous ceux qui ont passé dans
cette ville connaissent ce magnifique ¢tablissement,
sans rival en France. On ne peut lul comparer gue
I'aquarinm construit i la hite an Trocadéro pour
I'Exposition de 1878, et qui, restaurd, est aujour-
d’hui en pleine activité, Malgré la supériorité de
son installation matérielle, aquarium du Troea-
déro reste inféfieur aun point de vue de I'intérét
général i celui du Ilavre, car la situation de la
ville permet & ee dernier de posséder des bacs d'eau
de mer bien alimentés et de conserver ainsi dans
dexcellentes conditions des espéees marines tres
varides, L'aguarium du Trocadéro, au conbraire,
étant un aquarium d’eau douce, ne présente an vi-
siteur que la collecltion assez monotone des poissons
fluviatiles. Le savant doit assurément envisager les
choses & un autre point de vue, car I'étude des
poissons d'eau douce présente de nombreux pro-
blémes 4 résoudre, mais je traduis ici I'impression
premiére du visileur qui compare ces deux éla-
blissements.

Il faut reconnaitre que la construction de pareils
aquariums réalise un progrés considérable au point
de vue de la connaissance des apimaux inférieurs et
dénote, de la part de la municipalité du Iavre,
une préoccupation peu commune des intéréts scien-
tifiques : une ville qui sent I'importance d’une pa-
reille fondation et qui comprend que nous entrons
dans une époque ol tout doit s’appuyver sur la
science, est une ville destinée i prendre place an
premier rang. Il y a cependant un éeueil a éviter.
[l faut veiller & ce que cet établissement ne reste
pas simplement & I'état d'objet de curiosité, mais
qu'il serve réellement & l'avancement des connais-
sances zoologigues en devenant un champ d'éludes
et d'expériences. Il est trop évident que si 'agua-
rium devait étre simplement un but de promenade
pour les curieux, il occasionnerait i la ville une
dépense d’entretien tout i fait stérile et par consé-
quent inutile. On peut réunir et conserver & grands
frais pendant des siécles les animaux les plus inté-
ressants sans que la science en profite le moins du
monde et avance d'un seul pas, si on ne les ¢tudie
pas plus qu'on ne le fait au Muséum d’histoire natu-
relle de Paris. D'ailleurs, avec la situation du Havre,
certains problémes s'imposent naturellement. Cette
vaste baie qui s'étend du cap de la Iléve aux ro-
chers du Calvados, offre d’admirables fonds pour la
culture des poissons sédentaires, les plus recher-
chés de tous sur nos marchés. Sur toutes ces edotes,
la péche est absolument dévastatrice.... Nul ne
se préoccupe de réensemencer le champ que les
chaluts moissonnent sans reliche : le turbot, la
barbue, la sole diminuent chaque jour, et on pent
prévoir que le moment n'est pas loin ot eette ri-
chesse, qui devrait étre inépuisable, s'évanouira

presque complet. Le renonvellement d'eau des bacs n'est pas
suflisant pour les entretenic dans des conditions normales.
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entre les mains de nos populations maritimes, G'est
i prévoir ce danger ¢t & lul porter remede que 1'a-
quartum dua Havre devrait étre destiné. C'est uni-
quement par des étndes scientifiques patiemment
poursuivies dans des établissements comme celui-la,
qui offre tous les moyens de travail, qu'on parvien-
dra & résoudre le probléme diffieile de la piseienl-
ture maritime. Avant de songer & ensemencer nos
coles, 1l fant posséder des notions exacles sur le
développement, les meeurs, le régime des amimaux
qu'on se propose d'y multiplier. Il fant pouvoir appré-
cier s'ils trouveront, dans les eanx oiv on les pla-
cera, la nonrviture qui lenr convient et dans quelle
proportion cetle nourriture existe; enlin, con-
naitre & fond leur mode de reproduction, 'épo-
que, les eirconstances qui accompagnent le frai,
afin de pouvoir uniter fructucusement les proedédés
de Ia nature.

