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RECHERCHES ANATOMIQUES ET HISTOLOGIQUES

SUR LA

CAVITÉ PALLÉALE ET SES DÉPENDANCES

CHEZ LES BULLÉENS
Par Rémy PERRIER et Henri FISCHER

INTRODUCTION.

Nous avons été amenés au présent travail par le dessein de

faire l'étude de la morphologie et de l'histologie du rein des

Opisthobranches et d'étendre à ce groupe de Mollusques les

recherches publiées par l'un de nous (1) sur les Prosobranches.

Nous sommes arrivés à ce résultat, que le rein de ces ani-

maux, très constant au point de vue de ses connexions et de

sa constitution dans toute l'étendue du groupe, ne se prêtait

pas à des considérations morphologiques aussi importantes que

pour les Gastéropodes Prosobranches. Parcontre, comme il est

entièrement logé, chez un grand nombre d'Opisthobranches,

dans le plafond de la cavité palléale, nous avons été conduits

à étendre nos recherches aux organes palléaux voisins, qui

nous ont montré nombre de points mal connus ou même passés

jusqu'ici tout à fait inaperçus et présentant cependant un intérêt

non douteux. C'est là l'origine de cette étude.

Au point de vue histologique notamment, tout était encore

à faire, les ouvrages antérieurs ne nous donnant que quelques

renseignements tout à fait isolés et pour la plupart absolument

incomplets ou même Vnexacts. Nous les mentionnerons au

fur et à mesure que s'en présentera l'occasion
; ils ne sau-

(1) R. Perrier (89). — Recherches sur Vanatomie et Vkistologie du rein chez

les Gastéropodes Prosobranches (Ann. des Se. nat., vii« sér., t. Vlll).

ANN. se. NAT. ZOOL., 9^ série. 1911, XIY, i
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raient trouver place dans une étude historique d'ensemble. Si

l'on s'en tient au point de vue anatomique, les Tectibranclies, et

plus spécialement leurs organes palléaux, ont été l'objet de très

nombreuses recherches, et l'on a peine à s'expliquer que le

sujet, au moins pour ce qui concerne l'anatomie proprement

dite, ne soit pas épuisé. Nous verrons qu'il n'en est rien, et

que, même à ce point de vue, il comportait encore de nom-

breuses lacunes, que nous aurons au moins contribué à

combler.

A vrai dire, un seul mémoire, celui de Gilchrist (94), traite

spécialement des organes palléaux. Mais son titre : « Contri-

dutio7i à la connaissance de l'arrangement^ de la corrélation et

de la fonction des organes palléaux des Teclibranches » montre

le but plutôt théorique que s'est proposé l'auteur. Il n'en

fournit pas moins, bien entendu, une foule de renseignements

intéressants, sur lesquels nous reviendrons en détail, de même
que nous aurons à discuter les conclusions générales auxquelles

il a été conduit.

Il faut signaler aussi le mémoire de F. Bernard (90) sur les

organes pcdléaux des Gastéropodes Prosoôranches, où. il donne

quelques détails importants se rapportant aux Opisthobranches :

c'est à lui que nous sommes redevables en particulier des

seules observations histologiques vraiment précises relatives

aux organes palléaux de ce groupe ; mais il s'intéresse surtout

aux éléments neuro-épithéliaux, et c'est principalement l'os-

phradium qu'il a fait connaître avec quelque détail.

Les autres travaux qui nous intéressentse rapportent àl'ana-

tomie d'ensemble des Opisthobranches, et, si les organes de

la cavité palléale ontété, comme il convenait, pris en considé-

ration, il semble que l'attention des auteurs, attirée dès l'a-

bord par l'importance justement prédominante de l'organisation

interne, ait été quelque peu détournée de ce qui avait rapport

aux organes palléaux. Laress.emblance évidente qu'ils montrent

avec ceux des Prosobranches paraissait, d'ailleurs, enlever à

l'étude de ces organes tout intérêt de quelque importance.

Notre intention n'est pas de traiter ici de façon étendue

de l'historique de ces travaux. Le lecteur trouvera dans le

mémoire de Guiart (01) un exposé assez complet de la
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question pour que nous puissions nous dispenser d'y revenir.

Nous signalerons seulement ici les principaux mémoires qui

touchent au sujet du présent travail.

CuviER (1810) est le premier qui ait donné une vue d'en-

semble dé l'anatomie des BuUéens, dans son mémoire « sur

les Acères ». Il désigne en fait, sous ce nom, l'ensemble des

« Gastéropodes sans tentacules apparents » , et il n'y est question

d'aucune des espèces de notre genre Acera. Ses recherches se

rapportent aux 5 espèces suivantes, que nous désignons sous

les noms qui leur reviennent dans la nomenclature actuelle :

Philine aperta^ Scaphander lignariiis ^ Bulla ampulla^ Hamïnea

hyâcUïs, Doridium depïctum. On y trouve, mais naturellement

avec de nombreuses lacunes, la description assez exacte d'un

assez grand nombre de points de l'anatomie de ces animaux.

Beaucoup plus tard, en 1865, apparaît un autre travail

d'ensemble sur les Opisthobranches, dans le premier volume

de la Fauna der Kieler Bucht, de Meyer et Môbius. Mais parmi

les Tectibranches, ces auteurs n'étudient que 3 formes ; ils en

donnent d'excellents dessins, se rapportant à peu près exclu-

sivement aux caractères extérieurs; l'anatomie interne n'est

par contre que très brièvement traitée.

Les recherches de Vayssière (80 et 85) sur rAnatomie des

Mollusques de la famille des Bullidés et sur les Mollusques Opis-

thobranches du golfe de Marseille ouvrent la période moderne

des recherches anatomiques sur les animaux qui nous occupent.

Nous aurons à nous référer fréquemment à cesdeuxmémoires.

Vient ensuite Fimportant travail de Pelseneer intitulé

Recherches sur divers Opisthobranches (94), où l'auteur n'a

pas étudié moins de 12 espèces de BuUéens (abstraction faite

des Ptéropodes Thécosomes). Mais, sans se préoccuper de four-

nir une description systématique des types qu'il étudie, il se

contente de donner des notes tout à fait succinctes sur un

certain nombre de points isolés de l'organisation : d'où de

nombreuses lacunes, sans doute volontaires, l'auteur s'étant

donné surtout pour but d'arriver à des conclusions phylo-

géniques, et ne s'étant vraisemblablement occupé que des

points qui pouvaient étayer ses discussions à ce point de

vue.
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Il faut encore, dans ce court aperçu général, mentionner la

belle Monographie des Aplysies du golfe de Naples^ publiée par

Mazzârelli (93), à l'occasion de laquelle l'auteur a été amené,

pour établir les rapports zoologiques des Aplysies, à examiner

un bon nombre d'autres Opisthobranches ; il y fournit par suite

quelques données sur leur anatomie, données qu'il a com-

plétées ultérieurement dans toute une série de courtes notes

(1894-1903).

Le mémoire d'AuG. Kôhler (94) sur les. Siphonawes est

riche, lui aussi, d'aperçus intéressant la généralité des Tecti-

branches et mérite d'être signalé ici.

Après le mémoire de Guiart, nous n'avons plusàciter comme
travail important que les recherches de R. Bergh sur les

Mollusques, publiées dans la série des Résultats scientifiques

[des] Voyages dans VArchipel des Philippines de C. Semper. Le

titre en est fort trompeur; car Bergh, au lieu de se contenter

de décrire les espèces des Philippines, fort peu nombreuses

d'ailleurs pour ce qui concerne les Tectibranches, y étudie en

fait tous les Mollusques de ce groupe qu'il a pu se procurer de

tous les points du globe, et en particuler nombre de spécimens

d'Europe. La partie relative aux Tectibranches comprend les

quatre derniers fascicules, publiés de 1900 à 1902. L'ordre en

est en quelque peu troublé parle fait que l'auteur a cru devoir

compléter, en cours d'impression, ses premières données par

celles qu'il a pu retirer de l'examen d'envois ultérieurs. On y
trouve une multitude de documents étudiés avec la conscience

que le regretté malacologue de Copenhague a apportée à toutes

ses recherches. Malheureusement tous ces documents sont

donnés de façon très fragmentaire, sans que l'auteur ait paru

se préoccuper d'établir les homologies d'une forme aux formes

voisines, ni de rechercher les connexions d'un organe avec les

organes voisins; les figures très schématiques, et ne repro-

duisant en général que des organes ou des fragments d'organes

isolés, sont fréquemment indéchiffrables, et, dans son chapitre

général, les organes palléaux ne sont caractérisés qu'en quelques

lignes et de la façon dont pourrait les envisager un traité élémen-

taire de zoologie. Il en résulte que la lecture du mémoire ne

donne aucune idée d'ensemble. Il n'en contient pas moins un



CAVITÉ PALLEALE DES BULLEENS 5

grand nombre d'observations sur lesquelles nous insisterons au

moment voulu.

Les animaux que nous avons étudiés proviennent pour une

grande partie de la Station zoologique de Naples, qui a bien

voulu préparer spécialement, pour nous, en vue de l'étude

histologique, un certain nombre de spécimens. Nous avons

également puisé dans la collection du Muséum d'hisloire natu-

relle de Paris, que iM. le professeur Joubin nous a libéralement

ouverte; nous avons pu nous y procurer des formes intéres-

santes et d'une conservation très suffisante, au moins pour

l'examen anatomique. Enfin nous avons reçu du Laboratoire

maritime du Muséum d'histoire naturelle à Tatihou, et du

Laboratoire de la Société scientifique d'Arcachon, un certain

nombre d'espèces des côtes de France, dont nous avons pu

étudier les représentants vivants.

Les tissus, mis en coupes, ont été presque toujours traités

par l'hématoxyline d'Ehrlich et l'éosine, de façon à obtenir des

résultats comparables. Nous nous sommes limités pour le

moment à l'étude des éléments épithéliaux et glandulaires,

nous réservant de revenir ultérieurement, dans un autre

travail, sur l'étude des organes sensoriels et nerveux.

La première partie de ce mémoire est consacrée à la des-

cription monographique de la cavité palléale dans les genres les

plus primitifs du groupe des Tectibranches, les genres Acteon,

Aplustrum^ Scaphander^ Acera. La seconde partie, qui sera très

prochainement publiée, comprendra, outre la description des

autres formes du groupe, les conclusions générales et les consi-

dérations systématiques et phylogéniques auxquelles elles con-

duisent.

Nous avons cru devoir, pour la clarté de l'exposition, traiter

complètement de la description de chaque type particulier,

renvoyant la bibliographie et, le plus souvent aussi, les discus-

sions aux notes mises au bas des pages, où se trouve indiquée

la part qui revient, dans la connaissance des divers points

étudiés, à chacun des auteurs qui nous ont précédés.



DEFINITIONS

DISPOSITION GÉNÉRALE DE LA CAVITÉ PALLÉALE ET DES ORGANES

PALLÉAUX CHEZ LES TECTIBRANCHES.

La cavité palléale présente, chez tous les Bulléens (1), des

caractères très constants, au moins en ce qui concerne la dis-

position générale des parties différenciées et des organes qu'on

y rencontre, et on peut en étudier les grands traits dans un

aperçu d'ensemble, qui nous permettra de définir et de dénom-

mer les principaux organes dont nous aurons à faire l'étude

comparative.

La fente, ou ouverture palléale, est reportée sur le côté droit

de l'animal, en raison de la détorsion, qui est, comme on le

sait, une des caractéristiques essentielles des Opisthobranches

Tectibranches. Cette détorsion peut être, comme nousle verrons,

plus ou moins accentuée : mais, même dans les formes qui

sont à cet égard les plus primitives, c'est-à-dire dans celles qui

s'éloignent le moins de la disposition prosobranche, la fente

palléale a déjà acquis, dans une certaine mesure, sa situation

latérale, et, malgré les quelques variations qu'il peut y avoir à

cet égard, nous pouvons, sans inconvénient, définir la position

des parties d'après leur place réelle, dans l'immense majorité

des Tectibranches, par rapport à l'animal, et plus spécialement

par rapport à sa portion céphalo-pédieuse où la symétrie bila-

térale primitive est conservée; les désignations ainsi comprises

différeront par contre, bien entendu, de celles qui s'appliquent

aux parties homologues chez les Prosobranches. C'est ainsi que,

pour donner un exemple, la commissure antérieure de la fente

palléale, répondant au point où le manteau vient s'attacher

à la masse viscérale, correspond à la commissure gauche de

la fente palléale des Prosobranches,

(1) iNous entendons ici le mot Bulléens au sens que lui a donné Lamarck en

1819 {An. s. vert., VI, 2, p. 27) : ce même groupement a été ultérieurement

désigné sous les termes absolument synonymes de Cephalaspidea (P. Fischer,

Manuel de conchyliologie, 1883, p. 550), et de Bullacca (R. Bergh, 1902, p. 326)..
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Cette commissure antérieure (tig. C, piUer commiss. mit.),

qui n offre point de particularité spéciale, est en rapport avec
le bordcolumellaire du dernier tour de la coquille. Par contre,
la disposition de la commissure postérieure est assez spéciale,

en raison d'une modification du manteau qui se retrouve chez
tous les BuUéens et qui est assez caractéristique de ce groupe.
Elle n'est d'ailleurs, comme le montre la comparaison des
deux croquis de la figure A, qu'une exagération de ce qui

h/i' Ju/ural..._

maJ-ic rec/û.^

yenifalc \

/oie i/i/rciBctZ/ea/.''

baUe'aie
]

/oI,c Subrcthalleal

,.hranc/,t<

-^Out.ball

,/oic JUj^rabctlleal.

rahhe Jutir^

jbà suturai..

laie mjrajia&'al.'

rahÂe

^il/er c077-!/nLJJu?-ai ant.'

.fou/, pa/i.

Fi^ A. — Coupes schématiques, parallèles à la fente paliéale d'un Prosobranche (1)
et d'un Bulléen (2). — a, h, les deux lignes d'attache du manteau (Voir le texte).

s'observe chez les Prosobranches, et plus spécialement chez
les Prosobranches Monotocardes

; chez ces derniers en effet,

par exemple chez le Buccin (fig. A /), le rectum est rejeté sur
le côté droit de la cavité paliéale, et, au-dessus de lui, le plafond
palléal présente un pli parallèle à la ligne d'attache du man-
teau [h), parallèle aussi à la suture de la coquille, et qu'on peut
appeler le;j/i suturai. Dans les Bulléens, cette région suturale,

devenue postérieure par suite de la rotation de la cavité paliéale

vers la droite, s'est fortement étirée en arrière, le pli suturai
«'écartant de plus en plus de la ligne [b] suivant laquelle le man-
teau vient s'attachera la masse viscérale. Ce pli suturai sépare
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ainsi le manteau en deux lobes, l'un supérieur, ou dorsal,

l'autre inférieur, revenant en avant ; nous les nommerons

respectivement lobe siiprapalléal et lobe infrapalléal.

En d'autres termes tout se passe comme si le plafond palléal,

fortement pincé parle pli suturai, s'était couché en arrière (par

comparaison avec les Prosobranches, sur le côté droit du

corps) dans la direction de la flèche de la figure A /.

Le lobe suprapalléal double ainsi à lui seul intérieurement la

paroi palatale du dernier tour de spire de la coquille ; c'est par

lui qu'est exclusivement formé le plafond de la cavité palléale.

Au contraire, le lobe infrapalléal n'est plus du tout en relation

avec la coquille, et sa face externe répond à la masse viscéro-

pédieuse avec laquelle elle se soude. Le plancher de la cavité

palléale est par suite formé, d'une part par le plancher primitif,

paroi dorsale de la masse viscérale (fig. A 5, ab), d'autre part par

le lobe infrapalléal, celui-ci étant d'ailleurs très développé

par rapport au plancher primitif, qui est au contraire très

exigu.

Le lobe suprapalléal, dans les formes primitives, ne dépasse

pas sensiblement le bord
.repli -marycnal

j-j^^^ ^^ j^ COquille, vis-à-

vis duquel il se comporte

à peu près comme cela se

passe chez les Prosobran-

ches. Au contraire, le lobe

infrapalléal se projette

plus ou moins notable-

ment au delà de ce bord

et il forme une expansion

(fig. B) qui vient s'ap-

puyer sur le tour précé-

dent de la coquille (1] et

le revêt sur une plus ou

moins grande étendue. Nous l'appelons expansion palléale épi-

cochléaire.

Cette expansion est d'ailleurs fréquemment divisée en deux

(i) Plus exactement, il s'appuie sur la portion initiale du dernier tour, faisant

immédiatement suite à l'avant-dernier tour.

eptcochUaire

Linfrabal

ni aJJ^

Wi'o-yijccra/e

Fig. B. — Coupe schématique d'un Bulléen, per-

pendiculaire à la fente palléale, aïontrant les

expansions épicochléaires.
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parties par une crête plus ou moins contournée, située en

arrière, et que nous appellerons crête interlobulaire (fig. C). La

partie qui précède cette crête, beaucoup plus développée, et

luscU <:olumeuairi

joert-carcce

veine couecàrice .j-

C3^cu2ii ba

bouclier ceùna/ifuc

pilier coniinui. a?it

niéjente'riale ant-

<5^yy
j

\ Uiûiic d'aélache

[au lol>e ijt/racfia.1.

^ - .'-
. . \l. . lobe infrapMUal

Ù

rabhe. inf-

. . ioiuU barcéùcl \ S'.\^

Crè/e interlolulain / S^. s

.Ipoe iSii-fural j
8" S'

'bu jutural

Fig. G. — Disposition schématique des organes palléaux chez les Bulléens (il faut lire

lobule sulural au lieu de lobe suturai). 1 i i i ++, limite de la cavité palléale ;

...., ligne d'attache de la lame branchiale.

s'appuyantsur la partie ventrue de la coquille, est le lobule pa-

riétal ; la partie postérieure, qui s'épanouira, dans les formes

les plus évoluées, sur l'apex de la coquille, mais qui, dans les

formes primitives, ne dépasse pas le niveau de la suture, recevra

le nom de lobule suturai. Elle est, en effet, en rapport étroit avec

le pli suturai, d'autant plus que le lobule en question, au lieu

de s'arrêter au niveau de ce pli, se continue très légèrement

au delà, le long de l'extrême bord postérieur du lobe supra-

palléal, de telle façon qu'il embrasse les deux lèvres du pli

suturai.

Dans les formes plus évoluées, où l'enveloppement de la

coquille par le manteau est très avancé, ce lobule suturai, en

s'étendant sur l'apex de la coquille, contribuera dans une large
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mesure à cet enveloppement, auquel prend part de son côté

le lobe suprapalléal. Celui-ci, en effet, déborde le labre de la

coquille et se réfléchit à sa face externe, de façon à former un
repli marginal (fig. B), assez étroit dans les formes primitives,

mais se développant dans les autres, au point que la coquille

se trouve partiellement ou même totalement recouverte par

les dépendances du manteau.

Il peut arriver que, dans certaines formes, le pli suturai soit,

sur une certaine longueur, échancré, de telle sorte que le lobe

suprapalléal, au niveau de cette échancrure, reste séparé du

lobe infrapalléal. lise forme ainsi entre les deux une fente, qui

sert de porte desortie à la cavité palléale, et qui, dans certains

cas, a des lèvres nettement différenciées. On peut garder à

cette fente le nom de sinus cloacal ou de fente cloacale. déjà

donné par quelques auteurs.

Le rectum est fixé au lobe infrapalléal (fig. A^), situation

morphologique conforme à celle qui existe chez les Monoto-

cardes, où il est attaché au manteau ; elle ne paraît différente

qu'en raison de la disposition spéciale du lobe infrapalléal, qui

fait paraître le rectum attaché au plancher de la cavité palléale.

Le conduit génital, qui, chez les Prosobranches, était lui

aussi fixé au manteau, à droite du rectum, est au contraire, chez

les Tectibranches, compris dans la masse viscérale. Il se voit

d'ailleurs immédiatement sur le plancher proprement dit delà

cavité palléale, dont il occupe la plus grande partie. Ce dépla-

cement est sans importance et ne présente aucune dilficulté

d'interprétation.

La branchie est l'organe le plus saillant et le plus immé-
diatement visible de la cavité palléale. Bien qu'on l'ait long-

temps, et même assez récemment encore, décrite comme une

branchie bipectinée, elle est, par sa structure, fort différente

delà branchie bipectinée des Diotocardes. Elle est infiniment

plus simple, et, dans les formes primitives tout au moins, elle

résulte uniquement du plissement d'une lame unique horizon-

tale, qui n'est autre elle-même qu'un repli du feuillet interne
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i

du manteau (1). C'est, suivant l'expression de Aug. Kohler,

une hranchie pUssée.

Dans les formes plus élevées, elle se modifie à la vérité, et

«e présente comme formée de feuillets placés d'un côté seule-

ment ou des deux côtés d'une lame commune. Elle est alors (1)

vraiment et doit être nommée ajuste titre unipectinée [Gasiro-

pterojï) ou hipectinée [Pleurohranchm] ; mais, même dans ces

formes plus complexes, qui d'ailleurs se déduisent facilement

delà forme plissée, la structure reste plus simple que dans les

Prosobranclies Diotocardes ; les deux types ne sont vraiment

comparables qu'au point de vue de la forme extérieure ; tout

au moins doit-on les considérer comme ne dérivant pas l'un de

l'autre, leurressemblanceétant due à un phénomène deconver-

gence.

. Si, pour la commodité de la description, on néglige, pour

un moment, les plissements de la lame branchiale, on peut

lui reconnaître la forme d'un triangle allongé, dont la base

(fîg. C), oblique d'avant en arrière et de droite à gauche, coïn-

<3ide avec sa ligne d'attache sur le manteau, tandis que le som-

met opposé se projette en une pointe libre, dirigée adroite vers

la fente palléale et pouvant même faire plus ou moins saillie

en dehors de celle-ci. La ligne d'attache commence en avant,

sensiblement au pilier musculaire qui forme la commissure

antérieure delà fente palléale. A son angle postérieur, la lame

branchiale passe en écharpe sur le rectum, et va se terminer

sur le lobe infrapalléal, immédiatement en arrière du rectum.

(1) Vayssiére (80) a déjà certainement reconnu la véritable structure de la

Lranchie, qu'il décrit très brièvement chez le Doridium Meckeli (p. 90) ; mais
il faut avouer que ni sa description ni sa figure ne sont très explicites. Ber-

nard (90) a bien vu aussi, sans doute possible, que la branchie était une lame
plissée, mais, s'attachant davantage aux considérations histologiques qu'à la

morphologie de l'organe, il semble qu'il n'ait pas suffisamment attiré l'atten-

tion sur ce point important et sa description nécessite, pour être bien com-
prise, une lecture attentive. Ces obscurités expliquent que, après ces auteurs, on
ait encore décrit la branchie des Tectibranches comme hipectinée, sans pré-

ciser qu'elle est différente de celle des Troques, ou même en la lui compa-
rant [Bouvier (93), p. 65; Id. {93a), p. 2; Pelseneer (94), p. 8; Bergh (00-02),

passim]. Aug. Kohler (94) a donné le premier très explicitement, avec quelque
détail et de bonnes ligures, l'histoire exacte et précise de la morphologie
comparée de la branchie des Tectibranches, dans son mémoire sur l'anatomie

de la Siphonaire; Gilchrist (94), est arrivé aux mêmes conclusions.

(1) D'après Aug. Kohler (94), p. 74.
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C'est par là qu'elle se met en communication avec le sinus

périrectal, d'où vient le sang qui irrigue la branchie.

Le sinus branchial afférent suit le bord libre postérieur de

la branchie jusqu'à la pointe libre de celle-ci. Les voies bran-

chiales efférentes sont un peu plus compliquées pour la raison

suivante : au lieu que, chez les Prosobranches, le cœur est

placé à l'extrémité postérieure de la branchie, la veine collec-

trice qui ramène le sang delà branchie au cœur part, au moins

chez les Tectïhranches primitifs, d'un point situé sur le côté

gauche de la branchie, et vers son milieu.

Par soite, le sinus efférent de la partie postérieure de la

branchie suit la ligne d'attache de celle-ci et y court sensible-

ment parallèle au sinus afférent. La veine efférente de la partie

antérieure suit au contraire le bord libre antérieur de la bran-

chie pour se continuer directement jusqu'à la veine collectrice.

Le sang y suit un trajet inverse de celui du sang afférent dans

cette région de la branchie (voir les flèches, dans la figure C).

Abstraction faite de son mode de plissement, lalame bran-

chiale des Tectibranchesest exactement placée comme celle qui

supporte la branchie chez les Prosobranches primitifs (Pleuro-

tomaire, Haliotis, Troque) : chez les Troques en particulier et

chez les formes voisines, que l'existence d'une branchie unique

rapproche davantage des Tectibranches, cette lame, sur chacun

des côtés de laquelle sont insérées les lamelles branchiales,

forme une cloison horizontale, divisant la cavité palléale en

deux étages superposés. Cette cloison s'attache au manteau

par ses deux bords latéraux, d'un côté au voisinage de la limite

gauche de la cavité palléale, de l'autre parallèlement au rectum^

à gauche de celui-ci. C'est en somme, malgré les apparences,

ce qui est entièrement réalisé chez les Bulléens, sauf que, en

raison de la modification signalée plus haut pour le manteau,

la seconde ligne d'attache se trouve reportée sur le lobe infra-

palléal ; mais les connexions avec le rectum restent identique-

ment les mêmes.

Les plissements branchiaux sont placés entre le sinus afférent

etles sinus efférents. Ces plis sont d'allure sinusoïdale, c'est-à-dire

que lesplis sortants d'un côté de la lame branchiale correspondent,

à des plis rentrants de l'autre côté, et inversement. Il en résulte
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que les plissements se voient sur l'une et l'autre face, d'où

l'apparence bipectinée que présente cet organe, mais qui est

bien différente delà disposition des Diotocardes, où il existe de

véritables feuillets distincts placés de part et d'autre d'un axe

médian. Les plis de premier ordre sont, à leur tour, modifiés

par des plis secondaires, ou plis de second ordre, présentant

eux-mêmes parfois des plis encore plus petits, ce qui com-

plique singulièrement l'aspect de la branchie. Vers la partie

postérieure les plis deviennent beaucoup plus petits et en

même temps bien plus simples.

Le plissement n'intéresse pas toute l'étendue de la lame
branchiale ; toute la région antérieure, placée en avant du sinus

efférent antérieur, reste plane, remplie d'ailleurs de lacunes

où se fait peut-être aussi l'hématose. On peut laisser à cette

partie le nom de mésentériole antérieur que lui a donné Bergh

(00-01
,
/M^^zm) , et qui correspond bien à l'aspect qu'elle pré-

sente (fig. C) ; mais il faut comprendre que ce n'est pas une

bride d'attache ayant une autonomie particulière, et qu'elle

est la continuation même de la branchie. De même, la portion

qui passe comme une arche de pont sur le rectum pour aller

se mettre en relation avec le sinus périrectal est dépourvue de

plissements ; on peut l'appeler mésentériole postérieur^ bien

qu'elle soit bien moins étendue et bien moins individualisée.

La ligne d'attache de la branchie divise nettement le plafond

palléal en deux régions : une région gauche, ou prét)ranchiale

^

et une région droite, OMpostIjranchiale. La région prébranchiale

comprend, en arrière, le rein, logé tout entier dans le plafond de

la cavité palléale, et occupant tout l'espace compris entre le fond

de celle-ci et la ligne d'attache de la branchie. En avant est le

cœur, logé dans son péricarde^ et précédé lui-même par une

portion du manteau ne présentant pas de trait caractéristique;

cette portion du plafond palléal est libre de glandes bien carac-

térisées; elle est creusée, au contraire, de nombreuses lacunes

dont la valeur respiratoire ne paraît pas douteuse.

La région postbranchiale du manteau, qui ne renferme pas

d'organes essentiels, est, par contre, fort intéressante par le

développement de nombreux organes glandulaires très variés.
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et ne se prêtant pas à une description générale; ces organes-

correspondent par leur ensemble à la glande à mucus des Pro-

sobranches, mais n'ont pas la constance de position et de

structure de celle-ci.

La région postérieure de la cavité palléale, comprise entre la

branchie et le pli suturai, présente une disposition très parti-

culière. Elle se prolonge, en effet, vers le côté gauche de Tanimal

(morphologiquement en arrière), en un diverticule formant un

tube lerminé en caecum, et que l'on peut appeler le cœcum^

palléal.

L'ouverture de ce caecum dans la cavité palléale, très nette-

ment délimitée, est comprise entre le pli suturai, en arrière,

qui se prolonge jusqu'à son extrémité, et le rectum, en avant.

Au niveau, en effet, où le rectum sort de la masse viscérale pour

devenir visible, en courant sur le lobe infrapalléal, le manteau

lui reste soudé sur une certaine longueur et il se forme ainsi

une sorte de promontoire s'avançant vers la fente palléale, et

séparant l'entrée du caecum de la cavité palléale proprement

dite.

