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que détruisent les cellules. Il fait aussi remarquer, mais sans donner
d’explication, que. les préparations failes avec le systéme nervenx des -
syphilitiques se déchirent en se congelant.

—M. Rusuteav communique lasuite de ses recherches sur 'élimination
totale du chlorate de potasse ingéré, Il prend 5 grammes de chlorate de
potasse,il en retrouve 4 grammes; dans les vingt-quatre heures suivantes
il en retrouve encore des traces.

Le procédé suivi consiste 4 se débarrasser d’abord des chlorures de
'urine par Fazotate d’argent; il ne reste que le chlorate ; on évapore,
on calcine; par la calcination, le chlorate redevient chlorure, et la so-
lution titrée de nitrate d’argent permet de le doser.

Le résultat serait inattaquable si la méthode était exacte. Pour gu'il
en fit ainsi, il faudrait gque dans la premiére opération, tout le chlo-
rure de l'urine filt précipité par le nitrate d’arzent. 8'il pent en rester
des traces, ce sont ces traces que l'on retronve dans T'urine et que lon -
dose comme chlorate. M. Gubler fait remarguer que les matiéres albu-
minoides de l'urine masguent certainement une certaine guantité de
chlorure que le nitrate d’argent ne précipite pas. C'est un fait connu
et hors de toute discussion. Il met 2 néant, on tout au moins diminue
considérablement la valeur des résultats obtenus par M. Rabuteau.

MECANIQUE ANIMALE.
NoTE suR LE VoL DEs INsEcTES, par M, J. Marev.

Yai cherché & résoudre expérimentalement certaines questions rela-
tives au mécanisme du vol des insectes; voici les principaux points
que j'ai tenté d'élucider, .

1* La fréquence du batiement des ailes chez différentes espéces;

2* La forme des mouvements de I’aile;

3* La succession des points de 'espace parcourn par 1'aile dans cha-
cune de ses révolutions;

4* Les mouvements imprimés a I'air par les mouvements de l'aile, et
dent la réaction constitus la force motrice par laguelle Vinsecte se
transporte.

A. Fréquence des mouvements de [aile. — Fai employé pour la
déterminer la méthode graphique. Je tenais I'insecle par la partie infé-
rieure de 'abdomen au moyen de fines pinces, et je Vapprochais d'un
cylindre enfumé, de fagon que V'aile, a chaque révolution, vint froler
contre la surface du cylindre en laissant une trace de son passage. En
ayant soin de rendre trés-léger le contact de I'aile avec la surface du
cylindre, je n’obtenais pas les conditions normales du vol, et j'obtenais
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une série de traces du passage de I'aile, dont un diapﬁs)uﬁ-ﬁlir‘ﬁnd-'"ﬁ
eraphe de 500 vibrations simples & la semude me permettalb d’appr-‘é"
cier la [requence (2

On. peuf voir que la fréquence des mouvements de 1’ alle Varie avec .
}espec.e d'insecte étudiée. Ainsi on trouve pour: -

Lamounhe.commune............ Chieiaa 3_3{]_':'_

Le hourdon . .vesseeasens MD i
L’abeille de ruche........ i AT LRSS Rl e s
i L il et e paess et o iy

L6 AcT0gl0856 AU CAIlIETAibs s venssas nnsvrane A2, 0
La libellule.. ............" crssessreanens 28 el 5y
Le papillon blanc du chc-u.. T iy

Sur uninsecte fatigué, les battements de l'aile: deviennent plus raresiin
Si I'on charge l'aile d'un poids qu'elle doive mouvoir, ses battements
se ralentissent aussi. Enfin, il est probable que le vol libre de l'ingecte -
s'accompagne de mouvements un peu plus fréquents que ‘ceux que on
observe sur I'animal capiif essayant de s'envoler. -

B. Forme des mouvements de ("aile. — Elle pourrait trés-bien étre
étudiée par la méthode graphique, si I'on disposait d’une surface con-"
cave animée de translation pour recevoir les tracés, Mais avec un
cylindre, les contacts de aile sont trés-limités. En effet, la pointe de
Iaile se ment sur la surface d’'une sphére qui aurait pour rayon la lon-
gueur de l'aile. La tangence entre cette surface de sphére et celle du
cylindre n'est géométriquement qu’un point; toutefois la flexibilité de
I'aile permet d’cbtenir 1a tangence sur une étendue d’environ un centi-
métre et méme plus dans certains cas. s