En attendant que ces problémes sTagitent dans
I"établissement dont je parle, on y conserve des
poissons Lrés intéressants cof d'antres animaux -
rins, comme ces Limules, auxquelles je reviens,

Au mois d'octobre dernier, frois Limules pre-
naient lenrs ébats dans un de ces vastes bacs on
les animaux marins trouvent une large surface i par-
courir ¢t une eau sans cesse renouvelée. Ges animaux
sont presgue toujonrs en mouvement, se déplacang
avee une allure empressée ot allant & Ia recherche
des petiles protes qui flottent dans 'eau et que Ja
glace ¢passe de aquarium dévobe le plus souvent
a Paetl attentil” de T'observateur. Celur qui n'a vu
que des Limules desséchdes se fignre assez mal ce
crustacd, de forme épaisse et de conlignralion
étrange, doué d'une pareille activite.

Onze paires de palles, réunies sous la carapace ct
doundes de fonctions différentes, s'agitent sans cesse,
mais on ne les voit que lorsque I'animal se présente
de profil ou est renversé sur le dos. Sur ces onze
paires, cinq seulement servent 4 la locomolion ;
derricre elles une plaque branchiale, large et sou-
ple, recouvre les autres pattes, transformées en
branchies. Méme quand I'animal est immobile, ces
lames branchiales se balancent activement dans
Peau pour remplir les usages respiratoires. Les
vraies pattes servent & la marche proprement dite,
c'est-d-dire au déplacement lent du corps; mais
pour les allures plus rapides, la’ plaque branchiale
leur vient en aide. Quand l'animal marche, on ne
voil pas du tout ses pattes; elles sont cachées sous
la carapace, dont le bord est i peine soulevé au-des-
sus du sol. Quand il veut se déplacer plus rapide-
ment, sa carapace se souléve, et 'animal a I'air de
courir vivement sur ses pattes ; mais ce n'est qu'une
apparence, et ce mouvement de prngrcssiﬂn l‘ﬂplde
est obtenu en réalité par la détente brusque de la
plaque branchiale qui frappe l'eau d’avant en ar-
riecre, de telle sorte que l'animal est projeté en
avant. Cet organe, indépendamment de sa fonction
protectrice des branchies, remplit, mais en sens in-

verse, e role de 'abdomen du homard, et consti-
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tue un appareil propulseur fort utile & Fanimal, et
qui lui permet d'avoir un mode de locomotion oi
la marche et la natation se confondent et s"aident
réciproquement.

Malgré cette agilité relative, on comprend qu’un
corps aussi irrégulier que la carapace d'une Limule
doive présenter i 'ean beaucoup de résistance el ne
puisse jamais acquérir une vilesse comparable a
celle d'un poisson. (Vest en eflct ce qui arrive, et

pendant cette demi-natation, si un obstacle se pré-

sente, les chutes sont fréquentes.
Lorgque I"animal grimpe & la paror verticale d'un
rocher, il lui arrive souvent de tomber sur Ie dos.
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Limules de Fayuarium du Havre

quila i se retourner, le mode d'articulation des
patles ne leur permettant qu'uue flexion 1interne,
mals enlin il y parvient parce que les paties, élant
hﬂdumup pius longues gque le corps, finissent, grace
a un mouvement de balancement de celui-ci, par
accrocher la terre ou un corps élranger et par y
prendre un point d'appui qui permet & I'insecte
de s¢ haler sur la patle lixée comme sur un cible,
Malbienreusement pour la Limule, ses pattes n'ont
pas une longueur comparable & celle des Coléo-
pleres. Elles sont méme si courtes que dans leur
maximum d'extension, la carapace les déborde de
tous eotés. Une Limule tombée & la renverse serail
done & jamais dans 'impossibilité de se relever si
un autre organe ne venait lui porter secours. La
plague branchiale elle-méme est sullisante; en