Tout le long du caecum, courent deux bandes ciliées [\.)^\!m\^

surla face dorsale, l'autre sur la face ventrale ; elles sont formées

toutes les deux par un épithélium élevé, très régulier, dontle&

cellules portent de hauts et puissants cils vibratiles. Elles se

continuent, au delà de la base du caecum palléal, dans la cavité

(1) Nous renvoyons aux chapitres consacrés aux diverses espèces étudiées

les notes bibliographiques relatives aux observations, sporadiques et d'ailleurs

toujours incomplètes, auxquelles ont donné lieu les bandes ciliées. Un seul

auteur, August Kôhler (94, p. 5, fig. 3), a donné de ces bandes ciliées une
description à peu près complète, au moins au point de vue anatomique, et,

par une singulière rencontre, cette description s'applique à un Mollusque, la

Siphonaire, dont la position zoologique a été très discutée, et que les

recherches de Kôhler paraissent avoir définitivement rangé parmi les Tecti-

branches, oii il occupe d'ailleurs une place un peu à part. Il est curieux, bien

que son attention ait été attirée sur ce point et qu'il ait étudié à titre com-
paratif la cavité palléale d'un certain nombre d'Opisthobranches, que cet

auteur n'ait pas retrouvé immédiatement les bandes en question, pourtant
faciles à voir, et que les trois dessins qu'il donne du plafond palléal de trois

Opisthobranches ne les mentionnent pas. Si on en juge toutefois par une
simple plirase qui termine un court appendice à son travail, il a peut-être vu
cette conformation, chez Acteon et chez Scaphander, au cours d'un nouvel
examen, dont il n'a malheureusement pas publié les résultats.
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palléale elle-même, jusqu'au bord du manteau. Elles courent

l'une sur le plancher, l'autre sur le plafond; comme nous savons

d'ailleurs que, dans cette région, le plancher palléal est formé

parle lobe infrapalléal, il est clair que les deux bandes appar-

tiennent bien l'une et l'autre au manteau.

Les bandes ciliées occupent la crête de bourrelets plus ou

moins saillants, que nous appellerons respectivement raphé

supérieur et raphé inférieur. Comme les bandes ciliées, les deux

raphés s'étendent dans toute la longueur du ceecum, en s'atté-

uuant de plus en plus vers l'extrémité close de celui-ci, et ils

se prolongent d'autre part sur le plancher et le plafond de la

cavité palléale.

Les deux raphés courent parallèlement l'un à l'autre, sans se

correspondre absolument, le raphé supérieur étant un peu en

avant du raphé inférieur. Ils n'en déterminent pas moinsdans

le caecum deux rampes juxtaposées, mais communiquant entre

elles par une fente continue, dans laquelle battent constamment

les cils vibratiles des deux bandes, presque affrontées l'une à

Faulre. Disonstout de suite, pour fixer les idées, que nous avons

pu, comme on le verra plus loin, établir par des observations

sur le vivant (1 )
(Scaphander^ Haminea), que ces bandes ciliées

sont essentiellement chargées d'assurer la circulation de l'eau

dansla cavité palléale et notamment sur les branchies.

L'épaisseur des raphés est occupée par un tissu lacunaire,

de sorte qu'un sinus sanguin s'étend au-dessous de la bande

ciliée correspondante^ et se continue même dans les points où

le raphé fait une saillie à peine sensible. Le sinus du raphé

inférieur est particulièrement développé, ce qui rend ce raphé

beaucoup plus proéminent que l'autre.

Constant chez tous les Bulléens, le caecum palléal peut se pré-

senter sous trois types fort différents :

1° Dans les formes les plus primitives, le caecum est libre
;

il se présente sous la forme d'un tube longuement conique,

qui devient indépendant du reste du corps, et s'enroule dansla

coquille, parallèlement à la masse viscérale sur laquelle il

(1) Voir notre note aux C. R. Acad. des Se, 4 juillet 1910.
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s'appuie, mais sans se souder à elle. Cette disposition a, comme
il était naturel, frappé sans peine les observateurs, et c'est la

seule forme de caecum qui ait été décrite, si bien qu'on consi-

dérait le caecum palléal comme l'apanage de certains genres

de BuUéens; il était au contraire réputé manquer à la plupart

des représentants de ce groupe, alors que son existence est,

comme nous l'avons reconnu, tout à fait constante.

2° Dans un second type, le caecum est adhérent^ c'est-à-dire

qu'il se soude avec la masse viscérale et s'enroule avec elle; il

l'accompagne quelquefois jusqu'à l'extrémité même du tor-

tillon.

3» Enfin dans une dernière forme, que nous appelons c^e^/m

exogyre^ le caecum palléal est profondément modifié. Au lieu

de s'enrouler en hélice, comme la masse viscérale, et parallè-

lement à elle, il est complètement dévié et s'enroule en une

spirale subplane; il se dirige, en tournant, en arrière, vers la

commissure suturale, et c'est dans le voisinage de celle-ci qu'il

se termine en cul-de-sac. Le raphé inférieur, que porte le

plancher du caecum, suit le même trajet spiral; arrivé à la base

du caecum, dans la cavité palléale proprement dite, il continue

son enroulement, et, après un tour presque complet, il revient

se terminer au bord libre du sinus cloacal. Ce raphé détermine

un disque, qui fait fortement sailhe à la partie postérieure du

plancher de la cavité palléale, et il est bordé en avant par une

profonde excavation où se loge la branchie. Le raphé supérieur

a la même forme. Tous les deux portent une très large bande

ciliée. L'intérieur du disque ainsi limité est occupé, aussi bien

à la face supérieure qu'à la face inférieure, par une forte glande

à mucus très différenciée ; on peut l'appeler \^ glande discoïde.
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Genre AGTEON, Montfort 1810.

Acteon tornatilis L.

La dénomination de cette espèce ne donne lieu à aucune difficulté : le

Volida lornatilis Linné (1767) n'est, il est vrai, que vaguement décrit dans la

12» édition du Systema Naturas, p. 1187 ; mais, dès 1777, Pennant [British Zoo-
logy, p. 101

;
pi. LXXl, fig. 86) l'a correctement figuré sous le même nom.

Quant au nom générique Acteon, il a été clairement défini, en 1810, par Denys
DE Montfort {Conchyliologie systématique, t. Il, p. 315 : Acteon tornatilis), tandis

que la création du genre synonyme TornatPÂla Lamarck ne date que de 1816.

Nous renvoyons, pour la synonymie A^Acteon tornatilis, aux « Mollusques
marins du Roussillon », par Bucquoy, Dautzenberg et Dollfus, Paris, 1882-

1886, p. 510; pi. LXVI, fig. 13-16. La première représentation de l'animal est

due à PniLippi [Wiegmanns Archiv, 1841, pi. V, fig. 10).

Leach, Adams, etc., ont écrit le nom Actœon, comme étant plus conforme à

l'orthographe latine du personnage mythologique connu. Mais le mot Acteon
existe en grec. Denys de Montfort dit expressément ^<- Acteon en latin », et

malgré l'extrême vraisemblance, il n'est pas absolument certain que ce nom
ait représenté pour lui celui du berger grec.

11 est naturel de prendre comme point de départ de cette

étude l'organisation de l'Actéon, puisqu'on le considère, à

juste titre, comme l'une des formes les plus primitives du

groupe des Tectibranches. Nous verrons que le genre Apiiis-

trum présente, lui aussi, une organisation très archaïque;

mais nous avons pu étudier soigneusement VActeon tornatilh

sur des échantillons assez nombreux, provenant de la Station

zoologique de Naples; l'un d'entre eux, notamment, que la

Station, sur notre demande spéciale, avait très aimablement

préparé avec un soin tout particulier, présente un état de conser-

vation parfait, permettant des recherches histologiques très

précises. Nous avons ainsi pu faire une étude approfondie des

Actéons, beaucoup mieux que pour Aplustrum^ dont nous

n'avions que des spécimens hâtivement jetés dans l'alcool.

Au point de vue de la cavité palléale, VActeon présente déjà

tous les caractères des Opisthobranches: la fente palléale a, en

effet, une orientation nettement latérale; elle s'ouvre sur le

côté droit, et le bord libre du manteau, comme le labre de la

coquille, auquel il est strictement lié, a une direction longitu-

ANN. se, NAT. ZOOL., 9'= série. 1911, XIV, 2



J8 RÉMY PERRIER ET HENRI FISCHER

dinale, sensiblement aiitéro-postérieiire. La commissure anté-

rieure de la fente palléale est formée par un pilier charnu ver-

tical, le pilier commissural antérieur^ reliant le plafond palléal

au plancher formé par la masse viscérale (PI. I, fig. 2 et 3, c.a

et fig. D du texte).

En avant de cette commissure, qui est située à droite de la

tête, commence \di gouttière palléale supracéphalique, qui court,

en suivant le bord de la coquille, vers la gauche, et croise

transversalement la région céphalique, recouverte par deux

lobes charnus, élargis en forme d'ailes : les lobes céphaliques

(PI. I, fig. 3, /. céph.).

La cavité palléale résulte de l'approfondissement de cette

gouttière ; chez Y Acteon, cette cavité est particulièrement vaste,

et elle y présente des dimensions relatives qui ne seront

atteintes chez aucun autre représentant du groupe des Bulléens.

Si on cherche à déterminer la limite de cette cavité, à partir

de la commissure antérieure, on voit la ligne qui constitue

cette limite se diriger en avant et à gauche, pour atteindre le

muscle columellaire et le suivre exactement sur une certaine

longueur. Ladite ligne court ainsi parallèlement au bord libre

antérieur du manteau, le muscle columellaire ayant, en ce point,

la forme d'une mince bandelette, comprise entre la gouttière

palléale supracéphalique et la cavité palléale (fig. D). Après un

certain trajet, la ligne limite, continuant son mouvement tour-

nant, abandonne le muscle columellaire et se dirige définitive-

ment en arrière, en passant au delà du péricarde, qui reste ainsi

tout entier inclus dans le plafond palléal, par delà le rein, tout

entier logé lui aussi dans le manteau; puis, contournantla partie

postérieure du rein, elle revient vers la droite, près de la nais-

sance du rectum, point où se trouve l'entrée du caecum palléal.

Ce caecum (pi. 1, fig. 1 et 2, C) est l'une des formations les plus

caractéristiques du manteau des Actéons, et il a tout naturelle-

ment frappé les observateurs qui ont étudié ces Mollusques (1).

C'est un diverticule long et étroit de la partie postérieure de la

(1) Bouvier (93 a), p. 2 du tirage à part. — PELSE^'EER (94), p. 5 ; fig. 1, 6, 9. —
Bergh (02), p. 313, 316. — Guiart (01), p. 70

;
pi. I.
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-casdté palléale, qui s'enroule suivant au moins deux tours de

spire, parallèlement au tortillon de la masse viscérale. Sa sec-

tion, sur les spécimens conservés dans l'alcool, est toujours

fortement aplatie dans le sens dorso-ventral (fig. J, p. 51), et est

limitée par deux arêtes, l'une antérieure, l'autre postérieure;

cette dernière se continue directement parle pli suturai. Nous

reviendrons plus tard sur la structure histologique de ce caecum.

Signalons seulement pour l'instant la présence, à son intérieur,

de deux crêtes longitudinales, le suivant dans toute sa lon-

gueur et se continuant dans la cavité palléale, et que nous

décrirons sous le nom de rap/iés.

Les deux lobes du manteau, lobe siiprapalléal^ lobe infrapal-

léal^ sont bien nettement indiqués. Ils se rejoignent en arrière

par le plï suturai, qui se continue sans interruption jusqu'au

bord palléal (PI. I, fîg. 1 et 2, ps). Il n'existe pas, autrement

dit, de sinus eloacal.

Le lobe suprapalléal correspond au labre de la coquille, et il

est nettement arrêté au niveau du bord libre de celle-ci, pré-

sentant lui-même un bord libre légèrement renflé, que nous

•désignons sous le nom à'ourlet marginal] au-dessus de lui et

sur toute sa longueur règne un étroit repli marginal^ qui se

recourbe, à l'état d'extension de l'animal, contre le labre de

la coquille et vient doubler, sur une largeur d'ailleurs minime,

la face externe de celle-ci.

Le lobe infrapalléal (PI. I, fig. 1, /?/;), qui forme la partie

postérieure du plancher palléal, répond inférieu rement à la

masse viscéro-pédieuse, à laquelle il se soude largement.

Il se projette au delà du bord libre du lobe suprapalléal en

une forte dent à pointe aiguë (e/;), qui s'étale sur la partie

^correspondante de la coquille. C'est la première indication

de Yexpansion épicochléaire^ qui, se développant de plus en

plus dans les Tectibranches plus évolués, arrivera, concur-

remment avec une expansion analogue du lobe suprapalléal, à

recouvrir partiellement ou même totalement la coquille. Cette

saillie dentiforme, très charnue, mais terminée par un bord

tranchant, est nettement divisée en deux parties par une

crête très proéminente (ry), qui vient aboutir à la pointe de
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la dent; elle présente, sur les animaux conservés dans l'alcool,

de fortes sinuosités assez irrégulières. C'est la crête interlobu-

luire^ séparant la saillie dentiformeen deux parties: l'une anté-

rieure, lobule pariétal [Ip] ; l'autre postérieure, lobule suturai [Is).

Le premier est fort étendu et se continue jusqu'à l'extrême

limite antérieure du lobe infrapalléal, au point où il vient

arde,en cacrae'

oc/te cotiul-

czcuni palle'al.

rap/ie juù
'

veine colleclrice

rnujcle co/umel/atre

cf^jcnui coliecàur

mejente'riou ani-

bran c/u'c

Fig. D. — Schéma général de la disposition des organes palléaux d'Actéon,

supposés vus par transparence. — ++++> limite postérieure de la cavité palléale.

s'unir à la masse viscérale. L'autre n'atteint pas encore le pli

suturai et s'arrête en mourant à quelque distance de celui-ci.

Tandis qu'ailleurs on observe une ligne de démarcation nette

entre le lobe infrapalléal et son expansion épicochléaire, —
en ce sens qu'il existe entre eux un bourrelet saillant formant

une lèvre inférieure à cette partie de la fente palléale, et qu'en

outre les surfaces respectives forment un angle dièdre plus ou

moins prononcé, — ici, une semblable démarcation n'existe

pas: les deux surfaces se continuent directement sans change-

ment d'orientation, et il n'y a, entre les deux, aucun bourrelet

continu de séparation.

Il semble cependant y avoir une différenciation histologique,

les glandes qui abondent dans le lobe infrapalléal proprement

dit ne se continuant pas sur l'expansion épicochléaire.

Branchie; cœur; rein. — La branchie, qui résulte, comme
chez tous les Tectibranches, du plissement d'une lame bran-
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chiale, est très allongée; elle se divise en deux parties (PI. 1,

fig. 2, Br et Br') qui se continuent l'une par l'autre, mais en

faisant entre elles un angle bien prononcé. La partie postérieure

est dirigée obliquement d'arrière en avant à partir de l'origine

du csecum (nous préciserons tout à l'heure ses connexions en

ce point). La partie antérieure est au contraire nettement

dirigée vers la droite, c'est-à-dire directement vers le bord

libre du manteau; cette partie est, de la sorte, manifestement

transversale, et non point longitudinale comme on l'a toujours

représentée jusqu'ici (1), direction qui ne diffère pas, en

délinitive, de celle qu'elle affecte chez les Scaphandres et chez

d'autres Tectibranches, nettement opisthobranches.

La ligne d'attache de la branchie au manteau est une ligne

presque droite, allant en diagonale et partant près du pilier

commissural antérieur pour aboutir à la base du ca3cum,

dans lequel elle pénètre, mais sur une très faible longueur.

L'autre bord de la lame branchiale est libre, et se divise en

deux parties, aboutissant l'une et l'autre à la pointe branchiale.

Sur le bord postérieur court le sinus branchkd afférent (fig. 2,

V. a. hi\ et fîg. D du texte) ; il part de la base de la branchie,

où il tire son origine du sinus périrectal, et s'étend d'un bout

à l'autre de l'organe; il occupe, en définitive, le bord libre de

la lame branchiale, jusqu'à la pointe libre, où il va naturelle-

ment en s'atténuant.

A partir de la pointe, le bord libre de la lame branchiale

s'infléchit en avantde façon àformer une courbe très prononcée

et va se terminer sur le manteau, tout près du pilier commis-

sural antérieur. Dans cette région tout à fait antérieure, la lame

branchiale ne présente pas de plissements : c'est le mésenté-

riole de Bergh (pi. I, fig. 2, mes. br).

C'est avec ce mésentériole que sont en rapport les voies

branchiales efTérentes, bien plus complexes que les voies affé-

rentes, et qu'on peut décrire brièvement comme suit. En
somme, le mésentériole est occupé par une vaste lacune, qu'on

peut di^^Q\QY\Q grand sinus collecteur (W^. 3, s. col); il est surtout

bien caractérisé sur une partie de son trajet, où il forme une

(1) Pelseneer (94), fig. 6, etGuiART (01), pi. 1.
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apparence de vaisseau bien visible de l'extérieur. C'est dans ce-

sinus collecteur que viennent aboutir les sinus branchiaux

efférents : l'un de ces sinus [v. e. br) occupe le bord antérieur

delà pointe libre branchiale; l'autre [v. e' . br) longe la partie

postérieure de la branchie, et, logé entre celle-ci et le rein,

court le long de la ligne d'attache de la lame branchiale.

C'est à l'extrémité antérieure du rein que ces deux sinus

viennent confluer avec le sinus collecteur. De là enfin part une

grande veine collectrice {v. col), qui va charrier tout ce sang:

hématose jusqu'au cœur, qu'elle atteint en contournant

exactement le rein sur le côté gauche de celui-ci.

Le cœur, enfermé dans son péricarde, est logé entièrement

dans le plafond de la cavité palléale, et même à une distance

' Kiajje yeni/a/e ^branchie

Fig. E. — Section verticale schématique de la cavité palléale d'Actéon, menée
perpendiculairement à la fente palléale.

appréciable du fond de cette cavité; entre lui et ce fond, se-

trouve logée la poche copulairice (fig. D et E), de forme ovale,

qui passe du plancher au plafond en remontant verticalement

contre le fond même. Le cœur est placé immédiatement au

côté gauche du rein, qui le dépasse notablement en arrière.

Le rein lui-même (fig. 3, i?, et fig. D), qui a la forme d'une

poche ovoïde, large, mais très aplatie, est, lui aussi, tout entier

logé dans le manteau. Son orifice [or), en forme de fente trans-

versale, est placé un peu en avant de son milieu, sur le bord

droit, tout près de la branchie.

Il nous reste à préciser un point que nous avons jusqu'ici

laissé de côté et qui présente cependant quelque intérêt; il

s'agit des rapports de la base de la branchie tout à fait en

arrière, notamment de ses connexions avec le rectum, et des

rapports du sinus branchial afférent avec le sinus périrectal.

Le rectum (fig. 3, ^7) est attaché au lobe infrapalléal, qui forme
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en cette région le plancher de la cavité palléale, et on le voit,

c[uand on soulève la branchie, adhérant à ce plancher sur une

assez grande longueur; immédiatement en avant de lui est la

masse annexe de l'appareil génital, qui forme une énorme protu-

bérance [G), saillante sur le plancher palléal, et courant

parallèlement au rectum, jusqu'au fond de la cavité palléale,

où elle reçoit le canal de la poche copulatrice.

En arrivant au voisinage du rectum, la lame branchiale se

rétrécit de façon à se terminer presque en pointe. Elle passe

sur le rectum, sans lui adhérer, et le recouvre de façon à ne

laisser paraître que l'extrémité anale, qui dépasse un peu son

coeciu-n ba/Ieal •

mej^/iàrùle boj/' i/e la éran cA/'c

rapkt

inf

banc/elef/f^ c/'ùe't.

g.oaronJ- -'''

anuj

ori(/e vajcu/aire

'ra-ncAle

frent

Fig. F. — Acleoii tornalilis. — Figure demi-scliématique, montrant les rapports de
la pointe postérieure de la lame branchiale. La ligne de traits figure les lignes

d'attache de la lame branchiale.

bord libre sous forme d'une petite papille saillante (fig. 2, A, et

fig. D et F). Après avoir passé au delà du rectum, le bord libre

de la lame branchiale (celui qui porte le sinus afférent)

s'incurve brusquement vers le plancher palléal, en formant un

arc ogival, et vient se fixer à ce plancher à une petite distance

au delà du rectum. A partir de ce point, la lame branchiale est

soudée par ses deux bords, et forme par conséquent une courte

cloison, qui, dans sa direction générale, est verticale, mais est

fortement concave en avant et forme une demi-voûte où est

logé le rectum.

Cette cloison se prolonge jusque dans la base du caecum et

pénètre môme dans celui-ci, mais pour s'arrêter à une petite

distance de son origine (fig. F). Il n'en résulte pas moins

qu'elle détermine un tout petit caecum antérieur, qui est un
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prolongement de la région prébranchiale ou hypobranchiale.

C'est en venant s'attacher au plancher palléal (ici, le lobe

infrapalléal) que la branchie se met en rapport avec le sinus

périrectal. A ce niveau, la lame est creusée d'une vaste lacune

triangulaire, dont les trois côtés sont : le bord libre en arc, la

ligne d'attache au manteau, c'est-à-dire au sinus périrectal, et

la ligne d'insertion des plis branchiaux. Cette lacune commu-
nique largement avec le sinus périrectal et se continue elle-

même par le sinus branchial afférent.

Les feuillets ou plis branchiaux ne vont pas jusqu'à l'extré-

mité même de la lame branchiale. L'extrémité postérieure de

celle-ci, logée dans la base du caecum, ne porte donc ni replis,

ni sinus sanguin ; c'est une simple membrane, d'ailleurs très

mince, le mésenténole postérieur.

Du bord libre en arc du sinus basi-branchial part, en

arrière, un petit repli lamelleux, en forme de bride (fig. 2, x et

fig. F) ; il va au raphé inférieur, qui court tout à côté, mais

sans atteindre le raphé lui-même ; il s'abaisse en effet peu à

peu et vient se terminer, en s'étalant, sur la base du raphé;

or ce repli est creusé de lacunes, et il amène ainsi au sinus

basi-branchial le sang provenant des vastes cavités sanguines

logées dans l'épaisseur du raphé inférieur.

Raphés. — Nous arrivons maintenant à l'étude de deux

organes très remarquables, dont la constance dans tout le

groupe desBuUéens a été mise en évidence par nos recherches.

Ce sont deux bourrelets saillants, placés en regard l'un de

l'autre, mais attachés, l'un au lobe suprapalléal, l'autre au lobe

infrapalléal ; nous leur avons donné les noms de raphé inférieur

et de raplié supérieur.

Le raphé inférieur (pi. 1, fig. 2 et 3, ri) court sur le lobe

infrapalléal, c'est-à-dire sur le plancher de la cavité palléale, à

quelque distance du pli suturai, et parallèlement à lui. Il est

très volumineux, fortement saillant, et il porte, tout le long

de sa base, des renflements sériés, très réguliers, comme des

godrons, et bien développés sur le côté antérieur du raphé

(fig. 3, c.glyQi fig. F). Sur le côté postérieur, ils font place à

des plis plus étroits, plus serrés, plus irréguliers, d'aspect
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fortement glandulaire (y). Plis et godrons s'arrêtent au voisi-

nage de la ligne de faîte, laquelle est marquée d'une carène

saillante continue, logée elle-même au fond d'une petite

dépression. L'étude histologique nous montrera que cette

carène est déterminée par une bande épithéliale élevée, dont

l'axe porte de puissants cils vibratiles.

L'épaisseur du raphé lui-même est occupée par un vaste

sinus sanguin. De plus, dans sa région palléale, il est creusé de

cryptes glandulaires, qui s'ouvrent sur son côté postérieur et

s'enfoncentprofondémentdansson épaisseur; cesontcescryptes

dont les orifices produisent les plis glandulaires du versant

postérieur, etqui, repoussant devant eux la paroi antérieure du

raphé, déterminent les godrons que nous y avons signalés. Ce

sont ces godrons et le sinus sanguin qui les entoure qui déter-

minent la volumineuse saillie du raphé.

Le raphé inférieur se prolonge, d'une part, jusqu'à la fente

palléale, au bord libre du lobe infrapalléal, et la crête interlo-

bulaire de l'expansion épicochléaire est exactement dans son

prolongement. De l'autre côté, il se continue dans le caecum

palléal, et on l'y suit jusqu'à son extrémité ; mais la saillie

qu'il forme va, bien entendu, en s'atténuant peu à peu. On y
rencontre encore la bande ciliée et le sinus sous-jacent; mais

les cryptes glandulaires y ont tout à fait disparu.

Presque en regard du raphé inférieur, mais un peu en avant

de lui, en tout cas suivant une direction exactement parallèle,

on voit courir sur le plafond de la cavité palléale un autre

bourrelet, \<è raphé supérieur (fig. 1 à 3, rs). Il est beaucoup

plus petit, mais présente la même disposition générale que le

raphé inférieur ; c'est un bourrelet dont l'intérieur est occupé

par un petit sinus sanguin, et qui est surmonté par une étroite

carène, due également à la présence d'une bande épithéliale

ciliée. Cette dernière est absolument identique à celle du raphé

inférieur, mais le bourrelet lui-même est beaucoup plus aplati

et fait une saillie à peine sensible qui passerait inaperçue sans

l'existence de la bande ciliée qu'il porte. Il est complètement

dépourvu du volumineux bourrelet godronné qui est la partie

la plus caractéristique d"j raphé inférieur (1). A droite comme

(1) Mention des deux raphés se trouve, mais avec des descriptions fort
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à gauche de la bande ciliée, règne une zone continue (fig. 2,.

g. pr) qui, dans toute sa longueur, est striée transversalement

de plis glandulaires très fins, très serrés et assez réguliers^

pour que Bouvier ait pu suggérer l'hypothèse que c'était

peut-être une branchie rudimentaire (1). Il ne saurait, de

toute évidence, en être ainsi; car :
\° cette région n'est nulle-

ment vascularisée de façon particulière
;
2° elle est, par rapport

au rectum, attachée au manteau du même côté que l'autre

branchie; 3° elle est presque exclusivement glandulaire. Ce

n'est pas autre chose, comme nous le verrons, qu'une partie de

la glande à mucus, que nous décrirons plus loin, sous le nom de

glande raphéenne.

Quant au raphé lui-même, c'est, comme le raphé inférieur,

une formation tout à fait spéciale. Comme lui aussi, il se pro-

longe d'une part jusqu'à l'extrémité du caecum, tandis que, du

côté de la cavité palléale, il va directement jusqu'au bord

libre, sur lequel il se termine brusquement par un bourrelet

saillant mais peu prononcé, formant une petite pointe qui se

projette au delà de ce bord libre. Un peu en arrière de cette

pointe, on voit une petite lame foliacée très mince, en forme

d'écaillé arrondie, la lamelle squamïforme (fig. 1 à 3, /. sq),

dont la surface est assez nettement plissée ; elle est fixée au bord

libre du manteau, dont elle n'est qu'une expansion différenciée.

incomplètes, dans divers ouvrages antérieurs. Voici tout ce que nous trou-

vons à ce sujet dans la littérature :

Bouvier (93 a, p. 2): « ... Leplancherde cette cavité [branchiale] présente... un
bourrelet très saillant, sorte d'épittenia, qui sert de limite à une gouttière

dont la paroi droite est formée par le manteau. Cette gouttière se prolonge

jusqu'au fond de la chambre palléale et se continue même dans un appendice

en forme de cœcum qui fait suite à cette chambre. »

Pelseneer (94, p. 6) : « ... La cavité de ce cœcum... est incomplètement
partagée par deux cloisons opposées faisant saillie dans son intérieur et dont

l'arête est ciliée (fig. 5), la plus grande de ces deux cloisons (ventrale) se pro-

longe sur la face inférieure de la cavité palléale jusque vers le bord extérieur. >»

R. Berc.h (02, p. 316): « ... Am convex-planen Durchschnitt zeigten sich die

bei diesem Organe [le ctccum] gewohnlichen zwei Làngsfalten. »

On voit que ces descriptions sont toutes incomplètes; chacune ne mentionne
qu'une portion des deux rapliés, et notamment le prolongement du raphé

supérieur dans la cavité palléale n'est signalé nulle part.

(1) Bouvier (93, p. 2) : <( ... un peu au-dessus et en dehors de la gouttière

[suturale] se trouve une bande plissée, peu apparente, qui rappelle à tous

égards l'organe de même nature que j'ai signalé chez les Amphiboles et qui

pourrait bien représenter une branchie droite rudimentaire. »
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Les deux raphés déterminent, à la partie postérieure de la

cavité palléale, une sorte de canal incomplet compris entre eux

et le pli suturai, c'est la fiouitière suturale (pi. V-VI, fig. 8) ; de

même les deux raphés divisent le caecum en deux rampes

incomplètement séparées, Tune postérieure, la raynpe suturale^

continuant la gouttière suturale, l'autre, la rampe antérieure^

en avant des deux raphés (Voir pi. III-IV, fig. 2 et fig. J, p. 51).

N'ayant pas eu d'Actéons vivants, nous n'avons pu observer

le sens du battement des cils; mais nous pouvons très certai-

nement conclure de ce que nous avons vu dans d'autres types

qu'ils déterminent un mouvement allant de la rampe antérieure

dans la rampe suturale (Voir plus loin, p. 86, et aussi C . R.

Ac. Se, i juillet 1910).

Il en résulte que suivant sa longueur le caecum est parcouru

par un double courant allant, parla rampe palléale, vers le fond

du caecum, etpar la rampe suturale, vers sa base, et finalement

au dehors.