Une autre méthode, que 'on peut appeler la méthode optique, réussit
trés-bien & faire saisir le parcours de Pmile a chacune de ses révo=
lutions. _ £

Wheatstone a démontré que la pointe des verges élastiques vibrantes.:
décrit dans l‘espace des figures réguliéres lorsque ces verges se meu-

vent dans deux plans perpendiculaires Y'un & Vautre avec des fré--_, )

quences qui sont entre elles dans des rapports simples. 8370020
Si Ja verge vibre avec méme fréquence dans les deux plans, la

fizure décrite est un cercle ou une ellipse, expression geamétnque de -

Funisson. 3
Bila verge vibre deux fois dans un plan et une fois senlement dans

I'auire, la figure décrite estun 8 de chiffre; expression de l’aﬂcm'd 2%
d'octave.

Pour rendre visibles ces figures; Wheatstone terminait ses Verges
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élastiques par une boule brillante quilaissait dans la rétine une impres-
sion persistante de son passage.

Yeus recours & la méme méthode, et fixant & la pointe de I'aile des
insectes une pailletle d'or battu, au moyen d’un vernis trés-siccatif, je
rendis visible le parcours de la pointe de cette aile pendant ls vol, en
tenant I'insecte au soleil. ]

Je vis alors que, chez quelgues-uns des insectes que j'ai étudiés, la
pointe de l'aile parcourt une ellipse plus ou moins allongée, Celie
ellipse s'ouvre et tend & se rapprocher du cercle dans les moments ol
P'animal fait de violents efforis de vol. Toutefois, & la partie supérieure
de cetie ellipse, j’ai toujours vu une région nébuleuse offrant I'aspect
d’une petite ellipse superposée a la premiére, ce qui rapprocherait la
forme du mouvement de celle que nous allons décrire,
~ Les rares névroptéres et les hyménoptéres que j'ai pu étudier m'ont
fourni une autre figure, celle de 8 de chiffre avec changement de direc-
tion du plan de laile dans les deux phases, I'ascension et la descente.

I'ai vérifié, par un autre procédé, lexactitude de ces formes fournies
par les mouvements de U'aile dont la pointe est dorée, Pour cela, jai
émployé un poingon aigi, que jenfoncais dans Uintérieur de I'ellipse
ou dans les boucles du 8 de chiffre décrit par laile. Je rencontrais
ainsi des espaces libres, dans lesquels Ja pointe pénétrait sans heurter
IYaile de I'animal. Un frottement contre l'sile se manifestait aussitot
que le poingon g'approchait trop des bords de ces @3paCes. |

C. La succession des points parcourus par Udile nw'est pas donnés
par ces expériences; en effet, ou peut concevoir que la méme Gzure
lumineuse soit engendrée par des mouvements de sens tout & faif op-
posés. :

Pour résoudre cette question, j'ai pris un stylet d’argent poli et
mousse, noirci & la fumée d'une bougie. Papprochai ce stylet de TIaile
de l'insecte, en touchant d’abord la partie postérieure de 'ellipse dé-
erite. Dés que le frolement de U'aile contre le stvlet se fut produit, je
retirai celui-ci et je vis que le noir de fumée avait été enlevéd s
face inférieura. L'aile se porte done de bas en haut quand elle effectue
son “parcours postérieur. La méme expérience répétée en touchant,
dans sa moitié¢ antérieurs Vellipse déerile, monire que V'aile se porte
en ce momeut de haut en bas. Le sens de la rotation de Vaile sera, sans
doute, facile & déterminer de cette facon sur toute espéce d'insectes,
mais je n'ai pu l'étudier jusquiici que sur le macroylosse du caille-lait,
Ia saison avancée ayant inierrompu mes expériences.

D. Le mouvement smprimé par les ailes & Pair ambiant peut éire
rendu saisissable par divers procédés. Avee la lamme d’une bougie,
on voit que I'aile produit un souffle trés-puissant chez certains insectes.
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“Un léger ridean de fumée, sur lequel on fait agir ce souffle de Iaile,

permet de mieux localiser le point d'olt il s'échappe. Ce point corres-
pond 2 la base du cbne aplati engendré par le parcours de laile dans
son trajet elliptique et & la région du bord postérieur de l'aile. Des
corps légers, placés devant la base de ce cone, sont projetés assez
vivement. Mais si ces mémes corps sont placés prés de la racine de
Vaile, ils sont aspirés, entrainés dans le céne et expulsés par la base
de ce dernier.