Or, ce genre de chute, qui est désagréable pour
beaucoup d'animaux et spécialement pour les Ar-
thropodes, parce qu'il nécessite des efforts considé-
rables pour se retourner, devient particuliérement
grave chez la Limule, & cause de I'élargissement de
sa carapace et de la brieveté de ses pattes. Le bord
de cette carapace est aminci cn biseau et tout d fait
circulaire. Que 'on se figure une moitié d'ernfl dur
posée sur une table par le coté convexe; c'est le
cas de la Limule. II fant qu’elle arrive & se dresser
sur le bord tranchant de sa ecarapace pour pouvoir
relomber & plat. Quand un hanneton ou un lucane
est dans cette position, toul le monde sait la peine

vurs dans dillérentes positions,

I'agitant, la Limule se balance sur la convexité de
sa carapace jusqu'a ce que le bord de celle enve-
loppe vienne buter contre le sol, mais ee balance-
ment ne peut aller dans aucun cas assez loin pour
que I'antmal se puisse dresser sur sa tranche.

('est alors que nous vovons entrer en action un
organe spécial qui parait étre employé exclusive-
ment 4 cette fonction. Les naturalistes, & qui on
ne saurait trop reprocher de ne pas tenir compte
assez de la physiologie, ont regardé jusqu'ici I'appen-
dice caudal de la Limule comme destiné & lui ser-
vir d’arme et en conséquence 1'ont baptisé du nom
d'aiguillon. Un détail anatomique qu'ils ont né-
gligé de relever et qui cependant anrait da les
mettre en garde contre cette attribution gratuite,
c'est la présence sur l'appendice caudal de petites
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poirites trés aigués qui, au lien d'étre tourndes vers
la base de I'aigusllon principal, sont dirigées dans
le méme sens. Il est clair que si c¢'est la une arme,
elle est fort mal appropriée, la présence de ces
piquants adventifs I'empéchant absolument de pénd-
trer dans les tissus. Ce n'est donc pas une arme;
il n'y a qu'd observer des Limules placées dans
de bonnes conditions pour voir que eet appendice i
I'aspect menacant sert au plus modeste des usages,
celui de retourner I'animal. Protégée comme elle
'est de tcutes parts, la Limule peut se passer
d'armes offensives.

Cet appendice caudal, qui est aunsst long que
I'animal, est rigide, triangulaire, légérement arqué.
Articulé au moven d'une sorte de charniére sur le
dernier segment de la carapace, il est mobile dans
le plan vertical et peut déerire environ 80", 1l pré-
sente également une assez grande mobilité latéra-
lement. En effet, lorsqu’on examine avec soin cette
articulation, on voit que la cavité articulaire de la
carapace est trés évasée et que le condyle dorsal de
I'aiguillon est arrondi latéralement, et roule avec
facilité & droite et & gauche dans celte cavité. Pour
augmenter encore la course de I'aiguillon en haut
et en arriére, la piéce qui le porte est elle-méme
mobile sur le céphalo-thorax.

Nous avons laissé la Limule tombée a la ren-
verse; or, 1l n'est pas nécessaire de la regarder long-
temps dans cet état pour comprendre quel est I'u-
sage de son appendice caudal. Quand cet accident
lui arrive, I'animal fléchit son prothorax en arriére
et déja 1a pointe de I'aiguillon touche le sol. Celui-ci
se porte  son tour en arriére, souléve le corps de la
Limule de telle sorte qu'elle ne repose plus que
sur deux points: lextrémité de 'aiguillon et le som-
met postérieur du prothorax, tout le reste formant
comme une arche de pont. Dans celle position,
I'équilibre est éminemment instable. I faut bien
peu d’efforts & 'animal pour qu'un des bords de la
carapace s'abatte, soit d'un célé, soit de 'autre. Il
lui suffit de se balancer en agitant ses pattes et
sa plaque branchiale pour obtenir ce résnltat. Cest
ce qui a lieu. Un des bords latéraux de la carapace
vient toucher le sol pendant que I'autre s’éléve au
zénith. Dés ce moment, 1'animal n'a plus qu'a dé-
placer trés légérement son centre de gravité en
avancant les pattes pour s'abattre et se retrouver
sur pieds dans la position normale (voy. la gra-
vure).