Glandes à mucus. — On trouve, sur le manteau de l'Actéon.

plusieurs plages où abondent les cellules glandulaires et où se

sécrète un mucus abondant. Ces plages sont toutes situées à

droite (en arrière) de l'insertion de la lame branchiale, tant sur

le lobe suprapalléal que sur le lobe infrapalléal. On sait que, chez

lesProsobranches, toute cette région, comprise entre labranchie

(ou les branchies) et le rectum, est uniformément couverte de

cellules mucipares et constitue \?i glande à mucus , compliquée de

plissements transversaux qui augmentent la puissance sécrétrice

de la glande (fig. A /, p. 7) . En fait, il ne semble pas qu'il y ait

lieu d'homologuer d'une façon plus spéciale telle ou telle plage

glandulaire de l'Actéon à la glande à mucus des Proso-

branches. Il est plus légitime d'admettre que cette glande à

mucus s'est dissociée en raison des modifications diverses et

des organes de nouvelle formation qui caractérisent le manteau

des Tectibranclies.

Quant à l'énumération et à la localisation de ces divers

massifs glandulaires, nous y reviendrons un peu plus loin ; il

y a, en effet, avantage à rattacher la description et la définition

de ces organes à leur structure histologique.
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Structure histolog-îque du manteau et des organes
palléaux d'Actéon.

Aucune recherche précise n'a été faite à notre connaissance

sur l'histologie d'Actéon. Les quelques ligures que Ton trouve

dans Pelseneer (94) et représentant des dessins de coupes, sont,

au moins pour les organes palléaux, de simples figures d'ana-

tomie, où l'histologie n'est pas traitée de façon explicite.

Régions non glandulaires du manteau. — En dehors du

bord libre et des régions glandulaires spécialisées dont nous

parlerons plus bas, le manteau est tapissé par un épithélium

indiflerencié, formé de cellules toutes semblables paraissant

dépourvues de fonction glandulaire véritable. Cet épithélium

banal couvre d'assez grandes étendues de la surface palléale,

notamment au-dessus de la branchie, et en avant du sinus

collecteur et de la grande veine collectrice.

Les cellules qui formentcetépithéliumsontengénéral dépour-

vues de cils vibratiles ; toutefois, on trouve de place en place des

cellules isolées (fig. G), en tout semblables aux autres, mais

portant un fort bouquet de cils. On ne peut voir que rarement la

limite de séparation des cellules, mais, par l'écartement des

noyaux, on peut juger qu'elles sont en général plus larges que

hautes; il y a d'ailleurs à cet égard de grandes variations

suivant les régions considérées; en certains points notamment,

les noyaux sont très serrés les uns contre les autres, et les

cellules par suite beaucoup plus petites, mais tout en con-

servant la même structure.

Cette structure est plus facile à décrire dans les régions à

grandes cellules, notamment en avant de la branchie, près

de l'osphradium (pi. III-IV, fig. 1). Le protoplasme est criblé

de vacuoles (?;) régulièrement arrondies, mais fort inégales et

paraissant, sur les éléments fixés, tout à fait vides ; elles commu-
niquent entre elles comme les mailles d'une éponge, et, en

raison de la grande densité du protoplasme, elles ont un

contour très nettement arrêté; l'aspect très spécial qui résulte

de cette structure peut être assez exactement comparé à celui
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d'une mie de pain très vacuolaire. Certaines de ces vacuoles

sont beaucoup plus larges que les autres, tout en continuant

de communiquer avec elles, et elles sont très régulièrement

espacées, exactement interposées entre deux noyaux voisins,

ce qui accentue encore la singularité de l'aspect présenté sur

les coupes par ces éléments.

Dans beaucoup de ces cellules, au-dessus du noyau, et tout

près de la surface extérieure, se trouvent, groupées en assez

grand nombre, de petites concrétions solides jaunâtres (c),

dont chacune paraît être placée au centre d'une petite vacuole.

Mais nulle part dans ces éléments nous n'avons trouvé trace

de sécrétion, ou plus exactement d'émission de substance

sécrétée.

Ajoutons que, très fréquemment, le protoplasme accuse une

Fig. G. — Acteon tornatilis. — Coupe du revêtement de la cavité palléale (lame
interne du manteau) : — mh, membrane basilaii-e de l'épithélium ; n, noyau des
cellules épithéliales ; v, vacuoles ; h, zone hyaline sous-épithéliale du derme

;

fin, fibres musculaires; lac, lacunes sanguines; cL, cellules plasmatiques de
Leydig; tr, trabécules reliant la lame interne du manteau à la lame externe.

structure fibrillaire des plus nettes (pi. III-IV, fig. 1), les

fibrilles qui le parcourent se dirigeant en tous sens, mais en

contournant les diverses vacuoles, pour courir dans les minces

cloisons qui les séparent-; ces fibrilles sont d'ailleurs haute-

ment différenciées et se colorent par les réactifs d'une façon

presque aussi intense que les fibrilles musculaires elles-mêmes.
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Tandis que la surface externe de répithélium donne, sur ies

coupes, une ligne très régulière, la membrane basilaire présente

des ondulations très profondes et très serrées : si bien que le

derme présente des indentations correspondantes très accen-

tuées (fig. G, mb).

Le derme lui-même, appliqué étroitement contre cette mem-
brane basilaire, est principalement caractérisé par l'existence

d'une substance interstitielle amorphe, subhyaline, assez

dense, presque comparable parfois à une substance cartilagi-

neuse (fig. G, h)] elle est particulièrement évidente aux points

où, par un accident de préparation, elle a été séparée de la

membrane basilaire de l'épithélium sus-jacent. Cette substance

fondamentale montre çà et là des noyaux épars, assez clair-

semés, qu'on peut interpréter comme les noyaux de très petites

cellules conjonctives. On y voit surtout, mais seulement à

quelque distance de l'épithélium superficiel, d'assez nombreuses

fibres musculaires {fm)^ courant pour la plupart parallèlement

à la surface libre du manteau. Leur diamètre est très inégal et

les fibrilles y sont en général assez espacées.

Enfin le derme est creusé de place en place de lacunes [lac]

où le sang peut circuler ; mais c'est surtout au-dessous du derme

que se trouvent les vastes espaces sanguins creusés dans

l'épaisseur du manteau, entre les deux lames formant celui-ci,

et qui le pénètrent d'une véritable nappe sanguine ; des trabé-

cules musculaires [tr] traversent ces espaces lacunaires, allant

d'une lame à l'autre du manteau, normalement ou obliquement

à la surface libre.

Structure de la branchie. — La structure de la branchie

est remarquable par sa simplicité. Elle montre d'ailleurs jusqu'cà

l'évidence qu'elle n'est autre chose, comme nous l'avons dit,

qu'un repli du feuillet interne du manteau. Elle est formée

elle-même (fig. H) de deux feuillets étroitement parallèles,

séparés en tout point par un espace sanguin [Is), de telle sorte

que toute la surface de la branchie est occupée par une nappe

sanguine continue. Ces deux feuillets s'écartent sur les deux

bords libres de la branchie pour former le sinus afférent et le

sinus efîérent; mais ces deux sinus ne présentent aucune difîé-
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renciation particulière ; ils communiquent largement avec la

nappe sanguine des lamelles branchiales, ou pour mieux dire

ils ne font avec celle-ci qu'un seul et même ensemble. Les

replis branchiaux sont manifestement le résultat du reploie-

ment de la lame branchiale; ils ne présentent par suite aucune

individualité propre. De même, dans la branchie proprement

dite, il n'y a aucune différenciation de sinus; l'écartement des

deux feuillets est partout sensiblement le même avec quelques

variations sans doute, mais sans que ces variations suivent

une règle quelconque ; en particulier, les parties les plus

externes des plis saillants, qui sont le plus exposées au courant

d'eau respiratoire, ne présentent pas une nappe sanguine plus

épaisse que les autres régions de la lame branchiale ; ces

parties saillantes ne montrent d'ailleurs aucune différenciation

spéciale.

L'épithélium qui revêt la branchie présente des caractères

extrêmement primitifs, et qui le rattachent étroitement à l'épi-

thélium général du manteau. Dans les parties qui ne sont pas

spécialement adaptées à l'osmose hématosique, l'identité est

même complète : par exemple l'épithélium qui revêt le vaste

sinus efférent, logé dans le mésentériole antérieur, est formé

de cellules à protoplasme dense, absorbant vivement les

réactifs colorés, et creusé de nombreuses et petites vacuoles

à contour nettement arrêté ; leurs membranes mitoyennes

sont indiscernables.

Les cellules qui revêtent la branchie même sont un peu

différentes : leur protoplasme reste assez dense et assez forte-

ment colorable ; mais elles ne présentent tout au plus qu'une

seule vacuole claire, remplissant presque toute la cavité de la

cellule et renferment elle-même très fréquemment une concré-

tion solide se colorant aux réactifs. L'existence de cette vacuole

est très fréquente, cependant il y a un grand nombre de cellules

qui en sont dépourvues et qui renferment un protoplasme

continu très fortement granuleux.

Dans toutes les cellules, le noyau est rapproché de la base,^

quelquefois même contre celle-ci, et il est recourbé en croissant

par la tension de la vacuole quand il en existe une. Ces cellules

ont donc toutes conservé la faculté sécrétrice qui est une des
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propriétés générales des protoplasmes primitifs, sans qu'on

doive cependantles considérer commedes cellules glandulaires.

Toutes les cellules sont d'ailleurs de même type ;
il n'existe pas

dans la branchie de cellules glandulaires différenciées ;
on a

vu d'ailleurs que de telles cellules n'existent pas non plus dans

le revêtement général du manteau.

Le caractère le plus important du revêtement épithélial de

la branchie est

l'irrégularité de

sa ciliation, ca-

ractère que pré-

sente aussi, on

se le rappelle,

l'épithélium gé-

néral. Comme
l'avait déjà re-

marqué F. Ber-

nard pour d'au-

tres Opistho-

tou-Fig. H. — Acteon tornalilis. — Structure histologique de la J^i'anchcS
branchie au niveau d'une lamelle branchiale : — ep, les 2 épi- 'ni
theliums tapissant l'une et l'autre face de la lamelle bran- tcS IcS CellulcS
chiale; ch, cellule chauve; ce, cellule ciliée; hn, trabécules

musculaires allant d'une face à l'autre; Is, lacunes sanguines;

cl, cellule de Leydig; gs, globule sanguin.

ne portent pas

de cils vibrati'

les, et ces der-

niers sont seulement disposés par plages isolées les unes

des autres. L'examen des coupes est convaincant à cet

égard et, d'autre part, l'observation directe de la surface bran-

chiale vue de face montre qu'il ne s'agit pas là d'un accident de

préparation mais bien d'un fait réel. Nous n'avons pas eu l'oc-

casion d'étudier des Actéons vivants: mais certains spécimens,

parfaitement conservés au point de vue histologique, nous ont

moutré avec évidence les plages ciliées disséminées sur toute

la surface respiratoire et séparées par des espaces tout à fait

dénudés; ces plages se distinguent parfaitement grâce aux fines

poussières emprisonnées par les cils.

Toutes les cellules paraissent cependant avoir un plateau

très mince, mais en général bien visible ; seulement chez les

unes, ce plateau est complètement nu ; chez d'autres, il semble
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porter une très mince bordure en brosse, formée de bâtonnets

Irèscourts, épais, très serrés et à peu près exactement contigus;

d'autres enfin ont de grands cils vibratiles, ayant presque la

longueur de la cellule et formant un pinceau bien net.

La répartition des cellules ciliées est elle-même fort irrégu-

lière; tantôt en effet elles sont complètement isolées, tantôt

elles sont réunies en nombre plus ou moins variable, formant

un îlot, toujours d'ailleurs très petit. Cellules ou îlots, de leur

côté, peuvent être plus ou moins espacés, suivant le point

considéré, et on ne peut donner aucune règle relativement à

cette répartition. F^^a face inférieure ne diffère pas à cet égard

delà face supérieure, et il n'y a guère non plus de différence

entre les plis saillants et les plis rentrants; peut-être dans le

fond de ces derniers les cellules ciliées sont-elles un peu plus

abondantes, mais ce n'est pas très sensible. Il faut signaler

toutefois que partout, sur la branchie, elles sont plus nom-
breuses que dans le manteau proprement dit.

Les cils, tout longs qu'ils soient, sont fort grêles, et le fait

que, dans les préparations, ils sont échevelés, très flexueux et

dirigés en tous sens, semble indiquer qu'ils ont un mouvement
mou et peu puissant.

Ce n'est que tout à fait sur le bord libre du mésentériole

antérieur que le revêtement ciliaire change de caractère; il y
devient tout à fait continu, et les cils, bien que plus courts,

y paraissent beaucoup plus puissants; mais ce revêtement se

réduit à une étroite bande placée sur la tranche même du

bord libre, et ne se continue même pas sur le mésentériole.

On peut conclure de cet examen histologique, et nous l'avons

vérifié d'ailleurs sur le vivant pour d'autres Bulléens, que le

mouvement des cils vibratiles branchiaux ne détermine qu'un

courant très faible sur la branchie, ou plutôt il ne détermine

pas de véritable courant; c'est aux bandes ciliées des raphés

qu'est dévolu le rôle de provoquer la circulation de l'eau dans
' la cavité palléale et sur la branchie même. Les cils vibratiles

de la branchie ne jouent dans cette circulation qu'un rôle

secondaire ; ils étalent plus complètement l'eau à la surface et

la font pénétrer dans les moindres replis de la lame branchiale.

Le tissu musculo-conjonctif placé au-dessous de cet épithé-

ANN. se. NAT. ZOOL., 9« série. 1911, XIV, 3
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lium est, dans la branchie même, extrêmement peu développé.

Ce n'est qu'au niveau des sinus allèrent et efférent, et quel-

quefois aussi au niveau des parties les plus externes des plis

saillants, qu'il présente une certaine épaisseur; il s'y montre

d'ailleurs avec les caractères que nous lui avons décrits dans

le manteau : une substance interstitielle hyaline, très réfrin-

gente, présentant quelques stries d'accroissement parallèles à

la membrane basilaire, qui est très irrégulière, avec de nom-

breuses indentations très accentuées. Dans cette substance

fondamentale se trouvent incluses des fibres musculaires

diversement orientées; on y trouve aussi un grand nombre de

petits îlots clairs, à contour arrondi, à granulations se colorant

en rouge ; ces îlots se rattachent à des cellules conjonctives

étoilées, incluses dans la substance interstitielle, et repré-

sentent les sections des prolongements ramifiés de ces cellules.

Du côté interne, qui limite la lacune sanguine, les fibres muscu-

laires deviennent plus volumineuses, principalement dans les

grands sinus afférent et efférent, et entre celles-ci sont inter-

calées de grosses cellules plasmatiques, ou cellules de Leydig,

dont beaucoup sont fixées contre la paroi même et font saillie

dans la cavité du sinus, souvent même sous la forme de vési-

cules appendiculées.

Tout cet ensemble se simplifie extrêmement sur les parties

respiratoires de la branchie (fig. H). On ne peut en général

percevoir trace de tissu conjonctif au-dessous de la membrane
basilaire, qui est elle-même tout à fait indistincte et purement

théorique. En beaucoup d'endroits, les bases mêmes des cellules

épithéliales paraissent limiter la cavité sanguine interne, dans

laquelle elles font individuellement une petite saillie, et on peut

dire que la lame branchiale est pratiquement formée de deux

couches d'épithélium entre lesquelles est comprise une lacune

sanguine. C'est aussi directement contre les bases des cellules

épithéliales que viennent se fixer les éléments figurés méso-

dermiques qui sont inclus dans la lacune sanguine entre les

deux épithéliurns.

Les plus nombreux et les plus importants de ces éléments

sont des fibres musculaires transversales (tm), allant d'un

feuillet à l'autre en traversant la lacune sanguine. Ces fibres

M
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musculaires montrent, chez l'Actéon, une extrême simplicité;

ce sont des filaments en général très minces, n'ayant souvent

pas plus de 1 à 2 [ji de largeur, s'épaississant légèrement pour

s'insérer à la surface interne du feuillet épitliélial, contre la

membrane basilaire. Le noyau, petit et assez compact, est en

général placé au milieu de l'élément, qui présente un degré de

différenciation très peu avancé et diffère en cela notablement

des fibres tapissant les grands sinus. Il y reste une assez grande

proportion de protoplasme granuleux, paraissant même
presque homogène, autour du noyau, tandis qu'il n'existe

qu'un assez petit nombre de fibrilles réparties sur le pourtour

de la fibre, et elle-mêmes assez peu colorables aux réactifs.

Ce sont presque des myoblastes.

Ces fibres sont assez nombreuses, mais généralement isolées

les unes des autres, sauf peut-être au niveau de leurs extré-

mités élargies, qui deviennent presque contiguës et forment

au-dessous de l'épithélium une doublure presque continue
;

elles ne présentent aucune trace de gaîne conjonctive; seules

les plus grosses et les plus longues trabécules, qui sont d'ailleurs

formées par la réunion de plusieurs fibres musculaires, portent

quelques cellules conjonctives vésiculeuses éparses à leur

surface; mais jamais il n'existe, du moins chez Actéon, dégaine

conjonctive complète, analogue à celles que F. Bernard a

décrites chez les Prosobranches.

Indépendamment des fibres musculaires que nous venons

de décrire, les lacunes sanguines ne renferment qu'un très

petit nombre de cellules conjonctives vésiculeuses [cl), appli-

quées sur les parois, au milieu des bases d'insertion des fibres

musculaires.

Structure du rein. — Le reind'Actéon présente une struc-

ture relativement simple.

C'est, comme on l'a vu plus haut (p. 22), une poche large et

mince comprise entre lesdeuxlames du manteau, dans le plafond

de la cavité palléale. Nous en connaissons les connexions et les

rapports. Intérieurement, la paroi du sac rénal se relève de

lamelles saillantes, qui ne sont que des replis de cette paroi et

qui se dressent perpendiculairement vers la cavité intérieure.
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Ces lamelles sont particulièrement serrées au bord gauche du

rein, le long du péricarde et de la grande veine collectrice
;

elles s'y ramifient abondamment et s'y anastomosent de façon

à former à un épais ruban spongieux, longeant tout ce côté du

rein et s'étendant

.-P'*^^ dans toute cette

zone d'une paroi à

l'autre.

Par contre, dans

tout le reste de la

poche rénale, les

lamelles, qui s'at-

tachent tant à la

paroi dorsale qu'à

la paroi intérieure

de la poche, sont

beaucoup moins

développées ; elles

ne vont pas d'uneFiff. I. — A.cteon tornaiilis. — Hislolos'ie du rein. —
1, Coupe verticale du pore rénal : p. ex, pore excréteur paroi à l'autre et
du rein ; c. re«, cavité rénale: c. pal, cavité palléale

;

int, fibres musculaires transversales; ml, fibres muscu-
laires horizontales. — 2, Trois cellules rénales : N, leur

noyau; v, leur vacuole excrétrice ; au-dessous, la char-

pente musculo-conjonctive de la lamelle rénale. —
3, Cellules ciliées de l'épithélium de la région moyenne
du pore excréteur.

se terminent tou-

tes par un bord

libre dans la cavité

rénale, qui reste

ainsi spacieuse sur

la plus grande partie de son étendue, constituant une sorte

de réservoir où se déversent les produits d'élimination. C'est

avec ce réservoir que le pore rénal se trouve en relation.

Les lamelles sont d'ailleurs plus développées sur la face infé-

rieure que sur la lace supérieure de la poche, et quelques-unes,

plus volumineuses que les autres, se disposent en formant des

lignes parallèles obliques dans toute la longueur du rein. Ce

sont elles que montre bien notre figure 3 de la planche I (1).

Chaque lamelle est formée par un stroma de tissu conjonctif

plus ou moins abondant, auquel s'entremêlent même par

endroits quelques fibres musculaires ; cette charpente conjonc-

[1) Voy. aussi [^elseneer (94), pi. Il, fig. 9 et 15.
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tive se creuse de place en place d'une lacune sanguine médiane,

et ses deux faces sont uniformément recouvertes par les cellules

sécrétantes. Ce sont (fig. 1 9) des cellules isodiamétriques,

ayant environ 20 ;x de hauteur, à surface libre convexe, à noyau

basilaire ; beaucoup d'entre elles renferment une grosse vacuole

claire (y), entourée de toutes parts par le protoplasme et qui

nous a paru ne contenir jamais de concrétions solides.

Cette structure du rein d'Actéon est tout à fait analogue à ce

que montrent les Gastéropodes Prosobranches, et plus spécia-

lement les formes les plus inférieures, comme les Fissurellidés.

Ici comme là, l'épithélium glandulaire tapisse un sac, dont la

paroi se plisseen formant des lamelles, de façon à augmenter

la surface sécrétante (1).

Le pore rénal est un volumineux orifice en forme de bouton-

nière, percé dans la paroi ventrale, qui s'épaissit considéra-

blement à son niveau, mais sans former de papille rénale

distincte. L'épaississement des lèvres de l'orifice est dû à la

présence d'un volumineux anneau musculaire (fig. I /), formé

de fibres assez irrégulièrement entrecroisées : les unes, tout

contre l'épithélium qui tapisse le pore (m/), circulaires et |)ou-

vant fermer l'orifice, d'autres plus nombreuses (ml), présen-

tant une direction rayonnante. En tout cas, il n'existe pas de

sphincter absolument spécialisé.

Le pore, vu en coupe verticale, a, du fait de l'épaisseur de

la paroi, une assez grande longueur (environ 275 ;x), et l'épi-

thélium qui le tapisse varie notablement suivant les divers

niveaux. Dans la région moyenne; ses cellules sont très hautes

(60 [j. ) et très fortement ciliées, les cils atteignant à peu

près 40 [j. ; leurs caractères sont indiqués dans la figure I 3.

{{) La qualification de glande acineuse, donnée par Bêla Haller (passm) au
rein chez les Mollusques, et que nous croyons devoir rejeter comme inexacte,

a été employée aussi par divers autres auteurs . Cette divergence ne peut reposer

que sur une incertitude de définition ; nous avons manifestement affaire ici à

une simple surface glandulaire, extrêmement plissée. Les auteurs veulent-ils

entendre, par l'expression de glande acineuse, qu'on peut considérer la poche
rénale comme un admis unique, dont la paroi se serait fortement plissée ? Ce
serait bien alors une glande acineuse, mais la constitution du rein est telle-

ment loin de la simplicité des glandes acineuses simples, que ce serait vrai-

ment jouer sur les mots; les glandes acineuses composées sont, d'après lano-
menclature ordinaire, les glandes en grappe (Prenant, 04, p. 483), et le rein

des Mollusques n'a à coup sûr rien de la constitution d'une pareille glande.
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Quand on se dirige vers la cavité rénale, elles diminuent

rapidement de hauteur et perdent leurs cils vibratiles. En

allant au contraire vers la cavité palléale, on les voit diminuer

aussi, mais beaucoup mins ; en touto cas, elles gardent leurs

cils vibratiles, et finissent par passer aux cellules de l'épithé-

lium palléal ordinaire.

Cellules mucipares caliciformes. — Dans la plupart des

régions spécialisées qui nous restent à décrire nous allons

trouver des cellules mucipares ovoïdes, analogues à celles qu'on

rencontre presque partout dans les épithéliums des Mollusques,

et que nous pouvons décrire tout de suite dans leurs traits

généraux.

Ce sont des éléments renflés, ovoïdes (pi. V-VI, fig. 6 et 7),

inclus dans l'épithélium, quelquefois plus volumineux que les

éléments voisins et les dépassant alors plus ou moins longue-

ment en dessous, de façon à faire saillie dans le derme sous-

jacent. Le plus grand nombre d'entre eux, remplis par leur

produit de sécrétion, n'ont qu'une faible couche de proto-

plasme pariétal, et leur noyau, toujours basilaire, ou du

moins très profondément situé, est appliqué contre la paroi

de la cellule et fortement déprimé par la vacuole de sécrélion,

de façon à présenter la forme d'un ménisque très mince, se

montrant en coupe comme un mince croissant dont la struc-

ture n'est plus visible.

Si l'on s'en tient à l'examen direct des coupes, il semblerait

qu'il y eût deux sortes de pareilles cellules mucipares : celles de

la première catégorie sont remplies par une vacuole constituée

par une substance finement granuleuse, colorée parles réac-

tifs en une teinte générale bleuâtre (fig. 6, gmh). Elle a une

structure spumeuse évidente, que montre bien la figure et l'on

y note des traînées anastomosées circonscrivant des espaces

plus clairs, les uns et les autres colorés du même bleu et

différant seulement par leur intensité, sans aucun contour

tranché. C'est cette même substance qu'on voit répandue à la

surface même de l'épithélium, et qui constitue le mucus

sécrété par l'animal. Beaucoup de ces cellules, dans les prépa-

rations, sont en train de se vider de leur contenu par un
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orifice à parois très nettes, par où le mucus s'épanche au

dehors.

Les cellules de la seconde catégorie (gmr) ont, au contraire,

leur vacuole centrale remplie de grains à contour nettement

défini, et fortement colorés en rouge par l'éosine. Ces grains,

que l'on doit sans doute considérer comme des gouttelettes

solidifiées par les fixateurs, sont séparés les uns des autres

par des intervalles tout à fait incolores et transparents : mais

ils remplissent en général toute la cellule, et deviennent

quelquefois polyédriques par juxtaposition.

La question se pose de savoir si ces deux catégories de

cellules sont bien distinctes, ou si on se trouve en présence de

deux stades de la sécrétion d'un même élément glandulaire.

V^oici les raisons qui nous font pencher pour cette dernière

alternative :

r Les cellules à mucus bleu et à grains rouges sont toujours

intimement mélangées dans les régions glandulaires du man-
teau.

2° On ne voit que très rarement des grains rouges sortis au

dehors de l'épithélium, et cela n'arrive, croyons-nous, qu'en

des points oîi la surface de l'épithélium est fortement endom-
magée par un défaut de fixation, si bien que cette élimination

semble devoir être considérée comme le fait d'un accident de

préparation.

3° Le noyau des cellules à grains rouges est toujours moins

condensé que celui des cellules à mucus bleu ; sa structure

est encore visible, comme s'il était plus jeune, moins usé,

moins comprimé.
4" Dans certaines cellules (pi. V-VI, fig. 4), on voit côte à

côte, au sein de la vacuole interne, du mucus bleu et des grains

rouges; ces derniers sont placés tantôt dans le fond de la

cellule, au voisinage du noyau, tantôt le long d'une de ses faces

latérales, tandis que le mucus bleu est toujours voisin de la

surface libre. En outre, les grains les plus rapprochés du mucus

sont plus petits, plus distants, à contour plus irrégulier, comme
s'ils avaient subi une érosion ou une fonte partielle.

Il semblerait par conséquent que la cellule sécrétât d'abord

des gouttelettes éosinophiles, logées dans les mailles d'une
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substance peu colorable, et le mucus proprement dit se for-

merait par une transformation ultérieure de ces gouttelettes,

qui se fusionneraient peu à peu en modifiant en même temps

leur nature chimique. Cette interprétation est d'ailleurs con-

forme aux données récentes sur le mécanisme de la sécrétion

glandulaire (voir Prenant, 04, p. 491).

Néanmoins un doute subsiste à cet égard, étant donné la

rareté des cas où la coexistence des deux produits de sécrétion

dans la même cellule peut être vérifiée de façon certaine.

11 arrive souvent qu'on croit être en présence d'un semblable

cas, alors qu'il s'agit seulement de deux cellules contiguës ou

superposées, ce dont on ne peut être assuré que par un examen

très attentif avec de puissants objectifs. Nous avons trouvé

toutefois plusieurs exemples indubitables de cette coexistence,

et nous croyons pouvoir affirmer sa réalité. Peut-être la rareté

de semblables cas peut-elle s'expliquer en admettant que la

transformation se fait avec une assez grande rapidité.

A côté des cellules glandulaires que nous venons de décrire

s'en trouvent d'autres, beaucoup plus rares, dont la vacuole

centrale renferme un mucus également spumeux, mais tout à

fait incolore (pi. V-Yl, fig. 6, gm).

Enfin d'autres cellules sont tout entières occupées par un

espace blanc ne présentant aucune indication structurale;

celles-là sont très certainement des cellules qui se sont vidées

de leur contenu^ et qui ne renferment plus, avec leur noyau

toujours cupuliforme, que leur couche pariétale de proto-

plasme; on y voit d'ailleurs celui-ci diffluer alors légèrement

vers l'intérieur de la vacuole.

Les cellules mucipares ainsi constituées sont toujours inter-

calées entre des cellules ciliées (ce), disposées en général par

bouquets, à extrémité inférieure effilée en une longue pointe

qui passe mêmeleplussouvent inaperçue, tandis que l'extrémité

supérieure s'étale en éventail, pour remplir les intervalles

laissés par les cellules mucipares ovoïdes. Un plateau très net

termine ces cellules ciliées à leur surface externe ; il porte des

cils en général nombreux et courts, fréquemment englués par

le mucus sécrété par les cellules glandulaires voisines.
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Histologie des raphés. — Les deux raphés sont marqués

dans toute leur longueur par une différenciation épithéliale très

particulière, dont la structure est la même dans toute leur

étendue. Cette différenciation constitue la carène que nous

a révélée l'examen macroscopique.

En fait, c'est une étroite bande de hautes cellules épithéliales

qui n'a pas plus de 180 y, de largeur (pi. III-IV, fig. 2, rs, ri).