L’effet produit par Vaile sur Fair est done assez analogue & celui
d’une turbine, et la réaction qui se fait en sens inverse du souffle de
l'aile constitue la force motrice qui pousse la corps de I'animal.

Chez les insectes qui meuvent leur aile en 8 de chiffre, avec change-
ment de Pinclinaison du plan de 'aile suivant que celle-ci s'abaisse oun
séleve, effet mécanique est assimilable A celui de la godille des
bateliers.

Enfin, les deux ailes exécutant, en général, des mouvements iden-
tiques, produisent, par leur réaction sur Panimal, deux forces dont la
direction peut affecter les incidences les plus diverses par rapport a
I'axe du corps.

Lorsque les ailes sont portées un peu en arriére, et que la base du
eone irrégulier qu’elles décrivent se rapproche de la ligne médiane, la
résultante des deux réactions, qui sexercent sur I'animal, est telle
que Vinsecte est rapidement porté en avant. Si les axes des denx clnes
se confondent, et que leurs bases regardent directement en dehors,
Pinsecte resie immobile maleré le mouvement de ses ailes. Cette posi-
tien de Iaile se voit trés-bien 2 U'eeil nu sur certains insectes qui pla-
nent sor des fleurs.

Enfin; en élevant ou en sbaissant la base des cdnes solaires, Pin-
secte peut descendre ou monter, et peut, en poriant ceiie base en
avant, rétrograder ou arréter son élan aprés un vol rapide, ete. Chez
certaines espéces, on voit souvent que les mouvements d’une ails sont
beaucoup plus énergiques que ceux de V'aile opposée.Si ce phénoméne
se produil pendant le vol, il doit donner naissance a une translation
latérale,

Ces expériences, que j'ai intention de reprendre aussilot que la
saison le permetira, me semblent destinées & éclairer un point trés-
intéressant de la mécanique animale.
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je renvoie le lecteur a la Gazerre reEspomapaire du 15 mai 1867, et & I'ap.
ticle plus étendu de la Gazerre mepicaLe v Paris du 24 octobre 1867 Ja-
jouterai seulement que le phosphate, le earbonate, le chlorure de so-
dium, et tous les purgatifs saling se comportent comme ceux que jai
déja étudiés; en d’autres termes, qu'ils sont soumis absolument ayg
lois de I'endosmose. Cest ce que je ferai voir bientdt, d'une manidre

- plus évidente, par I'exposé de recherches déja communiquées en par-

tie & la Société de biologie. :
— La séance est levée A six heures moins un quart.

Séance du 12 décembre,

M. Marey continue I'exposition de sa Théorie du vol de linsecte.
Dans une précédente séance, il a établi que Vextrémité de aile
décrit dans l'air un 8 de chiffre et a présentd les graphiques qui
le démonirent. D’aprés lui, un simple mouvement d’abaissement et
d’'élévation de l'aile suffit pour produire le mouvement hélicoide de la
pointe. L'aile, en effet, n'est pas également rigide dans toute sa largeur.
La partie postérieure, beaucoup moins rigide que la nervure antérieure,
s'incline en bas & cause de la résistance de I'air pendant le mouvement
d’élévation de l'aile; puis, lorsque celle-ci est arrivée au maximum de
ga course, elle tend, en vertu de ’élasticité de sa nervure, a reprendre
82 position primitive. Dans le mouvement d’abaissement, au contraire,
la partie postérieure de I'aile s'infléchit en sens inverse. Celte double

1 nclinaison successive par rapport 4 la nervure antérieure explique com-
ment 'insecte progresse par un simple effet de recul que lui imprime
la résistance de l'air. M. Marey démontre ce fait au moyen d'uninsecte
artificiel dont les ailes sont articulées en maniére de ginglyme, de
telle sorte que les mouvements d'abaissement et d’élévation de 'aile
sont seuls possibles, et qui néanmoins progresse avec une force suffi-
sanie pour tirer un certain poids. En examinant la figure que décrit J2

rointe de l'aile, M. Marey a pu s'assurer qu'elle décrit comme l'aile na-
wrelle un 8 de chiffre,

— M. Casrcor communique le résultat de quelques recherches qu'il
a faites sur la fréquence du pouls dans I atazie locomotrice. Ses ob-
servations ont porté sur neuf malades de la Salpétriére; or huit d'enire
elles offrent une fréquence moyenne de 90, 100 et méme 100 et 124 pul-
sations sans que la température mesurée dans le rectum présente d'ail-
leurs dans ces casune modification notable (elle varie entre 37° et 38%,
sans jamais dépasser ce dernier chiffre}.
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