Yengage ceux des lecteurs de la Nalure qui pour-
raient conserver quelques doutes sur le véritable
rolede I'aiguillon desLimules, & suivre attentivement
les phénoménes que je viens de déerire & I'aquarium
du Ilavre; 1ls verront combien le jeu de cet appen-
dice est remarquable. Sa nécessité pour 'animal est
tellement évidente qu’il est inutile de chercher i
cet organe uue aulre fonction, lls conclueront
comme moi de leurs observations qu'il faut cesser de
regarder, comme on l'a fmt jusqu'ici, I'appendice
caudal des Limules comme une arme, pour lui as-

signer une place parmi les organes locomoteurs de
ces animaux.

I Jousser ne DELLESME,

Profosseur de physiologie & PEcole de médecine
de Rantes.
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Les téléphones aux Etats=Unis. — Le Boston
Advertiser nous donne le vapport du Président de la
American Bell Telephone Company i la réunion annuelle
des actionnaives,

Nous en extrayons les passages suivants

o LaCompagnie avait I'an pazsé 138 réseaux Léléphonigues
el GO 875 instruments en fonelion. Aujourd’hui elle a
408 réseaux travaillant on sur le point d'étre ouverts, avec
152 692 instruments. L'augmentation du nombre des in-
struments (71 819) en comprend 21 000 qui sont enfre les
mains des Gold et Stock Compagnie (Télégraphes des
Bourses et Marchés). Il w'y a aux Etats-Unis que 9 villes
de plus de 10 000 dmes et une seule de plus de 15 000
dmes, qui soient dépourvues de réseaux téléphoniques. La
réunion des villes entre elles par des fils téléphoniques
est poussée avec yigueur. Boston est mainfenant reliée
avee plusieurs villes, parmi lesquelles : Providence (64 ki-
lometres de distance), Worcester (64 kilometres), Spring-
ficld (128 kilométres), Laurence (40 kilomitres) et Lo-
well (40 kilomélres). »

Un mouveau thermographe, — Le 1F A, W,
Adams, de Golorade Springs vient d'invenler un nouveau
thermographe, ou thermombtre enregistrant d'une ma-
niere continue la température du corps humain, qui peuat
¢lre appele i rendre des services dans d'aotres hranches
de la science. La partie sensible consisle en un ressort en
spirale formé de ideux lames soudées ensemble; 1'une
d'acier, autre de laiton extévicure. Une des extrémiles
du ressort, communique avec un piston en platine qui sc
meut dans un tube en caoulchouc vuleanisé, de maniére
que, lorsque les denx meélaux du ressort viennent b se
dilater sous une méme angmentation de température, 1
se lord el opire une traction sur le piston. Le tube en
caonlchoue contient un mélange de plombagine el de
charbon de cornue & gaz pilés, et de poussier d'argent,
que comprime le piston de platine quand le ressort tire
dessus. Un obturateur pareil se trouve fixé dans Vaulre
extrémité du tube, le mdélange de poussiers formant un
cireuit électrique entre les deux pistons. Ce courant tra-
verse dégalement un récepteur électro-magnélique qui
trace une ligne conlinue sur une bande de papier. (i
comprend que pour la moindre différence de température,
il s'opére une torsion de la spirale et, par suite, une com-
pression plus ou moins forte de la poussiére de carbone,
faisant varier proporlionnellement la résistance au pas-
sage du courant et décrire une ligne plus ou moins
sinueuse par le stylet de Tappareil électro-magnélique,
Cet appareil forme une combinaison ingénieuse du tasi-
métre d'Edison avee le thermomdtre métallique. L'inven—
teur a conslruil également des appareils trés sensibles
pour enregistrer les battements du pouls et de la respi-
ration,

Insectes électriques. -— Nous laissons an Scienti=
fic Amerivan toule la vesponsabilité de la petile nowvelle
ci-dessous que lw emprunte I'Electricien. « Les enlonw-

. logistes nous apprennent qu'on connait cerlains insectes