Le milieu de cette bande épithéliale est occupé, sur une largeur

de 90 ;x,— soit la moitié de sa propre largeur, — par une bande

ciliée formée de cellules très régulières, très serrées les unes

contre les autres, et en même temps très hautes, puisqu'elles

atteignent de 35 à 50[x de hauteur avec seulement une largeur

de 3;x,5 (fig. 3 et 4, ce). Elles sont légèrement dilatées à

leur extrémité supérieure, de façon que la bande ciliée pré-

sente sur une coupe transversale une disposition tlabelliforme

assez accusée. Leur noyau, allongé, à structure claire, montrant

quelques grains de chromatine épars, est voisin de la base de

la cellule, et, en raison de l'étroitesse de celle-ci, les divers

noyaux sont très serrés les uns contre les autres et forment un

faisceau assez compact. Ces noyaux, très allongés, ont de J2 à

15 [X de longueur, tandis que leur largeur est sensiblement

celle de l'élément où ils sont contenus. Les cellules se terminent

par un plateau bien net, sur lequel s'insèrent les cils vibratiles

qui les caractérisent. Ces cils, très serrés, sont aussi très puis-

sants, puisque leur longueur atteint et môme dépasse celle de

la cellule elle-même (Les figures les représentent un peu trop

courts). Ils laissent voir avec la plus grande netteté leur

bulbe et leur corpuscule basai, placés respectivement à la

limite exierne et à la limite interne du plateau. De même, les

racines des cils sont bien visibles dans le protoplasme, où ils

s'insinuent en restant sensiblement parallèles et finissent par

se perdre avant d'atteindre le noyau.

Entre les bases de ces cellules ciliées se trouvent d'autres

cellules à noyaux ronds basilaires, à protoplasme plus clair et

granuleux, qui n'atteignent pas, à beaucoup près, la surface

libre de l'épithélium. Ces cellules sont particulièrement

nombreuses dans la cavité palléale proprement dite (fig. 4, cb).,

et surtout dans le voisinage du bord libre du manteau ; elles
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diminuent notablement de fréquence et deviennent même
assez rares dans le côecum. On peut les considérer vraisembla-

blement comme des cellules de remplacement.

Sur le bord de la bande ciliée, les noyaux modifient progres-

sivement leur structure et leur situation, pour se rapprocher de

ce que montrent les cellules chauves voisines; les cils peuvent

disparaître sur ces cellules marginales, qui gardent cepen-

dant tous les autres caractères des cellules ciliées, et se ratta-

chent par suite à la bande ciliée.

De part et d'autre de la bande ciliée, court une étroite

bordure, ayant environ 45 [7. de largeur, et formée de cellules

essentiellement caractérisées par l'absence de cils vibratiles.

Ces cellules chauves (pi. III-IV, fig. 3 et 4, cch) restent très régu-

lières, conservent la même hauteur que les cellules ciliées

et possèdent, malgré l'absence des cils, un plateau assez net,

moins épais cependant que celui descellules ciliées et présentant

une très légère, mais manifeste striation verticale.

Leur noyau, submédian, est arrondi et n'a que 4;j.,5 de

diamètre. Sa structure est notablement plus compacte que

pour les cellules ciliées, et elle est en partie masquée par la

forte coloration que lui communique Thématoxyline.

Le protoplasme acquiert, par les réactifs employés, une

coloration moins rose, plus violacée que pour les cellules de la

bande ciliée, si bien que la ligne de démarcation est assez nette

entre les deux régions.

Dans la partie basilaire des cellules chauves, jusqu'au-dessus

du noyau, le protoplasme présente une structure fortement

fibrillaire grâce à la présence de fibrilles lâches, un peu irré-

gulièrement ondulées, plus fortes et plus clairsemées que les

racines des cils des cellules précédentes. La portion terminale

de la cellule, au-dessous du plateau, est occupée au contraire

par un protoplasme finement granuleux, presque homogène,

dans lequel se voient des granules solides, jaunâtres, très

réfringents, épars sur une assez grande longueur. On trouve

entre ces cellules, comme dans la bande ciliée, des cellules à

noyau arrondi qui correspondent aussi à des cellules de rem-

placement. Pour les deux raphés, la bande ciliée et ses deux

bordures chauves n'occupent qu'une très faible partie de la
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surface du bourrelet épithélial. Le reste est occupé, à droite

comme à gauche, par une zone présentant des cellules glan-

dulaires spéciales, dont il sera parlé plus loin (1).

Lobe infrapalléal (pi. V-Vl, fîg. 7). — La portion peu

étendue du lobe infrapalléal placée en avant du raphé inférieur

est revêtue d'un épithélium de structure assez simple, formé

essentiellement de cellules fortement ciliées, à plateau très net,

à cils très réguliers et très serrés, à noyaux médians, fréquem-

ment rejetés vers le haut ou vers le bas par la compression

des cellules mucipares voisines, présentant une structure nor-

male bien évidente. Ces cellules ont une hauteur de 27 [7., leurs

cils ont seulement 5 ;j..

Les éléments mucipares interposés à ces cellules sont assez

nombreux, mais ils laissent toujours entre eux plusieurs

cellules ciliées disposées en faisceaux. On y trouve les deux

sortes de cellules ordinaires, les cellules à grains éosinophiles

et les cellules à mucus bleu, tantôt presque homogène,

tantôt parcouru par un fin réticulum protoplasmique coloré

en rose.

La membrane basilaire qui porte cet épithélium est assez

régulière et ne présente que peu d'ondulations. Le derme a la

structure ordinaire ; mais le tissu conjonctif qui le forme

renferme, en même temps que d'assez nombreuses fibres mus-

culaires, des cellules vésiculeuses de Leydig, à contenu clair

renfermant des granulations colorées en rose.

Formations glandulaires. — Il nous reste à étudier les

formations glandulaires différenciées, assez nombreuses, qui

existent dans le manteau d'Actéon.

Glande .semi-lunaire .
— La plus importante d'entre elles,

la seule que Pelseaeer ait signalée dans ses Recherches sur

(1) Pelseneer (94, pi. 1, fîg. S) donne une figure représentant, à l'intérieur

du ca?cum, la section des rapliés et de leurs bandes ciliées ; mais la structure

liistologique n'en est que très schématiquement représentée; il figure notam-
ment les bourrelets épithéliaux comme uniformément ciliés, ce que ne con-
firment pas nos observations.
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divers Opïsthobranches (94, p. 6 et fig. 1), est celle qu'il a

désignée sous le nom de glande semï-lunaire^ et qu'il a assimilée

à la glande hypobranchiale, c'est-à-dire à la glande à mucus

tout entière des Prosobranches. Nous avons dit plus haut (p. 27)

qu'à notre avis elle ne correspond qu'à une partie de celle-ci.

Cette glande (1) est localisée dans la région antérieure du

manteau, -contre son bord libre (pi. I, fig. 2 et 3, g. .si). Elle

est limitée extérieurement par ce bord libre même, dont elle

n'est séparée (pi. V-VI, fig. 1) que par l'étroite zone des grosses

cellules glandulaires sous-épithéliales de l'ourlet marginal (voir

p. 54). A l'examen macroscopique, elle paraît se terminer au

bord libre, et se continue, en avant, au delà du pilier anté-

rieur d'attache, dans la gouttière supracéphalique, mais en

diminuant peu à peu de largeur.

Intérieurement, elle est limitée par une ligne semi-circulaire

nettement arrêtée, qui part du point d'insertion du mésen-

tériole antérieur de la branchie et va jusqu'au voisinage de

l'extrémité du raphé supérieur, où elle rejoint les glandes,

avoisinant ce dernier. Cette ligne coïncide avec le contour du

bord efférent de la branchie ; il est d'ailleurs important de

signaler qu'il n'y a aucune glande dans la région du manteau

qui recouvre directement l'organe respiratoire.

La glande semi-lunaire se présente extérieurement comme

(1) Cette glande, très apparente, a été naturellement vue par les divers

auteurs qui se sont occupés d'Actéon, mais aucun n'en a donné une étude

détaillée et précise.

Pelseneer (94, p. 6), ne donne pas de description histologique de cet organe,

se contentant de renvoyer au paragraphe relatif à BuUa; ce genre comprend
pour lui les BuUa [s. str.) et les Haminea ; nous montrerons que seule la glande

à mucus des Haminea est réellement comparable histologiquement à celle

d'Actéon, et nous discuterons à propos de ce genre les résultats auxquels il

arrive.

J. Thiele (97, p. 6;j0, fig. 23) mentionne seulement cette glande dans les

termes suivants : « Dans la cavité palléale d'Actéon se trouve à droite de la

branchie une glande, qui a été considérée par Pelseneer comme glande hypo-
branchiale ; en fait, elle sera vraisemblablement homologue de la glande

hypobranchiale des Prosobranches, puisque ses cellules glandulaires sont de

constitution analogue : d'assez grandes cellules avec des noyaux ronds. Vers
l'extrémité de l'ouverture palléale celte glande s'interrompt... » Ce texte est

accompagné d'une figure, mais l'histologie en est très imprécise, sans doute

en raison du mauvais état où étaient, dit-il, ses échantillons.

R. Bergh (02, p. 316) écrit enfin : « ... A l'intérieur de celui-ci [du bord du
manteau] est une large glande d'un rouge brun (la glande prébranchiale) qui

transparaît en avant et à droite... »
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criblée d'orifices irréguliers séparés par des lignes saillantes

réticulées, ce qui lui donne l'aspect de la surface d'une éponge

{pi. I, fig. 4, ^. v/). Ces orifices conduisent dans des cryptes

fort inégales, creusées dans l'épaisseur du manteau, dont les

unes s'enfoncent jusqu'à atteindre la lame externe du manteau,

tandis que les autres sont beaucoup plus courtes et ne font

même, parfois, qu'une très faible saillie à l'intérieur (pi. V-VI,

fig. 1 et 5). Ces cryptes (cr.gl) sont limitées par une mince

enveloppe musculo-conjonctive (mer), et ces diverses mem-
branes sont adossées les unes aux autres, quelquefois plus ou

moins soudées, mais laissant cependant en général entre elles

d'étroits espaces permettant une circulation sanguine continue

entre les cryptes.

Les cryptes sont à peu près entièrement comblées par un

tissu glandulaire (cr^), et les parties superficielles elles-mêmes

sont revêtues par un épithélium puissamment sécréteur; mais

ce dernier est assez différent de celui qui remplit les cryptes.

L'épithélium qui recouvre les parties superficielles de la

glande semi-lunaire (fig. 6) comprend des cellules ciliées [ce]

et des cellules mucipares. Les premières ont la forme normale,

avec un plateau très net, portant des cils nombreux et courts,

englués en général par le mucus sécrété par les cellules voisines.

Les cellules glandulaires sont des cellules mucipares ordi-

naires, mais particulièrement nombreuses et assez volu-

mineuses. Elles sont assez inégalement dévelop])ées, et repous-

sent la membrane basilaire ; celle-ci est presque impossible à

suivre, en raison du développement inégal de ces cellules, qui

se pressent les unes contre les autres, si bien que l'épithélium

ne présente en aucune manière la régularité qu'ofîre d'habi-

tude ce tissu. Les cellules à mucus bleu (g?nb) et les cellules à

granulations rouges [gm?') y sont étroitement mélangées, de

façon à présenter sur les coupes l'aspect d'une mosaïque irré-

gulière et brillamment colorée. Au-dessous, se trouvent des

muscles assez nombreux (fig. 5, m. se), à fibres éparses, sépa-

rées les unes des autres et paraissant disposées sans ordre précis.

Elles représentent le derme, qui est ici fort réduit.

Les cryptes sont en communication avec la surface libre par

des cheminées {cr) en forme de fentes, dont les orifices cons-
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tituent les mailles irrégulières que montre l'examen macros-

copique. Ces cheminées sont tapissées par un épithélium tout

à fait semblable à celui des parties superficielles, laissant au

centre une cavité assez étroite, fonctionnant comme canal

excréteur.

Quant à la crypte elle-même, elle est occupée par un

ensemble de cellules qui viennent se grouper autour du fond

de la cavité excrétrice, et dont chacune atteint par sa surface

libre cette cavité.

Les éléments caractéristiques de cet ensemble cellulaire

sont de volumineuses cellules claires [Gm], dont la longueur

énorme peut atteindre et même dépasser 300 y..

En raison de leur groupement ces cellules ont une forme

vaguement pyramidale, leur sommet étant tourné vers le centre

de la crypte et atteignant la lumière de celle-ci, tandis que leur

base est en rapport avec Fenveloppe musculeuse de la crypte.

Ces cellules claires ont un noyau volumineux, de 20 à 25 y.,

arrondi, coloré en violet clair par les réactifs, présentant tou-

jours un ou même deux nucléoles, et un réseau de linine fort

net et à mailles espacées, avec des caryosomes très distincts.

Ce noyau, toujours profond, mais un peu distant cependant de

la membrane basilaire, est entouré d'une petite masse de pro-

toplasme clair^ d'où partent des filaments formant réseau

dans toute l'étendue de la cellule. Au centre est un fin réti-

eulum de lignes violettes^ qui parait correspondre à la substance

sécrétée par la cellule. Les filaments roses du protoplasme

pénètrent dans ce fin réticulum et s'y perdent, mais nous ne

pouvons affirmer avec certitude la continuité des deux

réseaux.

D'ailleurs toujours la plus grande partie de la cellule paraît

entièrement vide, ou du moins a un contenu tout à fait

transparent.

Entre ces cellules glandulaires s'en trouvent de très

petites, ciliées, très minces et paraissant très courtes. Nous

n'avons jamais pu les voir arriver jusqu'à la membrane basi-

laire ; elles s'arrêtent même à une grande distance de celle-ci
;

mais, en raison de la flexuosité des membranes de séparation

des cellules, il faudrait vraisemblablement chercher la conti-
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nuation des cellules ciliées sur plusieurs coupes, ce qui est

impossible, étant donné la ténuité à laquelle arrive rapidement

la partie inférieure de ces éléments. Il pourrait se faire aussi,

et c'est l'hypothèse la plus vraisemblable, que ces cellules

ciliées n'atteignent vraiment pas la membrane basilaire et

soient seulement maintenues en place par leur accolement

avec les grandes cellules claires.

Les cellules que nous venons de décrire existent à peu près

seules dans le fond des cryptes. Toutefois on y voit çà et là

quelques petites cellules à grains éosinophiles semblables à

celles de la périphérie. Ces éléments, en raison de leur petite

taille ne peuvent atteindre la membrane basilaire, et, pour

eux du moins, il n'y a pas de doute qu'ils ne soient simplement

interposés entre les extrémités de grandes cellules.

Au fur et à mesure qu'on s'éloigne du fond de la crypte,

les cellules à grains rouges deviennent plus nombreuses, et il

s'y mêle des cellules à mucus bleu, qui, comme nous l'avons

dit, finissen^t par prédominer dans la cheminée excrétrice qui

surmonte la crypte ; néanmoins on trouve toujours en ce point

des cellules claires, analogues aux cellules profondes, mais plus

petites, débordant cependant toujours au-dessous de leurs

voisines. Les cellules ciliées deviennent aussi, dans ces che-

minées excrétrices, plus nombreuses et plus variées que dans

le fond, se disposant en général par bouquets.

Les grandes cellules claires existent dans toutes les cryptes,

même les plus petites, et on peut rencontrer des cryptes qui

ne renferment que deux ou trois cellules, même une cellule

unique, entourée néanmoins de son enveloppe musculaire.

Glandes raphéennes(\>\. V-VI, fig. 8, glj\ fjl.r' , fjl-r\i et fig. 9;

pi. I, fig. 2, gpr). — De part et d'autre de la bande ciliée de

chacun des deux raphés, se trouvent de nouvelles zones glan-

dulaires, s'étendant sur toute la longueur de ceux-ci, au

moins dans la cavité palléale proprement dite. Du côté du

caecum, ces bandes glandulaires s atténuent et disparaissent

tout à fait dans le caîcum lui-même, ou du moins elles

se réduisent à des rudiments dont nous parlerons un peu

plus loin. Dans leur portion palléale, elles sont inégalement
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développées. Celle du raphé supérieur s'étend largement de

part et d'autre de la bande ciliée et y forme des plis irré-

guliers, perpendiculaires à celle-ci, que Bouvier avait com-

parés aux feuillets d'une branchie(l). Sur le raphé inférieur,

au contraire, la bande glandulaire est beaucoup moins large

et ne présente pas de plis.

La structure histologiquedes deux glandes est la même. Elles

sont essentiellement formées de hautes cellules (fîg. 9, gLr),

longues de 105 [j. sur 20 ;x de largeur; ces cellules sont assez

régulières et sont à peu près uniformément remplies d'un

contenu coloré en violet par nos réactifs, et constituant un

mucus fortement granuleux. Quelques-unes, assez rares, sont

remplies {gmr) de granules éosinophiles plus petits que ceux

des cellules correspondantes de la glande semi-lunaire. Ces

cellules sont beaucoup plus étroites que les cellules violettes,

leur largeur varie de 2 à 8 [x. Comme dans la glande semi-

lunaire, nous considérons ces cellules comme constituant non

pas deux entités distinctes, mais bien deux stades différents

du processus de sécrétion. Nous avons trouvé en effet des cas

indubitables de coexistence du mucus violet et des grains

rouges dans la même cellule.

Le noyau {n) des cellules glandulaires, placé à leur partie

basilaire mais à quelque distance de la base même, a une for-

me très particulière ; il est extrêmement compact, au point de

ne plus présenter trace de structure visible et montre de

courts prolongements se projetant dans des sens divers, ce

qui lui donne un aspect étoile, mais fort irrégulier, et si bizarre

qu'on aurait au premier abord quelque doute sur sa valeur

nucléaire, n'était sa coloration, et n'était aussi la présence,

dans quelques-unes de ces cellules, de noyaux [n')^ à struc-

ture plus normale, avec un nucléole et un réseau de linine

portant des grains de chromatine épars ; ces noyaux à struc-

(1) Bouvier (93a, p. 2; — \oy. plus haut p. 26, note 1). C'est vraisemblable-

ment aussi cette glande que J. ïhiele a en vue (97, p. 650) dans le passage

suivant : «... Vers Textrémité postérieure de l'ouverture palléale... [existe]

un autre épithélium glandulaire qui est placé entre la branchie et le bord du
manteau et est dans tous les cas de nature muqueuse. Les cellules glandulaires

en sont plus petites, colorées en bleu clair, les noyaux de grandeur assez res-

treinte... ». La figure 23, très imparfaite, n'ajoute rien à cette description, et

est très différente de celles que nous donnons nous-mêmes, pi. V-VI, lig. 9.
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ture normale sont déjà très irrégulièrement conformés, mar-

qués sur toute leur surface d'enfoncements irréguliers, et

comme pétris. Ce n'est que rarement que ces noyaux ont la

forme arrondie ordinaire. Ces divers aspects se présentent

dans des cellules voisines les unes des autres, également

bien conservées et fixées, ce qui exclut l'idée d'une altération

artificielle. Il semble plus légitime d'admettre qu'il s'agit

là de modifications acquises sous l'action de l'activité même du

noyau. Dans les cellules à grains rouges, que nous considérons

comme représentant un stade moins avancé de l'évolution sécré-

toire, le noyau, qui est ici allongé en raison de l'étroitesse de

l'élément, a toujours une structure nucléaire très évidente.

Les noyaux étoiles des cellules violettes sont entourés d'une

petite masse de protoplasme qui se prolonge dans des direc-

tions diverses, en des trabécules minces et ramifiées, qui ne

tardent pas à se perdre dans la masse du mucus violet.

Entre ces cellules glandulaires, se voient des cellules de

soutènement très minces (fc), s'élargissant en éventail vers la

surface libre pour recouvrir partiellement les extrémités arron-

dies des éléments glandulaires. Leur noyau linéaire, quel-

quefois d'une minceur extrême, est logé dans l'extrémité

élargie, ou immédiatement au-dessous d'elle. Il existe un pla-

teau très net, qui porte des cils, en général peu nombreux et

peu développés sur la plus grande partie de la glande, mais

devenant plus serrés et plus puissants quand on approche du

bord libre du manteau.

Glandes de la gouttière suturale (pi. V'-V'I, fig. 8). — La

gouttière suturale, comprise, comme nous l'avons dit, entre

les raphés et le pli suturai, et qui forme l'extrême partie

postérieure de la cavité palléale, est tapissée partout par des

massifs glandulaires de structure variée.

y Le plafond de la gouttière suturale est occupé presque en

entier parla bande postérieure delà glande du raphé supérieur.

2° Dans le pli suturai même est une étroite bande glandulaire

{gl. sut.)^ présentant des cryptes tout à fait semblables à celles

de la glande semi-lunaire, et possédant la même structure his-

tologique, avec les mêmes grandes cellules claires, formant le

fond des cryptes, et les cellules rouges et bleues tapissant les

ANN. SG, N(\T. ZOOL,, 9^ Série. 1911, XIV, 4
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parties périphériques. Le mucus de ces dernières présente

seulement une teinte un peu ditïérente, et qui est identiq-ue

à celle du mucus violet des cellules de la glande raphéenne.

3" Quant au plancher, il est occupé lui aussi par la bande

postérieure de la glande du raphé inférieur [gl. r'J ; mais il

«xiste, au-dessous des cellules superficielles, d'autres cellules

mucipares volumineuses, du même type que les cellules

Manches de la glande semi-lunaire, formant quelquefois des

cryptes, mais le plus souvent isolées ou par groupes de deux

ou trois et venant déboucher au dehors.

4° Enfin, comme nous l'avons déjà dit précédemment, dans

l'épaisseur même du raphé inférieur, mais du côté suturai seu-

lement, sont creusées des cryptes volumineuses [cr. ri), sem-

blables à celles de la glande semi-lunaire, et disposées par

groupes autour d'un même orifice commun. Ces groupes, assez

régulièrement espacés, forment autant de petites masses

piriformes, qui s'ouvrent sur le versant postérieur du raphé,

et dont la partie convexe, très renflée, refoule devant elle la

paroi antérieure du raphé, déterminant les godrons que nous

avons décrits.

En remontant vers le caecum, la puissance glandulaire de la

gouttière suturale diminue assez rapidement, et les glandes ne

pénètrent guère dans le plancher de la gouttière que sur le raphé

même et dans le pli suturai, tandis qu'au plafond la glande

raphéenne se continue beaucoup plus longtemps (1).

Histologie du caecum. — Le cœcum n'étant qu'un prolon-

gement de la cavité palléale, il est naturel qu'on y retrouve les

diverses structures que nous a présentées celle-ci ; la chose est

vraie, mais cependant avec quelques modifications (pi. lïI-IV,

fig. 2, et fig. J du texte).

1° Notons tout d'abord que les bandes ciliées des deux raphés

(1) J. ÏHiELE (97, p. 650) décrit, sur le lobe palléai inférieur, « ... un large

ruban qui s'étend jusqu'à Textrémité postérieure de la cavité palléale, où il

cesse à droite de l'entrée du prolongement spiral; les cellules glandulaires

sont dans ce l'uban tout à fait semblables à celles de la glande hypobran-
chiale..- » L'auteur réunit ainsi toutes les formations glandulaires de la gout-

tière suturale, sans distinguer ni les cryptes du raplié, ni les cellules violettes

des glandes raphéennes.
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(r.s,?i) , avec leurs bordures chauves, se prolongent dans le csecum

sans aucune modification, ni sans grande atténuation.

2° De part et d'autre des deux bandes, et notamment sur les

deux versants du raphé inférieur, encore très saillant, comme
nous l'avons dit, dans le cœcum, se voient des zones de dimen-

sions fort inégales, qui représentent les bandes glandulaires des

raphés [z-gl^_^. Elles comprennent deux espèces de cellules ;

Fig. J. —Acteon tornatiiis. — Coupe du ca-cum rappelant la figure 2 de la pi. III-IV,

mais dans laquelle on a supprimé les plissements dus à la contraction. Les lettres

ont la même signiMcation que dans cette figure (Voir à Texplication des planches).

^) des cellules ciliées (pi. IlI-IV, fig. 5, ce), à noyaux péri-

phériques.

b) des cellules volumineuses cylindriques {cgl)^ atténuées vers

la surface, avec un gros noyau basilaire nucléole, relativement

opaque, mais à structure évidente. Le contenu de la cellule

est tantôt clair et finement spongieux, tantôt creusé de fortes

vacuoles hyalines séparées par d'épaisses trabécules de proto-

plasme, qui lui donnent un aspect spumeux, sauf autour du

novau, entouré d'un protoplasme compact; mais, même dans

ces cellules vacuolaires, la partie superficielle a l'aspect fine-

ment spongieux des cellules précédentes et l'identité des noyaux

montre qu'il s'agit de cellules morphologiquement homologues.

On trouve quelques cellules spumeuses à l'état sporadique dans

les bandes chauves. Les cellules que nous venons de décrire,

qui paraissent dépourvues de cils, représentent vraisemblable-

ment des cellules mucipares à fonction sécrétrice réduite; ce

sont les homologues des cellules à mucus violet des glandes

raphéennes. D'ailleurs, de place en place, quelques-unes de

ces cellules sont restées fonctionnelles : elles sont alors très

renflées (fig. 2) et tout à fait semblables à celles de la glande en

question, soit aux cellules violettes, soit, plus rarement, aux
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cellules à grains éosinophiles. Il y en a Loujoiirs, notamment,

sur chaque coupe, deux ou trois de chaque côté du raphé

supérieur et sur le versant antérieur du raphé inférieur.

Ces zones glandulaires à sécrétion réduite ont d'ailleurs res-

pectivement les mêmes dispositions que les bandes glandulaires

des raphés daijs la cavité palléale. Pour préciser, elles existent

sur les deux versants du raphé inférieur qu'elles tapissent

entièrement (zgl^ et zgl^). A la face supérieure, où le raphé fait

une saillie minime, la zone glandulaire antérieure est très

étroite (^^-/J tandis que la zone postérieure (5^/J s'étend de la

bande ciliée jusqu'à l'angle suturai du cœcum, comme elle le

fait dans la gouttière suturale, dépasse cet angle et se prolonge

sur le plancher [zgli).

3" Le reste du cœcum est tapissé par un épithélium non glan-

dulaire qui diffère dans l'une et l'autre rampe. Celui de la rampe

suturale (é-^), qui appartient tout entier au plancher de celle-ci,

est formé de cellules subcylindriques (pi. IlI-tV, fig, 6), parfois

presque cubiques, présentant un noyau arrondi placé à un

niveau variable, mais sensiblement médian. Leur contenu est

clair, finement fibrillaire dans la partie basilaire, et elles

portent de petits cils vibratiles peu nombreux et très faibles.

Cet épithélium ne recouvre qu'une partie minime du plancher

de la rampe suturale, au voisinage du raphé inférieur; il se

continue, à partir d'une certaine distance, par l'épithélium

glandulaire signalé plus haut.

4° Dans la rampe antérieure du caecum, les cellules (fig. 2, ea)

sont pour la plupart dépourvues de cils
;
quelques-unes seu-

lement, de place en place, sont ciliées. Dans le voisinage des

deux raphés, elles sont assez hautes, avec un plateau peu net,

et un assez grand nombre ont des cils; mais sur la plus grande

partie de la surface, elles deviennent très basses (fig. 7), très

larges, presque pavimenteuses; elles perdent leur plateau, sont

presque toutes dépourvues de cils, et en arrivent à un minimum
de différenciation. Dans les cellules les plus grandes, on dis-

tingue encore une structure vacuolaire analogue à celle de

l'épithélium non glandulaire du manteau ; mais dans les plus

petites, toute structure de ce genre cesse d'être visible, et le

protoplasme paraît visiblement homogène.
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En définitive, nous retrouvons dans le caecum les types

épithéliaux: des régions homologues du manteau, mais avec des

caractères moins accentués. En particulier la puissance glan-

dulaire y est fort atténuée, et il faut absolument renoncer aux

expressions de « glandule spirale » et de «caecum glandulaire »

employées par les auteurs.

Seules, les bandes ciliées des raphés conservent tout leur

développement : ce sont les seuls organes importants qui se

trouvent dans ce diverticule palléal, et c'est de ce côté que doit

être recherchée la fonction de ce dernier, à moins, ce qui est

peu vraisemblable étant donnée sa constance, qu'il ne doive

être considéré comme un organe rudimentaire.

Histologie du bord du manteau (1). — Le bord libre du

manteau, vu sur une coupe transversale, se présente comme
un ourlet légèrement renflé, à section assez régulièrement

arrondie. C'est V ourlet marginal (pi. V-VI, fig. 2, de a- h y).

Il porte, inséré à sa limite supérieure, au point où com-

mence la lame externe du manteau, une petite lame courant

tout le long du bord libre, et qui peut, contournant le labre

de la coquille, se replier sur sa face externe. C'est le repli

marginal [rm). Il détermine, entre lui et le manteau, une gout-

tière [gm]^ la gouttière nuirginale, — gouttière palléale de

MoYNiER DE ViLLEPoix, — OÙ s'cugagc le péHostracum qui revêt

extérieurement la coquille.

Immédiatement en arrière du repli marginal, l'épithélium

externe du manteau débute par un fort bourrelet longitudinal,

nettement limité sur ses deux bords, et qui. court tout le long

du bord de la coquille, immédiatement contigu à celui-ci. C'est

la bandelette marginale^ — bandelette palléale de Moynier de

ViLLEPOix, — ou bourrelet rnarginal [bm).

(1) 11 n'existe à notre connaissance aucun renseignement dans la littérature

sur l'histologie du bord du manteau chez les Opisthobranches. Pour les autres

formes de Mollusques, il y a même fort peu de résultats publiés (voir à ce

sujet SiMROTH, in Bronn's Tier-Reich, Bd. 111, MoUusca ; Abt. 11, Gastropoda

ProsobranrJiia, p. 2o3-25o). Les mémoires les plus importants à cet égard sont

ceux de ï. Tullberg (82) et surtout de Moymier de Vii.lepoix (92) ; ce dernier

étudie plus spécialement l'Anodonte, la Moule et FEscargot. Nous avons dû.

modifier légèrement sa nomenclature qui employait des dénominations

déjà préoccupées dans l'anatomie des Mollusques.
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Ourlet marginal (pi. V-VI, fig. 2 et 3). — Tandis que Fépi-

tbéliom général du manteau est à peu près dépourvu de cils,

sauf dans ses parties glandulaires, l'épithélium de l'ourlet

marginal est uniformément cilié. Il est vrai qu'il renferme

aussi de nombreuses cellules glandulaires.

Les cellules fondamentales de cet épitbélium sont des

cellules assez bautes et minces, à noyau basilaire, arrondi,

fortement coloré, à protoplasme clair, et à plateau moyenne-

ment différencié (ce). Elles portent de nombreux cils très

serrés, mais courts, et renferment une ou deux vacuoles

byalines oblongues, à contour assez net.

Entre ces cellules, se trouvent intercalées des cellules

mucipares appartenant aux types décrits précédemment: des

cellules à grosses inclusions éosinopbiles [fjmr), en général

très serrées, et à noyau un peu distant de la base de l'élément;

.des cellules à mucus floconneux (gnih), coloré en bleu tirant sur

le violet foncé, à noyau cupuliforme, appliqué contre la paroi,

et dont quelques-unes débordent notablement au-dessous de

la limite interne de l'épithélium, repoussant devant elles la

membrane basilaire. Quelques-unes de ces cellules violettes,

complètement débarrassées de leur contenu, n'ont plus qu'une

cavité centrale entièrement vide.

Sur la marge supérieure de l'ourlet, les cellules glandulaires

deviennent plus rares, et finissent par disparaître, de sorte

qu'il n'y a plus que des cellules épithéliales ordinaires, toutes

semblables et dont les cils disparaissent peu à peu.

Au-dessous de l'épithélium, inclus dans le derme, se

trouvent les corps d'autres cellules glandulaires spécialisées,

qui viennent déboucher au dehors par un col plus ou moins

long suivant le degré d'enfoncement du corps cellulaire. Ces

cellules profondes sont elles-mêmes de deux sortes :

1° les unes [Gr) sont volumineuses, renflées, et possèdent

un col (cGr) large, plus ou moins courbe, qui se dirige vers

l'épithélium, et le traverse, sans diminuer brusquement son

calibre au passage, jusqu'au niveau des plateaux. Le noyau de

ces cellules est Yolumîneux, avec une structure très évidente,

présentant de nombreux grains de cbromatine bien distincts;

il est assez éloigné de la paroi et logé au sein môme du proto-
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plasme. Celui-ci est criblé d'une multitude de petits grains

irréguliers de forme et de dimension, qui se colorent en rose

par l'éosine et qui restent toujours distants les uns des autres.

Malgré l'analogie de leur coloration aux réactifs, ces granula-

tions se distinguent très nettement des gros grains rouges des

cellules mucipares éosinophiles ordinaires; leur forme, leur

dimension beaucoup plus petite et d'ailleurs assez variable^

leur coloration rose clair et non pas rouge, ne permettent

aucune assimilation. Les cellules elles-mêmes constituent un

type fort différent des cellules mucipares.

Ces cellulesse disposent fréquemment par groupes de quatre à

huit, exactement juxtaposées, et se moulant les unes sur les

autres; dans ce cas, leurs cols peuventse diriger côte à côte vers

l'extérieur en formant un véritable faisceau, comme aussi

quelques-uas peuvent se séparer pour aller déboucher isolé-

ment à l'extérieur.

2° Les autres cellules [gg] sont plus petites que les précé-

dentes et présentent d'ailleurs d'assez grandes variations de

dimensions. Le corps de la cellule n'a guère que 15 [l de dia-

mètre; mais il se continue par un col en général fort long

et très grêle [cgg]^ dont le trajet est extrêmement flexueux,

quelquefois même très bizarrement contourné. Ce col, qui a

une longueur moyenne de 1 1 ;x, sur une largeur de 1 à 2 ;a seu-

lement, se termine dans l'épithélium par une petite ampoule,

en général extrêmement étroite et amincie encore à ses deux

bouts, tant vers la surface externe, que vers la membrane basi-

laire. Ce n'est que rarement que cette ampoule intra-épithé-

liale, habituellement fusiforme, se renfle davantage, jusqu'à

devenir presque sphérique.

Le contenu de la cellule est uniformément une sécrétion à

flocons irréguliers, en général pigmentée de grisâtre, sauf

dans les cellules très jeunes, et qui se continue dans le col et

dans l'ampoule intra-épithéliale.

Le noyau, subcentral, a une structure beaucoup moins évi-

dente que celui des cellules éosinophiles. Il est bien plus

petit; sa coloration, qui tire plutôt sur le rose pâle, n'ap-

paraît que très difficilement au sein de la sécrétion grisâtre

qui l'entoure; il ne renferme qu'un petit nombre de caryo-
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somes, et paraît même quelquefois tout à fait homogène.

Ces cellules glandulaires profondes sont exclusivement

spéciales à l'ourlet marginal. Encore sont-elles localisées

sur sa face inférieure et sur son contour externe, où elles forment

une étroite bande bien délimitée. Toutefois, on trouve encore

quelques cellules grises au delà comme en deçà de la bande en

question, et elles pénètrentjusque dans le repli marginal.

lieplï marginal (pi. IH-IV, fig. 8 et 9, rm). — Ce dernier est

revêtu d'un é|)ithélium très simple à cellules uniformes, non
ciliées, à protoplasme clair, présentant fréquemment une

vacuole centrale hyaline à contours peu distincts; on n'y

trouve, au surplus, que quelques cellules glandulaires iden-

tiques aux cellules grises signalées plus haut, et dont le long

col flexueux doit parfois suivre un long trajet parallèle à la

surface, pour venir s'ouvrir au dehors, surl'une des faces, ou

même sur le bord du repli.

Bandelette 7narginale [mêmes f]gi\res, bm). — La bandelette

marginale commence immédiatement après le repli marginal

et se présente à l'œil nu sous la forme d'une fine ligne élevée,

qui court tout le long du manteau, immédiatement au-dessous

du labre de la coquille. Les coupes la montrent comme formée

par un simple épaississement de l'épitliélium, dont les cellules

prennent une hauteur de 70 p., tandis que, sur l'épithélium

voisin, qui forme le revêtement général externe du manteau,

la hauteur tombe assez brusquement (en ^) à 10 a, et s'abaisse

encore quand on s'éloigne du bord. La largeur de cette bande-

lette est de 255 a, c'est-à-dire environ un quart de millimètre.

L'épithélium en est fort régulier, les lignes de séparation

des cellules étant toutes normales à la surface et se voyant

nettement dans toute la hauteur du bourrelet.

Ces cellules sont fort minces
; elles portent un pelit plateau

finement strié normalement à sa surface et complèlement
dépourvu de cils. Au-dessous du plateau se trouve une zone

de protoplasme granuleux assez dense, surmontant des vacuoles

claires (v) superposées, dont chacune occupe la largeur de la

cellule, et qui sont disposées sur une grande partie de la hauteur
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de celle-ci en une file assez régulière. Les noyaux [nm) de ces

cellules se trouvent à peu près à mi-liauleur, mais s'échelon-

nent à des niveaux assez variables d'une cellule à l'autre. Ces

noyaux sont très allongés, très clairs, à caryosomes clairsemés,

laissant partout voir un nucléole très net. Ils sont presque tous

déformés^ comme rongés ou mieux découpés à l'emporte-

pièce par des échancrures arrondies, qui paraissent dues aux

vacuoles voisines; on les voit en effet généralement en rapport

avec une de celles-ci. Le noyau ainsi échancré présente une

forme extrêmement irrégulière, et l'irrégularité est d'autant

plus accentuée qu'il est placé plus haut dans la cellule.

Au-dessous du noyau, la cellule s'amincit extrêmement, au

point qu'elle se réduit à un mince filament à structure fibril-

laire, qui va s'attacher à la membrane basilaire.

Entre ces bases effilées s'intercalent d'autres éléments qui

n'atteignent pas le bord libre, et dont l'extrémité amincie en

pointe s'insinue entre les cellules précédentes. On peut les

désigner sous le nom de cellules basales [cb).

Le protoplasme de ces cellules est clair, très finement

granuleux, et se colore d'une façon un peu différente de celui

des autres cellules; leurs noyaux [nb]^ voisins de la base de la

cellule, sont pour la plupart arrondis, fortement colorés aux

réactifs, et renferment de nombreux caryosomes très rappro-

chés les uns des autres, de façon à dissimuler le nucléole,

toujours présent cependant. S'agit-il là de cellules destinées à

remplacer les cellules à plateau? la chose est vraisemblable,

car quelques-uns des noyaux basilaires réalisent tous les pas-

sages aux noyaux supérieurs, ce qui semble indiquer qu'il

s'agit bien là d'éléments de même nature.

Au bord externe de la bandelette, sur une très faible largeur,

il n'existe plus de cellules basales, mais seulement des cellules

allongées, qui, par les caractères de leur noyau et de toute leur

partie supérieure, paraissent identiques à celles qui forment

l'élément caractéristique de la bandelette; toutefois leur

partie inférieure a une structure remarquablement fibrillaire,

beaucoup plus apparente que dans les précédentes (zf), aspect

du sans doute simplement à l'absence de cellules basales.

Les cellules de la bandelette gardent leur structure jusqu'au
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bord interne de celle-ci {x) ; seulement les cellules y étant

beaucoup plus basses et les noyaux plus rapprochés delà base,

la portion fibrillaire y est moins haute, et par conséquent

présente une différenciation moins apparente.

Au flanc externe de la bandelette, et dans la gouttière

marginale (gm) qui la sépare du repli marginal, se trouvent

sur chaque coupe un petit nombre de cellules (de une à quatre)

glandulaires difTérenciées [cge), à noyau très clair, éloigné de

la base, très difïérent de celui des cellules voisines. La forme

de ces cellules est fort variable et dépend de la place (qu'oc-

cupe chacune d'elles, soit sur le flanc de la bandelette, soit

dans la gouttière. En tout cas, elles atteignent toujours la

surface libre de 1 epithélium. Leur protoplasme clair est fine-

ment réticulé et contient dans ses mailles une abondante

substance hyaline. Entre elles s'intercalent de fines cellules

de soutènement, de même hauteur, très étroites, presque

bacillaires, avec un mince noyau submédian.

Il est vraisemblable ([ue, conformément aux observations de

MoYNiER DE ViLLEPOix (92) pour l'Escargot, cette bandelette

marginale joue un rôle important dans la formation de la co-

quille, qu'elle allonge par apposition de nouvelles zones calcaires

sur la marge même du labre. Mais la bandelette n'est pas seule

chargée de cette sécrétion. Les cellules qui forment l'épithé-

lium externe du manteau, dans le voisinage de la bandelette,

ont en effet manifestement une structure très analogue à celles

qui forment cefle-ci (pi. IILIV, fig. 10). Efles n'en diffèrent

guère que par leur taille beaucoup plus petite, qui ne permet

que la présence d'un petit nombre de vacuoles ou même d'une

seule [v] et par le fait que leur portion infra-nucléaire, très

réduite, ne présente plus la structure fibrillaire. On est donc

autorisé à admettre qu'elles ont la même fonction, mais avec

une moindre activité. Elles déposent de nouvelles quantités

de calcaire au-dessous de la lame qui doit son origine à la

bandelette. En d'autres termes, la bandelette allonge la coquille,

que le manteau épaissit ensuite.

Mais la zone d'épithéhumpalléalqui contribue à l'édification de

la coquille est peu étendue. Quand on s'éloigne de la bandelette

marginale, Fépithélium palléal externe diminue rapidement de
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hauteur, jusqu'à devenir presque pavimenteux (fig. 11); ses

cellules ont un protoplasme de moins en moins différencié
;

elles renferment de petites granulations noires ou jaunes,

opaques, qui ne sont que des granulations pigmentaires. En

d'autres termes, elles sont de moins en moins fonctionnelles (1).

Il y a enfin tout lieu de supposer que les cellules glandu-

laires qui tapissent les deux parois de la gouttière marginale,

et surtout celles (cge) qui s'ouvrent dans le fond et sur la

paroi interne de cette gouttière, sont chargées de la sécrétion

du périostracum.

Lamelle sqiiamiforme (pi. IIl-ÏV, fig. 12 et 13). — La

lamelle squaraiforme, définie plus haut (p. 26), est une simple

projection du bord libre du manteau. Elle est revêtue d'un

épithélium régulier, presque cubique (fig. 13), mais muni de

cils vibratiles très nombreux et très serrés, dont on peut suivre

les racines presque jusque vers la base de la cellule.

Cet épithélium renferme encore quelques cellules mucipares

(cm), et aussi quelques cellules profondes sous-épithéliales [gg]

à mucus gris et à long col [fgg)^ semblables à celles qu'on

trouve dans le derme de l'ourlet marginal.

(1) Ces cellules peuvent ultérieurement revenir à l'activité, car elles seules

sont chargées de réparer les lésions accidentelles de la coquille. — Dans une
note récente (Z. Anz., 7 mars 1911), Aug. EIubbel, revenant sur la question de la

réparation des coquilles,constate,chez le Marqaritanamarg(iriUfera^(\\x'\\ se forme
d'abord, pourfermer la lésion, une mince pellicule de périostracum, et que, par

suite, le manteau est capable de former aussi bien du périostracum que de

la substance calcaire. Pareille conclusion a déjà été formulée pour VHoliotis,

presque dans les nèmes termes, par Boutan en 1898 (C. R. Ac. Se). Il nous
semble qu'il y ait là une impropriété de termes : le périostracum est en effet

défmi, non seulement par sa constitution (conchyoline), mais aussi par sa

situation et par son origine. Ce qu'il faut dire, c'est que les cellules du manteau
peuvent sécréter, non pas du périostracum, mais de la conchyoline, et cela,

on le sait depuis longtemps, puisque la conchyoline est, dans la coquille, inti-

mement mélangée au calcaire. Les observations ci-dessus montrent simple-

ment que les cellules,' revenues à l'activité, commencent par sécréter de la

conchyoline pure, ce qui est en rapport avec le fait connu que la proportion
de conchyoline est beaucoup plus forte dans les coquilles jeunes et aussi dans
les couches externes, les plus anciennes.
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Genre APLUSTRUM, Schumacher 1817.

Aplustrum amplustre L.

Nous avons étudié avec quelque détail \Aplustrum

amplustre (L.), dont nous avons trouvé au Muséum un certain

nombre d'exemplaires, rapportés en 1838 des îles Sandwich par

Eydoux et Souleyet.

La synonymie de l'espèce que nous étudions ici est un peu compliquée, et

nous croyons utile de rappeler les principaux noms qu'elle a reçus.

En 1758, Linné, dans la 10'^ édition du Systcma Naturae, décrit (p. 727) le

Bulla Amplustre. Le texte « B. testa subrotunda, spira elevata obtusa, fasciis

incarnatis» manque de précision ; les figures citées par Linné sont au nombre
de deux: la première, tirée de d Gualtieri test., t. Xlll, f. fF », n'a rien de

commun avec notre espèce, mais s'applique à celle que nous appelons aujour-

d'hui Hijdatina physls ; la seconde « Lister concli., 4, f. 9, c. 10, t. 2, f. exte-

rior » est relative à une édition ancienne de Lister, que nous n'avons pu
nous procurer; mais on considère généralement que la figure en question

est celle qui est reproduite dans l'édition plus récente, publiée en 1770, du
même ouvrage, dont le titre complet est : Historiue sive synopsis methodicae

conchyl'iorum. Mais il faut lire alors la référence de la façon suivante: Libri IV

sectio X, cap. 10, tab. 715, fig. 75. Cette planche 715 est, il est vrai, la S*^ (et

non la 2'') du chapitre X, mais Hanley nous apprend {Ipsa Linn. conch., p. 355),

à propos de HcUx scarabwiis, que les planches des anciennes éditions de Lister

avaient paru dans un ordre très variable et qu'on aurait peine à en réunir

deux exemplaires semblables, si bien qu'il n'y a guère lieu de tenir un
compte rigoureux de ce numérotage.
La figure 75 de la planche 715, qui est la figure de droite (f. exterior

pour Linné), représente, quoique médiocrement, non ])&sï Aplustrum amplustre,

mais VHydaiina jjhysis des auteurs. Nous nous trouvons donc en face d'une

espèce mal définie, puisque les mots du texte : Spira elevata... fasciis incarnatis

conviennent à VAplustrum amplustre, tandis que les figures se rapportent à

une tout autre forme, Hydailna pkyais, décrite par Linné [Bulla Physis) immé-
diatement avant Bulla Amplustre [Syst. ISat., éd. X, p. 727.).

La déhnition de ce Bulla Physis est, elle aussi, peu claire, car la référence

citée par Linné en i758 : « Argenv. Conch., t. XX, fig. 1 » montre un sys-

tème de coloration qui s'accorde plutôt avec Rydatina vexillum Chemnitz.

En 1764, dans le Muséum Ludovicae Ulricae, p. 587, Linné a cité de nouveau
Bulla Physis et Bulla Amplustre, dont nous ne pouvons séparer ici l'histoire,

à cause des confusions de figures qui intéressent ces deux formes. Sous le

n<>221, le Bulla Physis est décrit, toujours avec la référence « Argenv. Conch.,

t. XX, f. 1 )>; mais si la figure rappelle plutôt, comme nous l'avons dit,

VHydatina vexillum, les mots « lineis transversis confertis purpurascentibus »

s'appliquent mieux à VHydatina physis.

Sous le n» 222, Linné décrit le Bulla Amplustre. La référence de Gualtieri,

référence inexacte, est répétée ; mais une description plus détaillée que celle

de 1758 est donnée dans les termes suivants : —<(... Color albus lineis spira-

libus obscurioribus, inter quas allernatiin color albus et incarnatus. Noscitur
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fasciis incarnatis et albis alternis parallelis aequalibus. » Cette description ne
peut manifestementpass'appliqueràune autre espèce queVAplustrumamplustre
des auteurs. 11 en résulte que le Bulla Ampluslre de Linné est clairement défini

en 1764, dans le Mus. Lud. Ulr., malgré une référence inexacte de figure qui
subsiste encore.

Comme l'a fait remarquer Hanley en 1855 {Ipsa Linn. Conch., p. 206), cette

référence inexacte a été enfin éliminée par Linné en 1767, dans la 12'= édition

du Systcma naturae, où nous ne trouvons plus que les indications suivantes

(p. 1184) : <( 38^. B. lesta subrotunda, spira elevuta obtusa, fasciis incarnatis.

M. L. U. iiS7, n. 222. Habitai, in Àsia. Testa alba fasciis rubris. »

Cette fois, la délinition est tout à fait correcte, la référence du Mus. Lud.
Ulr. est seule citée, et la référence fautive « Gualt. test., t. 13, f. FF » est

transportée par Linné en tète des références de son Bidla Physis, qui se trouve

du même coup parfaitement précisé.

Nous admettrons donc, avec Hanley, qui a retrouvé dans la collection de
Linné un spécimen de la présente espèce, le nom spécifique amplustre, qui la

désigne suffisamment.

11 est bon de remarquer que nous ne connaissons de cette époque aucune
figure correcte à laquelle on ait appliqué le nom de Bulla amplustre; c'est

probablement pour cette raison que Born, en 1780, a inexactement interprété

le nom linnéen en l'appliquant à VHydatina vexillum Cheinnitz.

On trouve une figure, d'ailleurs imparfaite, de notre espèce, dans Martini,

Conchylien Cabinet, vol. 1, 1768, p. 274, vignette 14, fig. 3, accompagnée
(p. 276) de la légende: <( Die Seefahne mit einzelnen schwarzen Banden.
Bulla fasciis rarioribus et latis circumdata ». Cette ligure serait, d'après Chem-
nitz {loc. cit. infra), empruntée à un ouvrage de Valentyn [Verhandeling...), où
elle a pour légende : « Een ongeneeme groote Staalen Vlaggetje » ; malheu-
reusement nous n'avons pu nous procurer cet ouvrage de Valentyn, dont nous
ignorons la date et même le titre complet. Mais une édition ultérieure

publiée en 1774 sous le titre : Abhandlung von Schnecken Muscheln und Seege-

wàchsen, xoelche um Amboina und den vmliegenden Insein gefunden werclen,

donne, avec la légende : « Fin paar [il n'y a cependant qu'un individu

dessiné] ungemein grosse Staaten Fahnen (Staten Vlaggetjes) » une nouvelle

figure qui est tout à fait satisfaisante. C'est la première bonne figure que
nous connaissions.

Chemnitz, en 1788 {Conchylien Cabinet, vol. X, p. 116; pi. 146, fig. 1350 et

1351), a correctement interprété sous le nom de « Rosae alabasler, Bulla am-
plustre Thalassiarchi, etc. », le Bulla Ampluslre de Linné, qu'il a réuni à VAni-

plustre Thalassiarchi Martini, et en a donné deux excellentes figures en cou-

leur. Le nom d'Amplustre Thalassiarchi, sous lequel Chemmtz désigne l'espèce

dans la liste qui se trouve quelques pages plus haut (p. 113), avait été préa-

lablement publié, avec figure, par Martini dans le Naturlexicon, t. 1, pi. 18,

fig. 10; p. 383; malheureusement nous n'avons pu nous procurer cet ouvrage,

qui n'est pas mentionné dans les répertoires spéciaux et dont nous ignorons

même la date ; nous savons seulement, par la lecture du texte de Chemnitz,

que cet ouvrage, antérieur naturellement à 1788, est postérieur au premier

volume du Conchylien Cabinet, c'est-à-dire à 1768; le nom d'Amplustre Tha-

lassiarchi, bien qu'il soit parfaitement net, est donc postérieur à la 12e édition

du Systema Naturae (1767), où le Bulla Amplustre est suffisamment défini par

Linné, et c'est ce dernier nom qui doit être préféré par raison de priorité.

Gmelin, en 1790 {Syst. Nat., 13*= édit., p. 3426), a légèrement modifié le nom
innéen en Bulla Anvplustra, auquel il adonné comme références les seules
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figui'es de Chemnitz, et les auteurs subséquents ont pris tantôt le nom spéci-

fique iinnéeu ainsi défini, tantôt le nom de Martini Thalassiarchi.

En 1789, Bruguière {Encyclopédie, p. 381) a corrigé le nom linnéenen Bulla

aplustre et en donne la signification, tirée, dit-il, « des ornements de la poupe
des vaisseaux des Romains et des banderoles dont elles [sic] étaient garnies «.

Mais, en somme, rien n'indique que c'ait été là le véritable sens attribué par

Linné à son nom spécifique, et nous ne croyons pas qu'il soit permis de corri-

ger ainsi le nom primitif.

Schumacher, en 1817 {Essai cVun nouveau système, etc., p. 208), mentiojme

notre espèce sous le nom *ïAj)lustrum fasciatum. Bien qu'il fasse erreur sur

le nom spécifique, qui est celui d'une tout autre espèce, il a bien en vue

VAplustrum amplustre; sa description, les figures citées à l'appui, qui sont

celles de Chemnitz, et la référence (ïAmplustre Thalassiarchi Martini, ne

laissent aucun doute à cet égard.

C'est la seule espèce qu'il place dans son nouveau genre Aplustrum, expres-

sément défini par lui dans une diagnose. Nous acceptons donc Aplustrum

comme nom générique, bien que Martini ait dit antérieurement Amplustre

Thalassiarchi, car cet auteur n'a pas défini génériquement ce terme, et il

n'employait d'ailleurs pas méthodiquement la nomenclature binaire.

Notre espèce s'appellera donc Aplustrum amplustre {Lit^'sè 1767) Schumacher

1817. Cette dénomination se trouve pour la première fois intégralement dans

MôRCH, Catal. Yolcli, 1852.

SwAiNSON (A treatise on Malacology, 1840, p. 360), a orthographié sans

raison c^ nom Aplustra, en donnant une référence d'ailleurs erronée de

SOWERBY.

Reeve {Conchologia Iconica, pi. I, fig. 2a-2g)., a donné une série de bonnes

figures de notre espèce sous le nom à'Aplustrum thalassiarchi.

Par sa columelle tordue et fortement échancrée à la base, le genre Aplus-

trum se distingue facilement du genre Hydatina Schumacher 1817, dont le

type est Bulla physis Linné. L'aspect de ce dernier est plus scaphandroïde, et

nous pensons que cette distinction générique peut être maintenue. Nous
verrons que l'anatomie confirme celte séparation (Voir p. 71).

Nous pouvons résumer ceci dans le tableau synonymique suivant, réduit

aux références essentielles.

1758. Bulla Amplustre. Lunné, Syst. Nat., Ed. X, p. 727.

1764. Bulla Amplustre. Linné, Mus. Lud. IJlr., p. 587.

1767. Bulla Amplustre. Liinné, Stjst. Nat., Ed. XII, p. 1184.

17.... Amplustre Thalassiarchi. Martini, Naturlexicon, t. 1, tab. 18, fig. 10;

p. 383 {fide Chemnitz).

17.... Staaten Vlaggetje. Valentyn, Verhandeling..., tab. 2, fig. 19; p. 67 {fide

Chemnitz).

1768. Bulla fasciis rarioritus, etc. Martini, Conchylien Cabinet, vol. 1,

vignette 14, fig. 13 (p. 274); légende p. 276.

1774. Staaten-Fahne {Staten Vlaggetje). F. Vâimt^tyt^, Abhandlung von Schnec-

ken, Muscheln und Seegewàchsen welche um Amhoina und den iimlie-

genden Insein gefunden werden, p. 141; pi. Il, fig. 19.

1788. Amplustre Thalassiarchi. Chemnitz, Conch. Cabinet, vol. X, p. 113.

1788. Rosae Alabaster, Bulla amplustra Thalassiarchi, etc. Chemnitz, ibid.^

p. 116; pi. 146, fig. 1350,1351.
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1789. Bulla apliistre. Bruguiere, Encyclopédie, p. 381.

1790. Bulla Ampluslra. Gmelin, Syst. Nat., éd. Xlll, p. 3426.

1817. Aplustrum fasciatum. Schumacher, Essai d'un nouveau syst., elc. p. '208.

1840. Apluslra pulchclla. Swainson, A ir dise on Malacology, p. 360.

18o0. Bulla [Aplustrum] Thalassiarchi Mart. Auams et Reeve, Thcs. Conch.

t. Il, p. 564; pi. CXIX, fîg. 1 (animal); pi. CXX, flg. 4, 5, 6 (excel-

lentes figures).

1852. Aplustrum amplustre. Morch, Catalogus Conchyliorum quae reliquit...

de Yoldi, p. 137.

1868. Aplustrum thalassiarchi. Reeve, Conch. Iconica, pi. I, fig. 2^. -2s.

Nous avons cru devoir entrer dans ces quelques détails, qui risquent de

paraître fastidieux au lecteur, dans le désir de préciser la détermination de

l'espèce que nous étudions ; il arrive fréquemment en effet que l'anatomie

varie notablement d'une espèce à une autre très voisine, et bien des

discussions stériles n'ont eu d'autre cause que l'insuffisante détermination de

certains anatomistes. Nous aurons soin, à propos de chaque espèce, de citer

une figure précise qui détinisse sans ambiguïté la forme examinée.

L€ seul auteur, à notre connaissaoce, qui se soit occupé de

cette espèce au point de vue anatomique est R.Bergh (01, p. 250);

mais sa description ne renferme que fort peu de renseigne-

ments, en raison, dit-il, du mauvais état des spécimens qu'il a

eus à sa disposition.

La coquille des Apluslnini (fig. K 1^) est ample ; elle peut,

dans notre espèce, lo-

ger tout l'animal, lors-

qu'il est rétracté. C'est

à cet état que se trou-

vent tous nos exem-

plaires. Cette rétraction

complète entraîne une

déformation si grande

que nous avons dû,

pour rendre intelligible

la figure d'ensemble de
Fig. K. — Aplustrum amplustre. — 1, iîgure de
ranimai, copiée de Quoy et Gaymard : — 2.

coquille, d'après nature.

l'animal séparé de -sa

coquille que donnons

PI. 1, fig. o, nous aider

de la représentation de l'animal vivant donnée par Quoy

et Gaymard ( Foy^^^ de VAstrolabe., Atlas, pi. 26, fig. 4),

que nous reproduisons ci-contre (fig. K 1). On comprendra

qu'une telle reconstitution ne peut être qu'approximative.



64 RÉMY PERRIER ET HENRI FISCHER

Mais la cavité palléale est bien conservée dans quelques

exemplaires, ainsi que les organes qu'elle renferme, et nous

en avons pu faire une étude assez complète.

La forme et la disposition des organes palléaux révèle le

caractère archaïque du genre Aphistrum^ caractère beaucoup

plus accentué qu'on ne l'avait considéré jusqu'ici, et qui

rattache assez étroitement ce type au type Acleon.

La fente palléale est, comme toujours, placée latéralement.

Celle fente est fort large; le pilier d'attache antérieur en

est beaucoup plus reculé vers la gauche que chez Actéon, et la

fente, par suite, a pour plancher, sur une assez grande étendue, la

masse viscérale post-céphalique. Mais elle s'étend aussi fort loin

en arrière. Il ne faut donc pas la regarder comme étant anté-

rieure, ce que laisserait supposer peut-être la figure 5 delà pi. I,

oiila fente palléale paraît superposée à la tète elle-même, comme
chez un Prosobranche. On ne doit pas oublier que cette figure

représente l'animal à l'état de rétraction , et par conséquen t assez

déformé. Au surplus, le lecteur aura une idée parfaitement

exacte de la question par la figure originale de Quoy et Gaimard,

(fig. K/j, qui montre manifestement la position latérale de cette

fente palléale. La figure de la coquille, que nous avons dessinée

d'après nature, fait voir également la position franchement

latérale du labre. En fait, la disposition est la même que chez

les Actéons, avec seulement une extension un peu plus grande

de la fente vers la gauche. Le fait a son importance, car

Aplustrum, bien que, par l'ensemble de ses caractères, un peu

moins archaïque f\u Actéon^ apparaît ainsi comme très rap-

proché de la base phylogénique des Tectibranches.

Le lobe infrapalléal est assez étroit. Au niveau du pli suturai,

les deux lobes, infléchissant légèrement leurs bords en arrière,

déterminent une échancrure très sensible de l'extrémité du pli

suturai; nous avons ainsi la première indication d'un sinus

cloacal (pi. I, fig. 5, s. cl), mais encore peu indiqué, en com-

paraison du développement qu'il prend dans d autres formes.

Le lobe infrapalléal présente une expansion épicochléaire [lip),

très analogue à celle d' Actéon, mais d'une forme un peu di(fé-

rerite. Elle porte une crête interlobulaire, séparant les deux
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lobules ordinaires, qui sont fortement plissés dans le sens lon-

gitudinal. Pas plus que chez Actéon, cette expansion épico-

chléaire ne recouvre une partie étendue de la coquille, bien

qu'elle soit déjà un peu plus développée et que l'ébauche du

sinus cloacal exagère encore son importance. De même aussi

que chez Actéon, l'expansion épicochléaire continue seulement

le lobe infrapalléal, sans qu'il y ait de bourrelet de séparation,

ni de changement d'orientation entre les surfaces de l'une etde

l'autre. Les divers spécimens examinés nous ont d'ailleurs

montré de grandes varialions dans les dimensions de l'expan-

sion épicochléaire, et, dans un des individus au moins, elle

atteignait une longueur au moins triple de celle qui est figurée.

Il est possible qu'il n'y ait à voir là que des états de rétraction

différents. Peut-être est-ce cette expansion épicochléaire qui

est représentée par une sorte de lobe membraneux assez

étendu, figuré d'une façon très vague par Quoy et Gaimard

entre le pied et la coquille, contre la spire de cette dernière.

Sur le même niveau que l'expansion épicochléaire, le lobe

suprapalléal porte une lamelle squamifonne (/. sq) analogue à

celle d'Actéon, mais elle est notablement plus grande que chez

ce dernier; elle est tronquée en angle aigu du côté suturai et

limite nettement en ce point le sinus cloacal.

La cavité palléale est encore assez vaste, mais notablement

moins cependant qu'elle ne l'est chez Acieon. Cette cavité

présente un cxcum palléal manifeste (C), correspondant à celui

d'Actéon, mais extrêmement réduit par rapport à ce qu'on

voit chez ce dernier, et d'autant moins évident que son extré-

mité libre, en se détachant de la cavité palléale, se soude avec

le bord postérieur du muscle columellaire [ni. col), et passerait

facilement inaperçue à un examen un peu superficiel (1). Sa

valeur morphologique n'est d'ailleurs nullement douteuse, car

on y retrouve les deux raphés caractéristiques.

La branchie à'Aplustrum (pi. 11^ fig. 1, Br^ Dr') est très

volumineuse et très longue, et paraît, comme du reste toutes les

(1) Bergh (01, p. 2oO), déclare qu'il n'a pu s'assurer de sa présence.

ANN. se. NAT. ZOOL,, 9" série. 1911, XIV, 5
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parties externes, parapodies, tentacules, et, nous l'avons déjà

indiqué, expansion épicochléaire, présenter une grande exten-

sibilité. Le mésentériole antérieur [mes. br) prend son origine

sur le manteau à une assez grande distance du pilier commis-

sural, jusqu'à 3 millimètres sur l'un des individus étudiés.

Les feuillets résultant du plissement de la lame branchiale,

au lieu de présenter leur partie la plus saillante vers le milieu

et de s'atténuer progressivement à leurs deux extrémités en

s'unissant aux sinus afférent et efférent, se prolongent en

une pointe très longue, fortement plissée elle-même dans sa

longueur. Cette pointe se projette transversalement de part

ou d'autre, en s'éloignant de l'axe de labranchie. Comme les

plis formant ces feuillets tournent alternativement leur con-

vexité vers le dessus et vers le dessous de la lame branchiale,

les pointes saillantes que nous venons de décrire se projettent

alternativement elles aussi, celles du dessus en arrière, celles

du dessous en avant, dépassant notablement le bord libre

correspondant. C'est ainsi que sur la figure 1 de la pi. Il,

où c'est la face inférieure de la branchie qui est visible sur .le

plafond palléal rejeté en arrière, le bord postérieur afférent de

la lame branchiale est complètement caché par les feuillets,

tandis que le bord antérieur, qui fait suite au mésentériole, laisse

voir les feuillets supérieurs, qui le dépassent sensiblement.

C'est là du moins ce que montrent les individus où les feuillets

sontà l'état d'extension; chez ceux où les feuillets sont rétractés,

les pointes saillantes sont notablement moins marquées, et

la disposition de la branchie se rapproche alors bien davan-

tage de ce qu'on voit dans les autres Bulléens primitifs.

En arrière de la branchie, les plis deviennent beaucoup

moins saillants; peu à peu leurs pointes s'atténuent, et ils

finissent par ne plus être que des plis transversaux, de plus en

plus simples à mesure qu'on s'approche de l'extrémité posté-

rieure de labranchie (en Br').

Considérée dans son ensemble, labranchie à^Aplustrum est

coudée comme celle d'Actéon, la portion postérieure {Br')

étant dirigée sensiblement d'arrière en avant, tandis que la

pointe {Br)^ formant avec la précédente un angle brusque, se

projette du côté droit vers la fente palléale.
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Comme d'habitude, le bord postérieur (afférent) delà lame

branchiale vient se souder au plancher de la cavité palléale (lobe

infrapalléal) au niveau du sinus périrectal, immédiatement

en arrière de la papille anale.

Cette dernière (A) a la même position que dans Actéon; elle

est assez éloignée de la gouttière suturale, et l'anus s'ouvre vers

le fond postérieur de la cavité palléale, à une gr'ande distance

du sinus cloacal.

A partir de sa soudure postérieure, la lame branchiale se

prolonge fort loin en arrière, comme dans Actéon, mais beau-

coup plus encore que dans ce dernier genre. Il en résulte que,

dans cette région, la lame branchiale se trouve soudée par ses

deux bords et constitue ainsi une sorte de cloison, longuement

oblique, qui se prolonge en arrière et à gauche, et y divise la

cavité palléale en deux parties, l'une sous-branchiale, l'autre

supra-branchiale, terminées l'une et l'autre en cul-de-sac. Mais

la première est très courte, tandis que la seconde va beaucoup

plus loin, et c'est elle qui forme la majeure partie du caecum

réduit dont nous avons parlé plus haut.

Le rein (/?), très mince et logé tout entier dans le manteau,

comme c'est la règle chez tous les Tectibranches, a la forme

d'un ovale allongé, placé à gauche de labranchie, qui lui est

contiguë sur une grande longueur. De l'autre côté, le rein

confine au péricarde, qui est encore assez développé et a,

comme chez Actéon, une direction presque longitudinale.

h' orifice rénal [or] se trouve tout à fait en avant du rein, près

du péricarde. Cet orifice conduit dans une sorte de vestibule

libre de trabécules glandulaires, et en ce point la paroi rénale

paraît très épaisse et assez fortement musculeuse.

Les voie.s afférentes de la branchie ne présentent rien de par-

ticulier, sauf la grande longueur de la région lacunaire par où, à

la base de la branchie, le sinus afférent communique avec le

sinus périrectal.

Les voies efférentes rappellent ce que montre l'Actéon (Voy.

figure D, page 20). Il existe, ici encore, deux sinus efférents,

l'un pour la partie basilaire, l'autre par la portion terminale
;
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dans ces deux sinus, le sang marche, pour ainsi dire, en sens

inverse, de façon à converger au milieu à peu près de la

Ijrancliie, dans la veine collectrice. Cette dernière, pour se

rendre au péricarde, contourne le bord antérieur du rein et

atteint le bord gauche de celui-ci; mais, à la différence de ce

qui a lieu chez Actéon, elle est assez courte, et il en résulte que

le cœur, tout en continuant à être presque longitudinal, est

très rapproché de la portion antérieure du rein, et commence
même à le contourner, disposition qui fait le passage à celle

des formes plus évoluées, où le cœur, venu cette fois en avant

du rein, aura une direction franchement transversale.

Les deux raphés sont très analogues à ceux d'Actéon, et ils

courent parallèlement au pli suturai. Le raphé supérieur

(pi. I, fig. 5, rs) est à peine saillant et porte une bande ciliée

très étroite. Le raphé inférieur, au contraire, est très volumi-

neux, en raison du fort sinus sanguin placé à son intérieur.

Ce raphé paraît avoir les mêmes caractères que chez Actéon,

bien que l'état de conservation des individus ne nous ait pas

permis de pousser très avant la comparaison. Il porte, lui

aussi, sur sa crête une bande ciliée étroite semblable à celle du

raphé supérieur.

Les deux bandes ciliées se prolongent jusqu'au bord libre du

manteau, et s'y terminent par une extrémité recourbée, légère-

ment élargie en spatule. Le raphé supérieur finit un peu

en avant de la lamelle squamiforme que porte le lobe supra-

palléal, tandis que le raphé inférieur vient aboutir à l'origine de

la crête interlobulaire de l'expansion épicochléaire.

Les régions glandulaires présentent la même localisation que

chez Actéon. Il existe dans la région antérieure du manteau

une glande bien nettement limitée (pi. I, fig. 5, gl)^ qui cor-

respond à la glande semi-lunaire d'Actéon; mais elle affecte

ici la forme d'un ruban à bords sensiblement parallèles, qui

court parallèlement au bord libre du manteau
;

elle est forte-

ment colorée en jaune sur les individus conservés en alcool, et

se prolonge assez loin, en avant du pilier commissural, dans

la gouttière palléale antérieure.



CAVITÉ PALLÉALE DES BULLÉENS 6&

Bien que nous n'ayons pu en étudier la structure histolo-

gique, elJe paraît constituée par des cryptes glandulaires, qui

viennent s'ouvrir à la périphérie dans la cavité palléale, et

ne semblent pas différer de ce que nous a montré Actéon.

Arrivée au voisinage du raphé supérieur, cette glande se

recourbe vers la gauche, pour suivre pendant quelque temps

un trajet parallèle au raphé (glande rapliéenne)^ et s'arrêter

brusquement à peu de distance du point de courbure. La struc-

ture paraît se continueridentique jusqu'à cette terminaison.

Une seconde glande (^/') tout à fait isolée de la précédente (1),

mais déstructure apparemmentidentique,se retrouve de l'autre

côté du raphé, enlre la bande ciliée et le pli suturai. Elle ne

dépasse que de très peu, vers la gauche, la glande précédente.

Enfin, de part et d'autre du raphé inférieur, et jusque sur les

deux versants de ce raphé, existent deux autres glandes sem-

blables, allongées parallèlement au raphé, mais elles aussi

d'assez courte étendue; ces quatre glandes parallèles se ter-

minent sensiblement au niveau de la papille anale.

Au delà, vers le fond du csecum, existent encore d'autres

formations glandulaires, qui courent parallèlement aux raphés,

et forment des bandes plus limitées le long de ceux-ci; mais

ces dernières paraissent sécréter un mucus tout différent, et

qui, en particulier, ne présente pas la teinte jaune caractéris-

tique de la sécrétion des glandes précédentes.

C'est, en somme, avec quelques variantes, la répartition que

nous avons déjà décrite chez Actéon,

Affinités du genre Aplustrum.

Bien qu'il ait été frappé (02, p. 335) des particularités du

genre Aplustrum^ R. Bergh ne nous semble pas l'avoir

suffisamment séparé des autres genres qu'il place dans ses

Bullacea^ puisqu'il le range (p. 336) dans sa famille des

Bullidœ. C'est avec raison, à notre avis, que Paul Fischer

(87, p. 560) en a fait une famille spéciale, la famille des

(1) C'est vraisemblablement l'ensemble de cette glande et de la précédente
qu'a vu R. Bergh (01) p. 250, sans en définir la nature glandulaire ; il se con-
tente, en efTet, de dire : « Le long du bord du manteau existe une ligne

noire [?] interrompue. »
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Aplustrid^e, dont il n'a cependant pas indiqué les affinités.

La description qui précède a nettement montré combien

l'organisation à'Aplustrum rappelle celle ài'Afieon.

Signalons tout particulièrement les points suivants : — pro-

fondeur de la cavité paliéale; — grand développement de la

branchie, et son prolongement en arrière de l'origine du sinus

branchial afférent; — double courbure de la branchie, qui

n^a subi la détorsion que dans sa portion terminale ;
—

prosotocardie du cœur; — structure identique du raphé supé-

rieur et du raphé inférieur dans les deux types; — existence

d'une lamelle marginale squamiforme, en rapport avec la ter-

minaison du raphé supérieur; — expansion épicochléaire peu

étendue et constituée de manière semblable ;
— glande à

mucus de même disposition générale et de même structure; —
rétractilité complète de l'animal dans la coquille (au moins

pour les s. -g. Aplustrum et Budma) ;
— pénis traversé par le

canal déférent (R. Bergh, 04, p. 241) (disposition diaule).

Ces caractères anatomiques qui rapprochent les Aplustridse

et les Acteomdœ concordent avec les caractères sur lesquels

s'appuient les conchyliologistes : la radide^ dans les deux

familles, a, en effet, ïamême formule n-O-n, le nombre n étant

assez grand. Ce sont les deux seules formes de Bulléens chez

lesquelles le rachis soit nu
;
par là Aplustrum se sépare des

Bullidés proprement dits, qui ont des dents médianes,

et doit être retranché de cette famille. De même, par leur

eoqudle, dont les tours sont nombreux et la spire restée très

apparente, les Aplustrum se rapprochent encore des Arteouïdœ.

Nous concluons donc que la famille des Aplustridse^ établie

par Paul Fischer dès 1883, doit se placer dans le voisinage

immédiat des Acteonidœ. Ce sont, par conséquent, des formes

assez rapprochées de l'origine du phylum Opisthobranche. Ils

sont d'ailleurs plus évolués que les Acteonidœ^ comme le

montre surtout le raccourcissement de la veine collectrice^

qui a amené le cœur en avant du rein, et tend à le faire

devenir pleurotocarde, sans y arriver complètement. La

disparition de l'opercule, l'aplatissement de la pointe de la

coquille, le développement des parapodies, etc. , marquent aussi

un état d'évolution plus avancé et, par tous ces caractères^
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les Aplustridœ font le passage des Acteonidœ aux BuUldse.

Le genre Aplustrum, qui ne comprenait pour son fondateur

Schumacher qu'une seule espèce, a été étendu après lui par

l'adjonction d'autres espèces. Bergh, en particulier, a étudié,

comme appartenant à ce genre outre la forme dont il est ici

question, quatre autres espèces.

D'autre part, ce geni-e, ainsi compris, est subdivisé par

P. Fischer en 3 sous-genres :

Aplusiritm [s.str.) Schumacher J817.

• BnllïnaYérnss'àQ, 1821.

Hijdatina Schumacher 1817.

Or Bergh, dans toutes les espèces étudiées par lui apparte-

nant aux deux derniers sous-genres, et notamment dans les

génotypes cités par P. Fischer [B. undata Br., // physis L.),,

décrit un caecum libre, bien développé et enroulé en spirale en

même temps que la masse viscérale, et la figure qu'il donne du

caecum d'Aplustrum [Hydatina\ vélum Gmelin montre bien

l'importance qu'il présente dans cette espèce.

Cet auteur n'a pu, par contre, le mettre en évidence dans

A. amplustre^ mais il admet cependant qu'il existe bien déve-

loppé, puisqu'il donne comme caractère générique la présence

d'une f/laude sp'urde, et sans doute a-t-il mis son impuissance

à la découvrir sur le compte du mauvais état de ses exem-

plaires. Nous savons, au contraire, que, s'il existe, c'est avec des

dimensions très minimes, et la différence est telle qu'il y a lieu

de se demander si on ne doit pas séparer génériquement lés

Apkistrum (.>\ st?\) et les autres formes affines.

La famille des Aplustrulm comprendrait ainsi au moins

deux genres :

Aplustrum Sch umacher.

Hydatina Schumacher.

Quanta la constitution de cederniergenre, dont nous n'avons

pu étudier aucune espèce, il ne nous appartient pas de dire

s'il doit rester indivis, ou être décomposé en deux genres,

Hydatina Schura. elBullma Férussac.
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Genre SCAPHANDER, Monlfort 1810.

Se. lignarius Linné, Se. puncto-strlatus Migliels.

Nous avons pu faire une étude approfondie du Scaphander

lignarius^ que nous nous sommes procuré en abondance

grâce à l'obligeance du personnel de la Société scientifique

d'Arcachon, auquel nous adressons tous nos remerciements.

Nous avons aussi, à titre comparatif, étudié un jeune spécimen,

provenant de la Station zoologique de INaples, et qui avait été

spécialement préparé pour servir à nos études histologiques.

D'autre part, nous avons aussi examiné des exemplaires de

Scaphander })unclo-iitnatus Migbels, appartenantaux collections

du Muséum et recueillis par l'expédition du « Talisman » dans

les parages des Açores (Açores, Cap Gbir, Pico).

Le Scaphander Vujnarius a été défini sans ambiguïté par Linné, et il nous
sufllra de donner ci-après quelques références concernant cette espèce.

17o8. BuUa lijnarla. Linné, Systema Saturap, Ed. X, p. 727.

1767. — Linné, Sijst. Nat., Ed. XU, p. 1184.

1790. — Gme!.in,S>'^ A^c/^., Ed. XIU, p. 3425,

18f0. Scaphander liynariiK. Montfort, Conchyl. Syst., vol. II, p. 323, avec

figure de la coquille.

1850. Balla (Si-upliandcr) lignaria. Adams, 77ie5. Conch., vol. Jl, p. 584;

pi. CXIX, lig. 3 (animal) et pi. CXXl, fig. 47 (animal).

1878. Scaphander liunarius. G. 0. Sars, MoHasca regionis arcticse ISorvegix,

p. 292; pi. 18, fig. 7 (coquille) et pi. 26, fig. 4 (animal).

Quant au Scaphander puncto-striatus, il n'a donné lieu à aucune difficulté

d'interprétation systématique ; les premières références sont médiocres, mais

G. 0. Sars a très bien figuré cette espèce en 1878. Le lecteur trouvera dans la

dernière référence indiquée ci-après une liste synonymique aussi complète

que possible.

18i-f. Bullapunctostriata. Michels, Proc. Bosl. Soc. cf. Nat. Hist., t. I, p. 49.

1842. — — Michels et Adams, /Jescr. 0/24 sp. S/i. o/" iV.En.g/a?2rf,

Boston Journ. of Nat. Hist., t. IV, p. 43: pi. IV, fig. 10 (médiocre).

i878. ScapJtai.der piinctu-striadis. G. 0. Saus, MoUusca lieg. A)xt. Norv.,

p. 292; pi. 18, fig. 6.

1911. Scaphander punctostrialu^. Dautzenbfrc et TL Fischer, àloll. prov.

des camp, de V Hirondelle et de la Pr. Alice dam les mers du Nord,

pi. 34 (Sous presse).

Le Se. Ugnariu^^ espèce très commune, a été l'objet de

nombreuses études. Voici la liste des principaux ouvrages qui

renferment quelques renseignements anatomiques :
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CuviER, \S\0 [Buiia iigmu'ia] ;

— Vayssière (80 et 85, p. 25

à 29); — F. Bernard (90, p. 293 : Structure des feuillets

branchiaux); — Pelseneer (94, p. 9-10; fig. 16-19 et 21); —
GiLCHRiST (94) ;

— Mazzarelli (notes diverses) ;
— Guiart (01) ;

— R. Bergh (01, p. 262-274).

Par contre, R. Bergh seul (01, p. 272-274) a donné quelques

renseignements anatomiques sur le Scaphander puncto-strkUus

.

Il nous semble tout à fait superflu de donner une description

générale de cette espèce, connue de tous, qu'est le Scaphander

lignarius.

On connaît la forme très allongée de la région céphalopé-

dieuse, montrant à la face dorsale le large bouclier céphalïque

(pi. II, lig. 2, h. ceph)^ et, à la face ventrale, le pied^ qui se

relève légèrement sur les côtés pour former des parapodies

rudimentaires. Ce pied ne présente pas de sole adhésive

aplatie différenciée, comme chez les formes rampantes ; il a

au contraire une surface fortement convexe, qui se continue

sans interruption avec les parois latérales des parapodies,

forme qui est manifestement en rapport avec la vie fouisseuse

de l'animal. Tout l'épithélium qui le tapisse est recouvert de

cils vibratiles très courts (7 [j. environ), mais très drus et

très serrés, tant sur le pied lui-même, que sur les parapodies,

et dont nous avons pu constater l'activité sur le vivant.

La masse viscérale, renfermée dans la coquille, est placée au-

dessus et en arrière de la masse céphalo-pédieuse. Vue par la

face dorsale (pi. V-Vl, fig. 10), elle présente un contour ellip-

tique, le grand axe de l'ellipse étant dirigé, par rapport au plan

de symétrie de la masse céphalo-pédieuse, obliquement de

gauche à droite et d'avant en arrière. Le contour de l'ellipse

est très régulier dans sa partie antérieure et dans sa partie

droite; il estlégèrement tronqué en arrière, et atténué de façon

ù reproduire le contour de la coquille.

Manteau. — La fente palléale est franchement rejetée sur

le côté droit; le pilier commissural antérieur (c.««^) est situé

exactement au niveau du bord postérieur droit du bouclier

céphaliquo.
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Comme chez tous les Teetibranches primitifs, la gouttière

palléale (gp), qui commence en avant de ce pilier commis-

sural, passe transversalement au-dessus de la région post-eé-

phalique et se continue sur le côté gauche; le repli qui la forme

s'applique alors sur la columelle de la coquille, et finit par

aboutir en arrière, après un demi-tour complet, au lobe infra-

palléal, tandis que le muscle columellaire lui aussi vient

s'accoler intimement à la face inférieure de ce lobe et va se

terminer sur le pli suturai (fig, L, m. col\ et fig. M, mc./t).

Les deux lobes palléaux présentent la disposition ordinaire.

Le lobe infrapalléal est très épais, très musculeux (I), et s'op-

pose parla au lobe suprapalléal qui est très mince. Son ex-

pansion épicochléaire est volumineuse, très charnue, très

épaisse, et s'applique par l'une de ses faces sur l'avant-dernier

tour de la coquille (Voir la note de la p. 8).

La surface visible extérieurement de cette expansion forme

avec la surface du lobe infrapalléal proprement dit, c'est-à-

dire avec le plancher palléal, un angle dièdre très prononcé.

L'arête en est très accentuée, etc'est cette arête qui, placée au-

dessous du bord libre du lobe suprapalléal et parallèlement à

loi, forme en lait la lèvre inférieure de la fenle palléale. Cette

disposition n'existait pas dans les formes plus primitives
;

elle est en rappoit avec le développement plus grand de l'ex-

pansion épicochléaire, qui, de ce fait, prend une section

transversale à peu près triangulaire.

Le pli suturai, qui sépare le lobe suprapalléal du lobe

infrapalléal, présente la localisation ordinaire qui lui a valu

son nom, mais il est marqué à son extrémité d'une différen-

ciation spéciale qui n'existait en aucune façon chez Acteon et

qui était à peine indiquée chez Aplustnim. Il s'arrête en effet

à une certaine distance du labre de la coquille (fig. M), et, à

partir de ce point, sur une certaine longueur {scl-ps),les deux

lobes palléaux présentent un bord libre, comprenant entre

eux une fente, placée à peu près sur le prolongement du pli

suturai. Cette fente apparaît ainsi comme un prolongement,

(1) CuviER (1810) l'a mentionné et désigné sous le nom de « lobe charnu » ^

il est figuré très exactement par Pelseneer (94, fig. 16).
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on sinus de la fenle paliéate ; c'est par là que se fait la sortie

de l'eau qui a servi à la respiration et qui entraîne les déjec-

tions et les excrétions des organes débouchant dans la cavité

palléale. Nous rencontrons ici pour la première fois, bien

caractérisée, la disposition que nous avons désignée dans

l'aperçu général sous le nom de smm cloacal {s. cL),

Au delà même du point où les deux lobes ont effectué leur

réunion, c'est-à-dire au delà de la terminaison de la fente

palléale, le sinus cloacal se continue par, une petite gouttière,

déterminée par le fait que l'extrême bord des deux lobes reste

libre quelque temps encore, pour ne se rejoindre que plus

loin. Ces deux bords épaissis forment autour de la gouttière en

question un ourlet très développé et hérissé de nombreuses

petites papilles (;}5), à l'extrémité duquel vient se rattacher le

pli suturai lui-même.

Le pli suturai limite en arrière le cseciim palléal (Cp) qui,

chez, le Se. lignarius, est très développé, très volumineux et

s'enroule en même temps que la masse viscérale et parallèle-

ment à elle, tout contre l'apex ombiliqué de la coquiile.

Il semble atteindre l'extrémité même de la cavité coquillère,

et dépasse par suite le sommet du tortillon, de sorte qu'il

occupe seul, sur une certaine étendue, la portion apicale de la

coquille. Le muscle columellaire, que nous avons vu s'accoler

intimement au lobe infrapalléal, se continue au delà de la

gouttière cloaeale, et on le retrouve^ accolé au pli suturai, à la

base du caîcum, sur lequel il se continue en s'atténuant, mais

sur une très faible longueur [mcp).

Le caecum a, dans toutes ses parties, une paroi molle, de

même aspect que le reste du manteau, et creusée, comme nous

le montrera l'étude des coupes, d'importantes lacunes san-

guines. Cependant, tout à fait à l'extrémité, son bord suturai

devient fortement musculeux sur une certaine longueur ; il se

constitue ainsi une petite bandelette blanche, bien visible à

l'œil nu.

Dans te Se. puncto-siriatus^ le caecum est beaucoup moins

développé, au point même qu'il ne s'enroule pas de façon

appréciable (fig. L, Cp).
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Disposition des organes palléaux. — Malgré le nombre

des auteurs qui ont étudié le Scapliander lignanus^ il n'existe,

il faut le reconnaître,' aucune bonne description, exacte et

précise, de la ca-

fJ vite palléale de ce

Mollusque (1), et

nous sommes con-

duits à insister

sur ce point plus

que nous n'au-

rions pensé d'a-

bord avoir à le fai-

re. La disposition

des organes pal-

léaux est assez

profondément mo-

difiée, par rapport

à ce que nous ont

montré les types

précédents, en rai-

son du déplace-

ment qu'a subi le cœur : celui-ci s'est porté tout à fait

en avant, tout en restant toujours à gauche, c'est-à-dire dans

le fond de la cavité palléale. Ce déplacement est déterminé

parle raccourcissement de la veine collectrice, qui est devenue

presque nulle, si bien que l'oreillette fait directement suite

au sinus collecteur (pi. V-VI, fig. 10).

Le cœur lui-même a subi de ce fait une rotation d'environ

135°, sa direction faisant maintenant un angle d'environ 45"

avec l'axe du corps.

(1) Comme figures, nous ne possédons guère que des dessins représentant

les organes vus par transparence à travers le manteau, tels qu'on les voit

après avoir sorti l'animal de la coquille. [Cuvier (1810), pi. 11, fig. 9; — V'ays-

siÉRE (80), pi. X, fig. 8o, reproduite dans V^ayssiéue (85), pi. 1, fig. 13; —
Pelseneer, pi. 111, fig. 19)]. La représentation en est, sur toutes ces figures,

très vague, extrêmement schématique, et, ce qui est plus fâcheux, en général

assez inexacte. Aug. Kohler (94) donne une figure exacte, mais elle aussi

très schématique, du plafond de la cavité paltéale vu par sa face inférieure;

.encore n'en représente- t-il que la partie antérieure. Nous ne citons que pour
mémoire le dessin schématique donné par Guiart (01, pi. II), dans lequel il ne
s'est visiblement pas préoccupé de la forme exacte des organes.

j£ T. coL

Fig. L. — Scapliander puncto-alrialus. — R, rein
;

pér,

péricarde ouvert, montrant le cœur; 0, oreihette ; F,

ventricule ; m. col, muscle columellaire ; d. c, disque

céphalique ; E, pièces calcaires de l'estomac, apparais-

sant par transparence à travers la cavité palléale
; p.

cop, poche copulatrice
; g. ip, glande intrapalléale

;

ca, pilier commissural antérieur; v. col, grande veine

collectrice; jnes, mésentéiiole branchial antérieur; gB,

-glandes deBlochmann; Dr, branchie; Br', sa pointe

postérieure ; rs, raphc supérieur ; s. cl, fente ou si

nus cloacal ; m. col', extrémité postérieure du muscle

columellaire ; Cp, cœcum palléal.
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Dans son ensemble, le cœur (I), logé clans son péricarde, a

nne forme très allongée, recourbée en arc, à concavité posté-

rieure. \^ oreillette ^ à parois extrêmement minces, est relative-

ment volumineuse, longue et étroite, dirigée obliquement de

gauche à droite et d'avant en arrière; le ventricule est au

•y f S'

Fig. M. — Scaphander lignarius. — Schéaia de la disposition générale des organes

palléaux, supposés vus en place par transparence à travers le manteau : — R, rein
;

aa, aorte antérieure; ap, aorte postérieure; pér, péricarde; V, ventricule; 0, oreil-

lette ; p. cop, poche copulatrice ; c. cop, canal de la poche copulatrice ; m. col, muscle
columellaire; d. pér, diverticuie du péricarde longeant l'aorte antérieure; gs, gout-

tière séminale ; g ip, glande intrapalléale ; ca, pilier commissural antérieur
;

og, orifice génital ; m. br, mésentériole branchial antérieur ; Br, pointe libre de la

branchie; a, anus; rm, repli marginal; Isp, lobe suprapalléal ; rs, bandelette ciliée

du raphé supérieur ; lip, lobe infrapalléal ; s. cl, sinus cloacal
; ps, zone papillaire

de la commissure cloacale ; Cp, cœcum palléal ; mcp, extrémité postérieure du
muscle columellaire finissant au pli suturai. Le trait formé par une série de

croix (4-4-i-t-i~t-(-) indique la limite de la cavité palléale.

contraire fort réduit, avec une paroi épaisse et musculeuse.

Il s'incline, par rapport à l'oreillette, à gauche et en arrière,

et Vaorte, qui en part, après avoir montré à sa naissance la

glande vasculaire sanguine désignée par les auteurs sous le

nom de crête de Vaorle^ se divise tout de suite en deux branches :

Vaorte postérieure (fig. M, ap), qui pénètre tout de suite dans le

foie, et Vaorte antérieure (aa), qui, se recourbant en crosse en

dessous, va s'accoler au plancher du péricarde, sur lequel on

la suit fort longtemps, se dirigeant vers la droite.

Le péricarde est très vaste, tout à fait disproportionné par

(1) Le cœur et le péricarde ont été assez exactement, mais très brièvement

décrits par R. Bergh (01, p. 269).
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rapport au Yolume du cœur, disproportion qui s'aecentue

encore, comme nous" le verrons plus tard, dans d'autres

types. Sa forme est extrêmement anfractueuse, car il se moule

sur les organes voisins (gésier, foie, rein, annexes de Tappareil

génital) ; sa paroi supérieure est formée par le manteau même,

ou plus exactement par le tégument qui continue la lame

externe du manteau ; sa paroi inférieure au contraire se

confond avec la paroi de la masse viscérale céphalo-pédieuse,

et il envoie même un diverticule [d. pér) accompagnant

l'aorte antérieure, qui pénètre assez avant dans cette masse

viscérale au-dessous du plancher de la cavité palléale.

Allant ainsi du plancher au plafond de la cavité palléale,

le péricarde interrompt complètement celle-ci, la divisant

en deux parties, dont chacune s'approfondit vers la gauche,

en avant et en arrière de lui ; comme, à la partie posté-

rieure, le caecum palléal détermine un autre prolongement

indépendant, la cavité palléale peut être décrite chez Scaphan-

dre comme formée de trois régions, communiquant largement

entre elles sur le côté droit, vers la fente palléale, mais se

séparant complètement en arrière. 11 en résulte que les

contours de la cavité palléale sont fort irréguliers.

Ces trois régions sont très inégalement développées.

La région antérieure (pi. V-VÏ, fig. 10, D. ant)^ placée en

avant du péricarde et du sinus branchial efférent, ou, ce qui

est la même chose, de la ligne d'attache de la branchie,

tourne légèrement en avant son extrémité profonde, terminée

en cul-de-sac. Cette région, le diverticule aniérieur, ne ren-

ferme pas d'organe important. Elle se loge au-dessus de la

partie postérieure du gésier et s'insinue au-dessous d'une partie

de la poche copulairïce (p. cop). Celle-ci se présente sous la

forme d'un sac assez régulièrement ovoïde, allongé presque

parallèlement au bord antérieur du manteau ; son contour

est très net, et sa couleur, très caractéristique, est d'un

jaune d'œuf grisâtre, assez opaque, modifié cependant souvent

par la couleur brunâtre du contenu de la poche. Sur un

individu dont la coquille avait 45 millimètres de long, les
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dimensions de nette poche sont de 14 millimètres de long-

sur 8 millimètres de large; mais elle peut être relativement

beaucoup plus petite. L'extrémité droite delà poche copulatrice

est amincie, fermée en cul-de-sac, et entièrement logée dans

le plafond palléal, de façon qu'elle fait saillie dans la cavité

palléale. L'extrémité gauche fait au contraire corps avee la

masse viscérale, mais elle est placée immédiatement au-dessous

du tégument, si bien que la poche copulatrice est tout entière

visible par transparence à travers le manteau, dès qu'on a

enlevé la coquille de l'animal. C'est latéralement, du bord
postérieur de la poche copulatrice, que part le canal (1), qui

descend obliquement le long de la paroi péricardique, pour

revenir, à droite, déboucher dans le vestibule génital (fig. M,

€. cop).

Dans ce diverticule antérieur il faut encore signaler Vosphra-

dïum^ situé sur le pilier commissural, sous la forme d'une petite

fossette, non pigmentée, creusée dans un bouton à peine saillant
;

elle est superposée au ganglion osphradïcd^ d'où part le nerf

branchial.

Le second diverticule est de beaucaup le plus considérable.

Il comprend le rein et la branchie. Le rein est tout entier

logé dans la portion du manteau qui forme le plafond de ce

diverticule, et le contour de ce dernier suit exactement le

contour du rein; aussi s'enfonce-t-il très profondément vers

la gauche, pour, en arrière, revenir vers la droite, en suivant

le bord postérieur du rein, puis pendant quelque temps le

rectum, placé dans la même direction. C'est donc ce dernier

qui forme la limite postérieure de ce second diverticule. Mais

bientôt le lobe suprapalléal se sépare de lui, et le rectum se

continue, attaché au lobe infrapalléal, pour se terminer,

encore fort loin du bord libre de la fente palléale, par une

petite papille au sommet de laquelle est l'anus [a).

Le rein (/?), d'une coloration jaune orange sale, sur le vivant,

est d'une très grande minceur, de forme ovale, encore aminci

(1) Ce canal est figuré inexactement par Pelsîiseer, Guiart et Bergh comme
partant de l'extrémité droite.
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sur les bords. 11 est constitué par un parenchyme affectant

l'aspect d'un réseau de lamelles peu serré et délicat, parcouru

par un riche système de lacunes sanguines, visibles à la sur-

face, immédiatement au-dessous du tégument, aussi bien du

côté externe que du côté de la cavité palléale. Les premières

constituent les voies efférentes, les secondes les voies affé-

rentes du rein. Nous reviendrons tout à l'heure sur ce point en

étudiant la question de la circulation générale du manteau.

X^orlfice rénal (pi. Il, fig. 3, o.r] se présente sous la forme

d'une boutonnière, placée au sommet d'une large, mais fort

basse papille, qu'on voit tout près du vaisseau branchial

afférent, non loin du point où celui-ci sort du sinus périrectal.

La branchie, d'un jaune rougeatre sur le vivant, s'aperçoit

facilement par transparence à travers le manteau, dès qu'on a

enlevé la coquille; elle est relativementcourte. Elle se présente

sous la forme d'une bande de godrons très serrés, légèrement

arquée en arrière, et dont la direction générale est à peu près

perpendiculaire au bord palléal. Elle se termine de part et

d'autre en pointe, pointe très obtuse vers le fond de la cavité

palléale, pointe mousse mais plus accentuée du côté droit . Cette

dernière pointe est libre de toute attache (pointe libre de la

branchie), et peut quelquefois faire saillie au dehors, en

dépassant légèiement le bord libre du manteau.

Comme chez les autres Tectibranches, cette branchie est

constituée par le plissement très accentué (fig. N) d'une lame

branchiale, lame sensiblement horizontale, qui n'est autre

chose qu'un repli du feuillet interne du manteau, et s'attache

par conséquent à celui-ci; il en résulte que la branchie

divise le diverticule moyen de la cavité palléale en deux étages

superposés: l'étage supérieur, très resserré, puisque la bran-

chie touche presque le manteau, vient se terminer en cul-de-

sac le long du bord droit du rein ; l'autre, beaucoup plus pro-

fond, passe sous la branchie et sous le rein et s'étend jusqu'à

la limite gauche de celui-ci.

La forme de la lame branchiale est assez différente de ce que

nous avons vu chez Actéon, et on peut la décrire comme qua-

drangulaire, en raison de ce fait que sa ligne d'attache au
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manteau est brisée en deux parties : l'une longeant la limite

du rein, Fautre antérieure, fortement arquée, suivant le grand

sinus collecteur qui ramène le sang à l'oreillette. Cette compli-

cation de la ligne d'attache de la branchie tient en premier lieu

au déplacement du cœur que nous avons signalé plus haut, et

en second lieu au grand développement que prend le sinus

collecteur qui amène le sang à l'oreillette.

Les plissements n'intéressent qu'une faible largeur de la

lame branchiale ; ils sont disposés transversalement par rap-

port à la direction générale de la branchie proprement dite.

Ces plissements se continuent directement en arrière jus-

qu'au rein, au lieu de se recourber, comme chez Actéon, le

long du sinus afférent, de sorte qu'il reste un mésentériole

postérieur [mes.p] libre de plis branchiaux sur une certaine

étendue.

Le plissement de la branchie est assez compliqué: on dis-

tingue tout d'abord, sur chacune des faces, de sept à

neuf plis principaux (fig. N, /-7, /'-7'), chacun d'eux déter-

minant une forte saillie, séparée de la saillie voisine par une

profonde dépression, à laquelle correspond un pli saillant sur

la face opposée. Chacun des plis principaux est lui-même

compliqué de très nombreux plis secondaires, dirigés eux aussi

transversalement, si bien qu'on peut comparer la branchie à

une étoffe gaufrée, qu'on aurait en outre plissée parallèlement

au gaufrage. Ces plis secondaires sont eux-mêmes compliqués

de plis tertiaires.

Les plis secondaires n'atteignent pas la base du pli principal,

qui, en ce point, est indivis et présente un contour presque

régulièrement arrondi. C'est ce que montrent les plis /-^, S'-5\

de la fig. N (1), qui sont coupés près de leur base.

Cette disposition est particulièrement caractérisée du côté

afférent, où les voies sanguines paraissent, même à l'examen

(1) Comparer cette figure, dessinée à la chambre claire, à la représentation

photographique d'une coupe, pratiquée à peu près de la même façon, que

donne Aug. Koiiler (94, pi. VI, fig. 19). Cette photographie est très sensiblement

ideatique aux coupes que nous avons étudiées nous-mêmes, mais elle ne
montre pas les difïérences notables des parties afTérentes et efTérentes; cela

tient, comme nous le prouve la comparaison avec nos propres coupes, à ce

qu'elle est menée très sensiblement suivant l'axe même de la branchie.

ANN. se. NAT. ZOOL., 9« série. 1911, XIV, 6
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macroscopique, fort nettement délimitées, ce que confirmera

l'étude histologique qui sera traitée plus loin. Sans qu'on

puisse dire qu'il s'agisse là de véritables vaisseaux, on voit, en

examinant l'aspect extérieur de la hranchie, le sinus afférent

la.

^^

Fig. N. — Scaphander lignarius. — Coupe de la branchie, montrant en 1-7, l'-V les

plis principaux : — pp, jDlafond palléal ; R, rein; la, lame d'attache de la branchie;

ca, cavités canaliformes afférentes; se, sinus efférents (x 13).

Cette coupe est sensiblement parallèle à l'axe de la branchie, mais cependant un
peu oblique par rapport à cet ax(i ; elle est aussi un peu oblique par rapport au
l^lafond palléal. — Les plis .5'-5' sont coupés près du sinus efférent et montrent
chacun une vaste nappe sanguine qui va déboucher dans ledit sinus. Les plis

S-5 sont coupés plus près de l'axe de la branchie et montrent un plissement plus

accentué et une nappe sanguine mince. Les plis -/'-2' sont sectionnés plus près

encore de l'axe, le plissement y est maximum et la nappe sanguine extrêmement
mince. Enfin les plis '1-3 sont intéressés par la coupe à quelque distance du sinus

afférent et montrent les cavités canaliformes endiguées qui aboutissent à celui-ci

.

se poursuivre, tout le long de l'organe respiratoire, comme
un canal remarquablement endigué; il donne à chaque pli

saillant de l'une et de l'autre faces branchiales, une branche,

qui se divise presque immédiatement en un plus ou moins

grand nombre de rameaux plus petits, mais tous également

bien endigués, et courant sur l'arête saillante de chaque pli

secondaire. Ce sont eux qui se remplissent dès l'abord, au

début d'une injection. Mais la masse injectée ne tarde pas à

pénétrer dans les surfaces latérales des plis, montrant que les

canaux communiquent largement avec les lacunes intrabran-

chiales. Celles-ci occupent en fait la plus grande partie de la

branchie, et, dans presque toute l'étendue des replis bran-

chiaux, il n'existe, entre les deux faces tapissées par l'épithé-

lium, qu'une lacune très mince, entièrement remplie par le

sang, de façon que la branchie tout entière est occupée par

une vaste nappe sanguine d'une extrême minceur.

Le côté efférent ne montre plus de cavités sanguines endi-

guées, comme le côté afférent : la lacune se continue jusqu'à la



CAVITE PALLEALE DES BULLÉENS 83

base efîéreiîte du repli, en s'élargissant seulement par écarte-

ment des deux lames ; il n'y a pas trace de vaisseaux efîérents, les

lacunes efférentes se mettant directement et largement en com-

munication avec le sinus efférent. Lui-même est fort incom-

plètement endigué, mais présente cependant une épaisse

tunique musculaire sous-jacente à répithélium.

La pointe postérieure de la branchie n'a pas, comme la

pointe antérieure, d'existence effective : c'est plutôt une saillie

qu'une pointe, et elle est due à ce que, dans cette région pos-

térieure, les plis branchiaux sont très allongés, tressaillants,

et s'inclinent fortement dans la direction du rein, au fur et à

mesure qu'on s'approche de celui-ci. Cette disposition n'existe

d'ailleurs qu'à la face inférieure (que représentent les

figures 2 et 3 de la pi. Il) ; ces figures diffèrent dans une me-

sure appréciable de celles données par Pelseneer (94,fig.21) et

par AuG. Kôhler (94, fig. 59), qui sont fortement schématisées

et qui ne montrent ni la pointe postérieure, ni la forme réelle

de la branchie.

Sur la face supérieure, il n'y a pas de pointe apparente, et

labranchie vient se terminer exactementau bord d'insertion de

la lame branchiale.

Le diverticule postérieur de la cavité palléale a pour

partie caractéristique le cœcum^ dont nous avons dit le grand

développement et la forme extérieure; au cœcum se rattache

tout naturellement la partie de la cavité palléale comprise

entre le pli suturai et le rectum.

Les formations les plus notables de cette région sont le sinui}

cloacal défini et décrit plus haut (Voir p. 75), et les deux irip/iés^

supérieur et inférieur.

Raphés. — Les deux raphés ont chez le Scaphandre une

disposition tout à fait comparable. Le raphé inférieur (pi. II,

fig. 2, ri) ne forme pas la volumineuse saillie qui le caractéri-

sait chez Actéon. Elle était due d'ailleurs, on se le rappelle,

à la présence de cryptes glandulaires creusées dans son épais-

seur. Ces cryptes n'existent pas ici, et la saillie du raphé infé-

rieur, déterminée seulement par le sinus sanguin qu'il ren-
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ferme, n'est que fort peu accentuée. Les injections montrent

que ce sinus, dont la limite antérieure est très nette, est beau-

coup moins bien délimité en arrière, où il communique avec

les lacunes voisines du lobe infrapalléal.

Le ïai-)hé supérieur (fig. 2 et fig. 3, r.v) a, de son côté, la

forme d'une longue saillie en dos d'âne très surbaissé et peu

accentuée, d'ailleurs assez régulièrement calibrée. Elle suit une

direction seusiblement parallèle au pli suturai et se dirige

vers le bord libre du manteau, où elle vient se raccorder,

sous un angle très aigu, avec la saillie qui règne tout le

long de celui-ci.

La saillie du rapbé est déterminée, comme d'ailleurs la

saillie marginale du manteau, par l'existence d'un sinus san-

guin volumineux creusé dans son épaisseur. Les coupes nous

le montrent comme fort incomplètement endigué par des

trabécutes couvertes de cellules de Leydig, qui arrivent par

places à former de véritables massifs. 11 communique laté-

ralement avec les petiles lacunes palléales voisines.

La caractéristique la plus frappante de chacun des deux

raphés est la hande éplthélkde qui le surmonte, bande à contours

nettement délimités et produite uniquement par une différen-

ciation spéciale de l'épithélium en cette région (bande ciliée et

bordures chauves [Voir plus loin, p. 124]). Ces bandes épithé-

liales se voient tout de suite à l'œil nu, et ne peuvent passer

inaperçues, même à un examen superficiel de la cavité palléale
;

pourtant elles ont échappé à plusieurs observateurs, et ceux

qui les ont vues ne leur ont accordé aucune importance (1).

Elles sont, en effet, fort larges, puisque, sur un individu,

il est vrai, de grande taille, elles ne mesurent pas moins

de 2°"", 5 d'un bord à l'autre.

Elles ne sont pas liées d'une façon absolue aux raphés qui

les supportent. Pour le raphé supérieur, parexemple, la bande

ciliée est localisée exclusivement sur le versant antérieur du

(1) Vayssiére, Guiakt et Auc. îvoiilek ne les mentionnent pas; Pelseneer

^94, p. 9), ne les signale que dans le caîcum. Cuvier (1810) figure (pi. 2, fig. 10, y)

un volumineux bourrelet unique, qu'il définit: «corps glanduleux tapissant un
sinus de la cavité des branchies qui s'étend dans la spire [cœcum] )>, et lui

assigne comme rôle probable la production de la pourpre. R. Bergh {loc. cit.)

paraît les avoir réellement vues, bien que sa description s'écarte beaucoup
de ce que nous avons observé nous-mêmes.
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raphé (pi. II, fig. 3), si bien que l'un de ses bords occupe la

crête de celui-ci.

Avant que le raphé n'atteigne le bord libre, la bande ciliée

fait un coude brusque, en suivant assez librement l'angle aigu

formé par le raphé et le sinus marginal en arrière de lui. EWq

se dirige obliquement vers le bord du manteau, — c'est-à-dire

en se rapprochant de lui et en remontant légèrement sur la

saillie du sinus marginal, — pour aboutir au voisinage du

sommet de l'angle cloacal. Elle se termine, avant d'y arriver,

par une extrémité arrondie ou légèrement renflée en spatule,

à contours très nettement délimités.

Les deux raphés se continuent d'autre part dans le caecum,

mais en s'atténuant notablement, surtout le raphé supérieur,

qui ne présente plus aucune saillie appréciable et n'est plus

guère marqué que par sa bande épithéliale, elle-même

quelquefois légèrement excavée suivant son axe. Le raphé

inférieur est toujours plus marqué : l'un et l'autre conservent

d'ailleurs, avec tous leurs caractères, et la bande épithéliale

différenciée superficielle, et le sinus sous-jacent. La bande

continue à être très large (un peu moins toutefois évidemment

que dans la cavité palléale) ; elle y conserve la même ditîé-

rencialion en s'interposant entre les deux rampes (suturale et

anlérieure).

Les bandes ciliées des raphés ont pour rôle d'assurer la

circulation de l'eau dans la cavité palléale. Nous avons pu

reproduire sur des Scaphandres vivants les observations

que nous avions faites et publiées (10) sur Hamïnea hydatis.

Les cils des raphés sont très puissants et déterminent un

courant intense. Lorsqu'on regarde de face un lambeau de

manteau comprenant une portion du raphé, et sur lequel on a

laissé tomber de fines poudres colorées, on voit les grains de

poudre, s'ils arrivent au voisinage de la bande ciliée, être

transportés brusquement de l'autre côté; ils semblent sauter

d'un bord à l'autre du raphé. Le courant est dirigé d'avant en

arrière et détermine un appel d'eau de la portion antérieure

de la cavité palléale vers la portion postérieure. L'eau ainsi

appelée est remplacée par une nouvelle quantité pénétrant

par la portion antérieure de la fente palléale.
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Chez les Scaphandres, Feutrée de la cavité palléale est

beaucoup moins rélrécie que chez Ham'mea] mais, par contre,

îe grand développement que prend le caecum, tout le long

duquel se continue le raphé et se propage l'appel d'eau,

augmente notablement cet appel, qui se fait alors par toute

l'étendue de la portion préraphéenne de la fente palléale.

D'autre part, cette extension du caecum oblige le courant à

remonter largement vers le fond de la cavité palléale, le forçant

ainsi à irriguer abondamment la branchie tout entière.

Circulation du manteau (fig. 0). ^— La presque totalité

du sang veineux, qui doit traverser le manteau pour se rendre

au cœur, provient du sinus périrectal [spr). Il y arrive, comme
le montrent les injections, des lacunes intrapédieuses, des

lacunes interhépatiques, et vraisembiai3lement aussi de la

grande cavité céphalo-pédieuse. Le sinus périrectal commu-
nique avec les lacunes du manteau et des organes connexes

par un large orifice en boutonnière, situé exactement à

l'origine du ca3cum palléal, et sur le bord même du rein.

A peu de distance de ce point partent :

ries voies afférentes du rein (i?)
;

2° le sinus afférent de la branchie.

a) Les voies afférentes du re/« occupent, comme nous lavons

dit, la face interne de la glande, tournée vers la cavité palléale
;

les voies efférentes sont, au contraire, immédiatement sous-

jacentes au tégument dorsal, qui double la coquille. Ces dernières

aboutissent finalement dans la grande veine collectrice [v. col.)^

tout près du point où celle-ci aboutit dans l'oreillette. Le sang

qui traverse le reiu revient donc directement au cœur sans

avoir respiré. Mazzarelli(00, VI) a comprisdéjàle Scaphandre

dans la liste qu'il donne des Tectibranches où les lacunes du

rein communiquent directement avec le cœur. C'est d'ailleurs

la disposition que l'un de nous a décrite chez certains Proso-

branches et notamment chez le Vermet et la Littorine (1).

b) Le sinus afférent de la branchie^ dont nous avons montré

(l) R. Perrier (89, p. 189 et 200
;
pi. X, fig. 50).
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plus haut les caractères et dont nous étudierons ultérieure-

ment la structure liistologiquc, se présente sous la forme d'un

canal paraissant très nettement individualisé, qui prend

naissance au point susindiqué dans le sinus périrectal, en

arrière du rectum. Il court le long du bord du mésentériole

postérieur de la branchie, croise le rectum en passant au-dessus

de lui, et arrive à la branchie même, dont il longe le bord

jusqu'à la pointe libre. Il communique avec les lacunes intra-

branchiales des divers replis, y compris celles qui forment la

pointe postérieure de la branchie.

Après avoir traversé la branchie, le sang se rassemble dans

le sinus branchial efférent. Celui-ci prend son origine à la pointe

li])re de la branchie, et suit son bord antérieur. Il se met fina-

lement en communication avec le grand sinus collecteur, et

par lui avec le cœur.

Le grand sinus collecteur [s. col.) est creusé dans la paroi du

manteau, à la limite du diverticule antérieur de la cavité pal-

léale, et il se présente comme un large conduit arqué, dont la

convexité regarde en arrière du côté de la branchie. Il prend

son origine dans le voisinage du pilier commissural antérieur,

en un point où viennent aboutir conjointement trois sys-

tèmes de cavités sanguines : l" le sinus marginal latéral] 2° le

sinus marginal antérieur ;
3" un ou deux petits canaux sinueux

et ramifiés où convergent les lacunes du plafond du diverticule

antérieur [cl. ant.).

Tandis que ces dernières voies sanguines sont très peu im-

portantes et ne méritent pas de retenir davantage notre atten-

tion, les deux sinus marginaux sont très volumineux et

amènent un volume de sang relativement considérable.

Par cette expression de « sinus marginal <>, on doit entendre

non pas une voie sanguine en forme de canal plus ou moins

régulier, mais un système de larges lacunes irrégulières,

assez mal délimitées, traversées d'ailleurs par des trabécules

plus ou moins épaisses, et communiquant avec les autres

lacunes dont le manteau est creusé sur presque toute sa surface.

Ce sont, en d'autres termes, des espaces lacunaires, qui ne se

distinguent des autres lacunes palléales que par les dimensions
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mêmes des caviiés qui s'y trouvent, mais qui, par contre,

offrent au sang un passage plus facile et servent de véritables

canaux de drainage. Aussi ces sinus sont-ils bien mis en évi-

dence par les injections colorées poussées dans le système

lacunaire du manteau. Une abondante traînée de matière à

injection s'observe alors tout le long du bord libre, et c'est

d. a.nf

S. col

Fig. 0. — Scaphander lignarius. — Schéma de la circulation palléale :
— R, rein

;

V, ventricule; pér, péricarde; d. ant, plafond du diverticule antérieur de la cavité

palléale avec ses lacunes sanguines : v. col, grande veine collectrice ; m. col, muscle
columellaire; s.g.p, lacunes du repli palléal supracéphalique

; g. ip, glande intra-

palléale ; s. col, sinus collecteur ; s. m, sinus marginal latéral ; s. r. s, sinus du raphé
supérieur; lac.pall, lacunes palléales suprabranchiales; spr, sinus périrectal.

l'espace qu'elle remplit que nous désignons sous le nom du

sinus marginal.

a) Le très volumineux s'inm marginal latéral [sm) court en

arrière le long du bord libre du manteau, jusqu'à la fente

cloacale, et il se prolonge sur le bord de la lèvre supérieure

de cette fente, jusqu'à la commissure cloacale, où il continue

plus ou moins directement le sinus marginal du lobe infra-

palléal. Le bord tout entier du manteau est ainsi occupé par

un long sinus marginal continu. Ce sinus reçoit le sinus du

raphé supérieur et le sinus du raphé inférieur^ qiii ont la même
constitution assez vague définie pour le sinus marginal. Dans

le sinus marginal latéral se rassemble en définitive le sang qui

revient de la plus grande partie du manteau, notamment du

CcBcum palléal et de la portion sus-branchiale ; dans cette

dernière région, en particulier, on voit de très fines lacunes

[lac.pall.), dirigées parallèlement les unes aux autres,

et très rapprochées, qui viennent aboutir directement
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soit dans le sinus du raplié, soit dans le sinus marginal.

h) L'autre sinus marginal, le sinus marginal anlérieu)\ vient

du repli palléal qui forme le plafond de la gouttière supracé-

phalique. Ce second sinus prend son origine dans les

lacunes [sgp) creusées dans toute l'étendue de ce repli; il

n'acquiert une lumière appréciable qu'à peu de distance de sa

terminaison, mais accroît alors rapidement son volume en

embrassant la glande intrapalléale, et c'est dans sa direction

que se continue en réalité le sinus collecteur.

Ce dernier reçoit, en résumé, tout le sang qui a circulé dans le

manteau et a formé dans cet organe une nappe presque continue.

Une fois constitué, le sinus collecteur, dans son trajet

arqué, se rapproche de la branchie, et vient se placer côte à

côte avec le sinus branchial etférent. Les deux cavités sanguines

communiquent alors largement l'une avec l'autre ; elles n'en

formeraient môme qu'une seule, si de volumineuses trabécules

musculo-conjonctives ne venaient les séparer, trabécules assez

régulièrement disposées, et visibles même par transparence

à l'examen macroscopique, mais laissant entre elles de volu-

mineux orifices, mal délimités d'ailleurs, par où le sang passe

facilement dans le sinus collecteur.

Il n'est pas sans intérêt de remarquer la ressemblance

curieuse qui existe entre cette disposition et celle décrite par

Bouvier et Fischer (02, pi. III, fig. 5), dans le Pleurotomaria

Bei/rkhi: dans ce type existent, en effet, deux sinus parallèles,

communiquant l'un avec l'autre par toute une série de petites

lacunes allant transversalement de l'un à l'autre. La ressem-

blance est même beaucoup plus grande que ne semble l'indiquer

le schéma donné par ces auteurs, et ressort davantage de

l'examen de leurs figures 6 à 9.

Le sinus collecteur se continue enfin par la grande veine col-

lectrice [v. col.), qui arrive au cœur, et, si nous rappelons que,

près de sa terminaison dans le cœur, cette veine collectrice

reçoit le sang qui a traversé le rein, nous aurons défini toutes

les connexions de cet important canal sanguin, qui ramène

à l'oreillette tout le sang que reçoit le cœur, sang qui vient

exclusivement du manteau et des organes connexes.

On peut conclure de cette description que le sang qui arrive
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au cœur a en partie subi la dépuration urinaire, en partie

respiré, soit dans la branchie même, soit dans une région

quelconque du manteau ; il semble bien certain, en etïet,

que l'hématose peut se faire d'une façon plus ou moins intense

dans toutes les régions du plafond palléal.

Structure histolog-ique des orgaïîes paîléaux
de Scapbaiîdre.

Épithélium générai du manteau. — L'épithélium général

du manteau est relativement peu élevé (pi. ViU-iX, fig. 4) ; son

épaisseur moyenne est de 12;x
; mais cette épaisseur présente de

grandes variations, en raison des ondulations très étendues de

la membrane basilaire, ondulations que comble répithélium,

dont la surface extérieure reste assez régulière; les hauteurs

des cellules varient, de ce chef, du simple au double, puisqu'elles

peuvent aller de 7 à il [x.

Ces cellules (a) sont relativement larges, presque cubiques;

leur noyau, très volumineux, très clair, faiblement coloré par

l'hématoxyline, est situé près du milieu de la cellule ou un peu

plus bas que ce milieu. Le protoplasme de ces cellules, clair à

la base, plus dense au-dessus du noyau, est très peu diffé-

rencié, avec seulement de très fines granulations, ou paraissant

presque homogène.

Les cellules se terminent en haut par un plateau peu diffé-

rencié, mais, tandis que les unes sont nues, les autres portent

des cils, et, comme chez Actéon, la répartition des cellules ciliées

est très irrégulière. Les cils, tels que les monlre l'observation

superficielle d'un lambeau de manteau étudié sur le vivant,

sont disposés de place en place en bouquets et présentent une

longueur d'environ 12 ;x, sensiblement égale à la hauteur des

cellules qui les portent.

Parfois, au milieu des cellules précédentes, on en trouve

d'autres de même forme, mais à noyau plus compact et à

protoplasme plus épais. Enfin d'autres éléments [b) sont beau-

coup plus étroits, parfois extrêmement minces, surtout au voi-

sinage des cellules mucipares, à la compression desquelles

ils paraissent devoir, au moins en partie, ce changement de
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forme. Le proloplasme est ici plus dense, le noyau plus com-

pact, en général allongé, quelquefois même linéaire, en raison

de la forme de la cellule, coloré tantôt en violet, tantôt en

rouge par Ihématoxyline. Malgré ces variations, il ne semble

pas y avoir de différences essentielles entre ces diverses cel-

lules, entre lesquelles, en somme, on peut trouver tous les

intermédiaires possibles.

On rencontre en outre, çà et là, quelques cellules mucipares

€aliciformes {c,d), du type ordinaire si fréquent chez tous les

Mollusques; leur noyau est appliqué contre la paroi, dans la

mince couche pariétale de protoplasme qui persiste seule
;

elles renferment un mucus qui se colore en violet par les

réactifs employés (hématoxyline et éosine). Ces cellules muci-

pares, relativement rares, sont en général peu développées et

ne dépassent pas la hauteur de l'épithéiium environnant.

A cet épithélium général nous devons rattacher, pour

compléter sa description, des cellules glandulaires profondes,

isolées, peu nombreuses, dont le corps tout entier est inclus

dans le derme et se rattache à l'épithéiium seulement par un

col assez court. Ces cellules sont constamment vides et pré-

sentent seulement une couche pariétale de protoplasme, avec

un petit noyau appliqué contre la paroi. Elles sont assez

voisines de Tun des types de cellules glandulaires décrits par

Blochmann (83, fig. 2) chez les Aplysies. Elles en difîèrent

cependant par leur noyau très petit, par leur col beaucoup

moins différencié, par leur rareté relative, et aussi, semble-

1-il, par la nature de leur sécrétion.

Structure de la branchie (fig. P et Q). — La branchie du

Scaphandre présente, dans ses grands traits, la même struc-

ture histologique que celle de l'Actéon, mais cependant avec

une différenciation notablement supérieure.

Comme toujours, elle se compose, dans toutes ses parties, de

deux surfaces épithéliales parallèles, entre lesquelles se trouve

un stroma mésodermique (musculo-conjonctif), creusé d'es-

paces sanguins, formant presque partout une lacune sensi-

blement continue (voir fig. N).

L'écarlement des deux surfaces épithéliales est loin d'être
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partout constant. !1 varie de la même façon dans chacun des

replis, suivant le point de ce repli ciueTon considère.

On a vu qu'il faut reconnaître à chaque repli deux zones, une

zone afférente et une zone efférente. Si l'on fait une coupe

transversale (parallèle à l'axe de la hranchie) dans la zone

afférente, non loin du sinus branclnal afférent, on voit que

le repli, encore peu plissé à ce niveau, porte dans son épaisseur

un certain nombre de cavités canaliformes, très nettement

endiguées sur la plus grande partie de leur étendue; ce sont les

canaux afférents du repli considéré {tig. N, ca). En face de

chaque repli, en effet, part, du canal atîérent, une branche^

en général unique, qui se divise très vite pour donner des

rameaux destinés aux divers plis secondaires, sans qu'il y ait

d'ailleurs une corrélation absolument rigoureuse entre le

nombre de ces rameaux et le nombre des plis secondaires.

Les parois des cavités afférentes et surtout naturellement

celles du canal afférent principal, ont une épaisseur assez

considérable et sont formées de fibres musculaires fort déve-

loppées (fig. P).

A l'intérieur, ce sont des fibres transversales («?'), formant

des faisceaux assez nettement distincts, tandis que, extérieu-

rement, les fibres s'allongent suivant l'axe du canal [m), tout

en présentant un trajet assez flexueux. Ces fibres longitudinales

se disposent en faisceaux volumineux et bien séparés les uns

des autres, de sorte que, vue sur une coupe transversale, la

couche musculeuse se présente comme régulièrement cannelée

à l'extérieur. La structure, assez complexe et fortement diffé-

renciée de cette zone musculeuse externe est suffisamment

indiquée par la figure P 9.

Ces fibres musculaires, tant les transversales que les longi-

tudinales, sont fortement différenciées, et présentent toutes

des fibrilles tout à fait nettes.

iMalgré cette remarquable différenciation de la paroi, nous

ne pensons pas qu'il s'agisse ici de véritables vaisseaux ana-

logues aux artères. Nous n'avons pu déceler la présence d'un

endothélium; par contre, nous avons constaté l'existence

constante, à la surface interne de cette paroi, d'un paren-

chyme irrégulier [x]^ se colorant faiblement, présentant des
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noyaux épars et parcourus de trubécules anastomosées en

réseau. Ce parencliyme remplit parfois presque entièrement la

lumière, notamment dans les petits canaux. Nous croyons

pouvoir, avec quelques ré- ^p /7 ^^^

serves cependant, Tinterpré- L L _/ /"^

. e

f j.

"^
) 1 -,

-'l7
y î\
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t^ il" ::
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Fig. P. — Scaphander lir/narius. — 1, Coupe transversale du sinus afférent de la

branchie (x90). — 2, Une porlion très grossie de la même (x 540) : — S, sinus
afférent principal, communiquant en s avec un sinus afférent primaire; ep, épi-

thélium externe (non dessiné) ; m, fibres musculaires longitudinales externes,

entourées d'une auréole claire (a), et incluses dans un périmysium conjonetil', c;

n, n^, noyaux conjonctifs; m', fibres musculaires transversales; x, stroma conjonctif

appliqué contre la tunique musculeuse à l'intérieur du vaisseau.

1er comme un stroma conjonctif, dans les mailles duquel

circulerait le sang.

Il faut d'ailleurs ajouter que la paroi de ces canaux afférents

n'est pas absolument continue et qu'elle présente par places

des solutions de continuité, irrégulières et très étroites (y),

partiellement obstruées par le stroma, par où le sang peut

passer dans les lacunes avoisinantes. De plus, les canaux

afférents secondaires n'ont pas un trajet très long. Leur

lumière devient de moins en moins régulière^ leur paroi mus-

culeuse s'amincit peu à peu et finit par se perdre, et leur

cavité se continué par les espaces lacunaires compris dans

l'épaisseur de la lame branchiale.
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Ces espaces lacunaires sont extrêmement minces, mais par

contre ils se continuent dans toute l'étendue de la région

moyenne de la brancliie et sur une très grande largeur de

celle-ci : à proprement parler, presque toute la surface de la

branchie est occupée par cette lacune, où le sang s'étale sur

une large nappe, extrêmement mince. C'est la véritable partie

respiratoire.

L'épaisseur de la lacune (fig. Q /, ss)^ mesurée de bord

interne à bord interne, n'y dépasse guère 8;x; elle est donc

beaucoup plus réduite que dans Actéon, disposition qui facilite

évidemment les échanges respiratoires.

La lacune en question est parcourue par des trabécules (/m)

assez régulièrement espacées, allant d'une face à l'autre, et

qu'on voit très facilement sur le vivant, sans aucune prépa-

ration, lorsqu'on examine par transparence une lame bran-

chiale repliée sur elle-même. Ce sont des piliers cylindriques

courts et assez gros, qui s'élargissent à chacune de leurs extré-

mités, en venant s'attacher à la lamelle externe. Chacun d'eux

présente un noyau allongé, logé dans l'un des épaississements,

et de forme légèrement conique, comme la portion de la

trabécule où il est inclus. Lorsqu'on regarde la tète des trabé-

cules de face, c'est-à-dire par la surface extérieure contre

laquelle elle vient s'appliquer, on la voit sous la forme d'une

tache irrégulière, colorée plus forlement que les parties envi-

ronnantes et envoyant de tous côtés de fins prolongements

irrégulièrement étoiles (fig. Q 2,tm,pr).

C'est très sensiblement la disposition qu'a décrite et figurée

F. Bernard chez la Cassidaire (90, p. 269 ; fig. 42 et 48) et chez

d'autres Prosobranches. Toutefois, nous n'avons pas vu, autour

des trabécules, de gaine conjonctive, comme en a figuré cet

auteur chez les Prosobranches.

Quant à la nature de ces trabécules, on peut à coup sûr les

considérer comme musculaires, mais ce sont des fibres mus-

culaires extrêmement peu différenciées, et qui sont presque

à l'état de myoblastes. Elles ne renferment, en effet, que des

fibrilles à peine discernables, se colorant très peu par les

réactifs ordinaires des éléments musculaires, et qui paraissent

fort peu nombreuses.
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Au-dessous del'épithélium, court une membrane très mince,

dans laquelle viennent se terminer et se noyer les trabécules

musculaires, et dont la structure est assez ambiguë; c'est une

A". p-r: .tm

"'.•;•
.

•"
-, ' „ :. TÔT'

\,m cl-

/??_

ch
,/

"^ /m.J.i

10/^

ss

Fig. Q. — Scaphander lignarius. — Structure histologique de la branchie.

1. Coupe de la branchie dans sa portion respiratoire très amincie :
— ss, lacunes san-

guines ; ^wi, trabécules musculaires ; ep, épithélium; cm, cellule mucipare (x550).
2. Une portion de la surface respiratoire, vue par sa face externe, mise au point sur la

zone sous-épithéliale : — tm, tête des trabécules musculaires vues de face; A'', leurs
noj'aux

;
pr, prolongements protoplasmiques allant d'une trabécule à l'autre

;

d, cellule de Leydig (x550).
3. Coupe de la branchie dans la région efférente. — Mêmes lettres que dans 1 ; en

outre : A'', noyau d'une trabécule
;
pr, coupes des prolongements sous-épithéliaus

des trabécules; gs, globule sanguin (x 700).

4. Coupe du sinus efierent principal : ep, épithéhum (non figuré) : — rnb, membrane
basilaire, présentant de nombreuses indentations ; ch, membrane interstitielle

hyaline du tissu conjonctif sous-épithélial; m,m', fibres musculaires incluses dans
le tissu conjonctif; tm, trabécule musculaire volumineuse, montrant le petit nombre
et le peu de diiférenciation des fibrilles ;.A^, son noyau. Cette trabécule a ses têtes

subdivisées en rameaus, dans les intervalles desquels sont intercalées des cellules

vésiculeuses ; cl, cellule vésiculeuse, ou de Leydig, avec son noyau [n] et ses gra-

nulations, gr\ ss, lacunes sanguines (xSOO).

substance parcourue par des lignes striées et contenant aussi

des plages un peu plus colorées que le reste ; les unes et les

autres représentent les sections en sens divers des têtes des

trabécules et de leur prolongements. Il paraît aussi y avoir des

cellules étoilées du tissu conjonctif, formant un réseau presque
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incolore, qui, sur les lamelles vues de face, se superpose aux

figures étoilées que forment les têtes des trabécules.

Si, maintenant, nous continuons l'étude de notre repli

branchial, et si nous atteignons la zoneefférente, nous y voyons

la lacune intrabrachiale se continuer, mais au fur et à mesure

qu'on s'approche du sinus efférent général, en même temps

que le plissement du repli diminue, la lacune s'élargit, et c'est

là que l'écartement des deux lames atteint son maximum
(fîg. Q ^). De bord interne à bord interne, sur le même individu

que tout à l'heure, nous avons observé 50 ;j- de distance. C'est

la lacune efférente, qui se continue directement par le sinus

efférent. Ces voies efîérentes, lacunes et sinus, ne présentent

pas les mêmes dispositions que les voies afTérentes; nulle part

on ne trouve l'aspect vasculiforme de celles-ci; nulle part on

ne distingue de voies endiguées, mais seulement des trabécules

très espacées, qui vont d'une paroi à l'autre, et qui, de même
nature que les trabécules des lacunes étroites, ne sont guère

plus différenciées et sont seulement notablement plus volumi-

neuses. Ces trabécules sont quelquefois bifurquées ou ramifiées

à leur extrémité (fig. Q i, tm), et souvent alors, entre les

rameaux ainsi formés, viennent s'intercaler de grosses cellules

vésiculeuses. Par contre, la couche sous-épithéliale s'épaissit

considérablement : elle est constituée par un tissu conjonctif

présentant une abondante substance interstitielle hyaline [ch)

avec de petites cellules interposées, et se renforce de fibres

musculaires [m^m'), très nombreuses et, celles-là, très fortement

différenciées. Cette couche est directement surmontée par la

membrane basilaire de Tépithélium {mb), qui présente de très

nombreuses et très irrégulières indentations.

Quant aux cellules épithéliales, elles sont très simples à étu-

dier, car elles ne font que répéter ce que nous avons trouvé sur

l'épithélium banal. Ces cellules n'ont pas la même hauteur

partout. Au niveau des canaux afférents et des sinus efférents,

elles sont hautes, plus ou moins cylindriques, à protoplasme

finement granuleux, à noyau clair submédian ; au contraire, sur

les parties amincies delà branchie, purement respiratoires, les

cellules sont beaucoup plus basses, subcubiques, et de très

petites dimensions. Au milieu de ces dernières se voient par
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places, et très inégalement réparties, des cellules caliciformes

(Q /, cm) sécrétant un mucus que l'hématoxyline colore en
violet. A l'exception des cellules glandulaires, les cellules épi-

théliales portent un plateau très fin, très peu différencié, et,

comme chez tous les autres Tectibranches, certaines de ces

cellules, semblables à part cela aux autres, se couvrent de cils

vibratiles assez faibles
; ces cellules ciliées sont, comme chez

Actéon, réparties sans aucune règle.

Structure du rein (fig. R et S). — Le rein, dont nous avons
étudié plus haut la forme et les rapports, présente le même
type de structure que celui de l'Actéon, mais avec une com-

Fig. R, — Scapliander lignarius:— Coupe du rein: — f. ext, face externe; f.int, face

interne; c.r, cavité rénale; L, grandes lamelles traversant le rein d'une face à
l'autre; /, petites lamelles rattachées à Tune des parois; Is, lacunes sanguines;
ep, épitliélium rénal; m.gl, mailles glandulaires (x4o).

plexité notablement plus grande. C'est toujours une poche

large mais très aplatie, dont la paroi interne se relève de nom-
breuses lamelles (fig. R, Z, /), qui s'attachent aussi bien à la

paroi supérieure qu'à la paroi inférieure, et qui s'avancent

vers le centre de sa cavité. Mais tandis que beaucoup d'entre

elles ne présentent qu'une faible hauteur et se terminent par

un bord libre, d'autres vont s'anastomoser par leur bord

interne avec les lamelles voisines (/) ; d'autres, en bien plus

grand nombre, sont plus développées, et beaucoup même
ANN. se. NAT. ZOOL., 9= série. 1911, XIV, 7
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traversent de part en part la cavité rénale, allant de l'une à

l'autre paroi de celle-ci (Z), Ces grandes lames présentent, elles-

mêmes, des replis latéraux formant des lamelles accessoires,

qui peuvent rester indépendantes, ou bien s'anastomoser soit

avec les lamelles voisines de la même lame, soit avec les

lamelles de la lame la plus proche. L'ensemble forme ainsi un

système de cavités plus ou moins compliquées, communiquant

entre elles. à la façon des mailles d'une éponge.

La cavité à peu près tout entière de la poche rénale se trouve

remplie parce tissu spongieux, et nous ne retrouvons plus la

cavité libre et spacieuse du rein d'Actéon, que sa communi-
cation directe avec le pore rénal rendait comparable à un

réservoir collecteur. On sait

que chez les Prosobranches,

dans la majorité desquels

persiste un semblable ré-

servoir, il peut disparaître

dans certaines formes (Pa-

ludine, Cérithe, etc).

Au point de vue histolo-

Fig. S. — Scaphander Ugnarhis. — Coupe
d'une lamelle rénale, présentant un bord
libre dans la cavité rénale : — l. s, lacune
sanguine ; le, lamelle conjonctive de gique^ la strUCture (fig. S)
soutien; n. noyau conionctif: v, vacuole . . t ^ c 't. ^i,i„i.i^ \

/>^g4Q)
'

j
'

' est tout a tait semblable a

ce que nous a montré Ac-

téon : les cellules sont cependant un peu plus fortement vési-

culeuses, mais elles ne nous ont pas montré davantage de

concrétions solides.

Le pore rénal a aussi la même structure que chez Actéon
;

mais les muscles y sont plus nettement systématisés, et y

dessinent un véritable sphincter différencié. C'est le dévelop-

pement de ce sphincter tout autour de l'orifice qui détermine

la petite papille que montre l'examen macroscopique.

Bord du manteau. — Le bord du manteau, y compris le

repli marginal, est revêtu d'un épithélium semblable au revê-

tement général du manteau, mais présentant des cils très courts

et très serrés. Seulement on y voit apparaître, en outre, des

cellules glandulaires profondes, logées dans le derme, et se

continuant par un boyau excréteur, qui pénètre au sein de
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l'épithélium superficiel, et s'y renfle en une vésicule plus ou

moins volumineuse. Elles correspondent aux cellules à mucus

pigmenté de gris que nous ont montrées à la même place les

Actéons.

Bandelette marginale (pi. Vil, fig. \ et pi. VIll-lX, iig. 5). —
La bandelette marginale (bm), sécrétrice de la coquille, peut être

comparée à la formation correspondante des Actéons, mais avec

d'assez grandes différences ;en premier lieu, elle est beaucoup

moins nettement délimitée, tant du côté extérieur que du côté

interne. La portion typique de cette bandelette présente la

même structure que chez Actéon; on y voit (fig. 5, hm) de hautes

cellules, ayant en moyenne 35 ;x de longueur et présentant un

noyau médian, avec d'autres cellules beaucoup plus courtes,

placées entre leurs bases amincies, et n'atteignant pas la

surface externe ; elles sont homologues de celles que nous

avons considérées chez Actéon comme des cellules de rempla-

cement. Les cellules ont un plateau assez net par endroits
;

elles sont vacuolaires, mais ne nous ont pas montré la file

régulière de vacuoles superposées que nous avions vue chez

Actéon. Leurs noyaux sont sensiblement à la même hauteur et

ne présentent pas, sans doute en raison de l'absence des

vacuoles, les encoches irrégulières signalées dans ce type.

Du côté intérieur, les cellules diminuent graduellement de

hauteur et passent peu à peu aux cellules de l'épithélium sous-

coquiller.

Tandis que la zone que nous venons de décrire forme, chez

Actéon, presque toute la bandelette marginale, elle n'en forme

qu'une faible partie, le tiers à peu près, chez Scaphandre. Le

reste de la bandelette est constitué par un épithélium fortement

différencié, qui d'ailleurs, au lieu de se prolonger dans la

même direction, s'enfonce dans la profondeur (fig. 5, a-b-c) et

constitue la paroi interne de la gouttière marginale, dont la

paroi externe est formée par le repli marginal. Cette région

externe de la bandelette se divise elle-même le plus souvent

en trois zones :

\° Une zone de cellules claires, très élevées (ô), ayant près

de 60 [A de haut, à noyau submédian, mais situé cependant à

des niveaux assez variables; leur extrémité périphérique, munie
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d'un mince plateau, est parfois légèrement arrondie etsaillante,

tandis que leur protoplasme, sans cesser d'être clair, est un peu

plus granuleux, et partant un peu plus coloré que celui des

cellules internes.

2° Une zone de cellules foncées [c) très fines, presque fili-

formes, à protoplasme fibrillaire au-dessus comme au-dessous

du noyau; celui-ci est très allongé ou même sensiblement

linéaire, à peu près régulièrement placé à mi-hauteur de la

cellule. Un plateau assez net termine l'élément du côté

externe. Ces cellules, également très hautes, diminuent peu à

peu vers l'extérieur ; elles ont en moyenne 50 [x.

Les cellules de ces deux zones ne sont pas toujours séparées,

comme nous l'avons décrit et comme cela se présente dans

nombre de cas; il peut notamment y avoir deux ban-

des de cellules foncées, séparées par des cellules clai-

res ; il peut se faire aussi que quelques cellules filiformes

soient isolées à l'état sporadique au milieu des cellules

claires.

3° Enfin le bord extrême de la bandelette est occupé par

des cellules vésiculeuses, à contenu hyalin, très peu sensibles

aux réactifs colorants. Ces cellules claires forment une bande

étroite, de quatre ou cinq cellules de front, qui diminuent

rapidement de hauteur, pour arriver à la limite externe de la

bandelette ; mais ces cellules se continuent au delà de celle-ci,

pour tapisser uniformément le fond de la gouttière et la partie

profonde de la face interne du repli marginal (d). Ces cellules

claires sont donc au total extrêmement nombreuses, et la zone

qu'elles couvrent, vue sur une coupe transversale, est fort

étendue. Elles sont d'apparence manifestement glandulaire
;

leur extrémité est dilatée et fait légèrement saillie en une

petite masse arrondie au-dessus de la surface de Tépithélium
;

la base est au contraire amincie et effilée. Elles se disposent

de façon à former des crêtes parallèles au bord libre du man-

teau, et qui, en coupe, ont leurs cellules disposées en éventail.

Le noyau, subbasilaire, est comprimé dans les cellules à bases

amincies, arrondi au contraire dans les cellules restées spa-

cieuses qui sont logées dans les gouttières entre les crêtes. On

voit de place en place, interposées entre ces éléments, des
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cellules très étroites et renfermant, dans leur zone externe, des

granulations colorées en rouge (d').

On reconnaît, dans ces diverses zones, les cellules fibrillaires

et les cellules claires de la gouttière d'Actéon, mais elles sont ici

beaucoup plus nombreuses, présentent une disposition assez

diflférente et occupent un espace beaucoup plus étendu.

Epithélium S3us-coquiller. — Il est formé de cellules dont

les caractères sont beaucoup plus accentués que chez Actéon.

Au niveau de l'insertion des fibres musculaires chargées de

rétracter le bord du manteau, règne une zone (pi. YII, fig. 1,

jusqu'en e.s), faisant suite à la bandelette marginale et corres-

pondant à l'impression palléale de la coquille; cette zone est

recouverte de petites cellules cubiques, dont le protoplasme

est légèrement vacuolaire ; elles passent peu à peu aux cellules

internes de la bandelette. Si on s'éloigne du bord palléal,

les cellules épithéliales s'accroissent de nouveau, formant un

epithélium cylindrique très caractérisé. Cet epithélium est

très régulier, mais par places, et notamment au-dessus de la

branchie, il se soulève, pour former de petites papilles très peu

élevées, au centre desquelles le derme se prolonge, lui aussi,

sous la forme d'une mince lamelle musculo-conjonctive.

Éléments glandulaires du manteau : glandes de Bloch-

mann. — 11 n'existe pas, chez les Scaphandres, de glande à

mucus, ni de région glandulaire différenciée, bien délimitée.

Les cellules glandulaires y sont toujours éparses et isolées au

milieu de l'épithélium général, et, en dehors des cellules

mucipares superficielles et profondes dont il a été queslion

plus haut, cellules mucipares qui sont relativement clairsemées,

les seuls éléments glandulaires sont des éléments analogues à

ceux que Blochmann, puis Mazzarelli, ont décrits chez les

Aplysies, et qui sécrètent le liquide, violet ou opalin suivant

les espèces (1), que ces Mollusques émettent pour se défendre

quand on les inquiète. Nous réserverons à ces glandes le nom
de glandes de Blochmann.

(1) Au sujet des liquides sécrétés par les glandes de Blochmann comme par

la glande de Bohadsch chez les diverses espèces d'Aplysies, et aussi au sujet

des caractères de ces liquides, voir Mazzarelli (89).
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Ce sont de véritables organes glandulaires, présentant un

très haut degré de différenciation, qui dépasse de beaucoup

ce que l'on voit dans les autres organes glandulaires des Mollus-

ques. Nous en avons fait une étude très approfondie, qui,

malgré la description soigneuse donnée par les auteurs cités

ci-dessus (1), présentait quelque intérêt, ne serait-ce que pour

étudier comparativement ces organes, qui n'avaient été vus que

chez les Aplysies et que nous avons retrouvés non seulement

dans les Scaphandres, mais dans bon nombre d'autres Bulléens.

Cette étude comparative nous a permis, en outre, de préciser

ou de rectifier un certain nombre de points sur lesquels les

observations de Blochmann et de Mazzarelli, observations

purement monographiques, avaient conduit à des conclusions

qui ne nous ont pas paru justifiées. Nous avons dû, en con-

séquence, étudier aussi les glandes de Blochmann des Aplysies
;

mais, n'ayant pas à ouvrir de chapitre spécial sur un sujet déjà

amplement traité par des anatomistes autorisés, nous nous

contenterons d'indiquer, à propos de l'étude des glandes de

Blochmann des Scaphandres, les points complémentaires que

nous avons pu observer au sujet des Aplysies.

Les glandes de Blochmann sont assez volumineuses pour être

visibles à l'œil nu. Chacune d'elles comprend toujours les

parties suivantes :

1° Une formation glcuidulaire^ qui, chez Scaphandre, peut se

présenter sous deux formes différentes : dans le cas le plus

fréquent, il n'existe quune cellule glandulaire volumineuse,

formant à elle seule l'élément fonctionnel de la glande ; dans

un certain nombre de glandes, au contraire, il existe plusieurs

cellules étroitement juxtaposées et fonctionnant apparemment

d'une façon simultanée.

2° Un calice musculaire^ entourant la cellule glandulaire et

servant manifestement à expulser violemment, à la suite d'une

excitation extérieure, le liquide produit par la glande.

3° Un col ou canal excréteur, débouchant à la surface du

manteau dans la cavité palléale et présentant un revêtement

continu de cellules épithéliales.

(1) Blochmann (83) ; Mazzarei.u (93).
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Glandes de Blochmann umcellulaires (pi. VIF, fig. 2). —
Étudions d'abord les glandes à cellule sécrétante unique, qui

sont les plus nombreuses chez Scaphandre et qui persisteront

seules dans les autres types de Bulléens que nous étudierons

ensuite.

i°La ceUide glandulaire unique est volumineuse, en général

sphérique et atteignant parfois jusqu'à 130 ;x de diamètre. Le

protoplasme en est clair, finement réticulé, le plus souvent

localisé sur la paroi de la cellule ou même dans le fond de

celle-ci, tandis que la partie centrale est occupée par une volu-

mineuse vacuole (v), où se rassemble la substance sécrétée.

Celle-ci a fréquemment disparu, ce qui s'explique sans peine

par l'excrétion particulièrement active effectuée au moment de

la capture de l'individu et des manipulations nécessitées par sa

fixation. Mais, dans beaucoup de cas, le protoplasme passe peiv

à peu à une substance presque homogène ou parfois finement

granulée, quelquefois encore agglutinée en un certain nombre

de petites masses, simulant, après fixation, des grains plus ou

moins volumineux. Dans tous les cas, cette substance, qui est

le produit de sécrétion, se colore toujours fortement en rouge

par Féosine, et on la retrouve dans le canal excréteur de la

glande.

Dans le protoplasme pariétal, et toujours vers le fond de la

cellule, mais à quelque distance de celui-ci, est le noyau [N), qui

est très volumineux; ses dimensions sont d'ailleurs variables

suivant la grosseur de la cellule : elles oscillent entre 20 et 40 a.

Dans les cellules jeunes (pi. VII, fig. 6-8), ce noyau est régu-

lièrement arrondi, avec un réiiculum de linine très fin, mais

très net, et assez régulier; sa finesse est quelquefois telle qu'on

ne voit guère que les nœuds du réseau, sous la forme de petits

grains épars et assez rapprochés, mais une observation minu-

tieuse finit toujours par révéler les filaments du réticulum.

Ce noyau prend, dans nos coupes, une coloration d'un beau bleu

de ciel; au centre du noyau est presque toujours un nucléole (N'),

coloré en bleu violet, quelquefois très volumineux ; il peut

même, dans certains cas, en exister plusieurs.

Dans les cellules plus âgées, et en plein fonctionnement, le

noyau est vësiculeux ; son volume atteint ses dimensions
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maxima ; la forme même peut se modifier, le noyau s'allongeant

en boudin, ou se recourbant en bissac, de façon à donner

quelquefois sur les coupes l'illusion qu'il existe deux noyaux,

ou enfin se bossuant plus ou moins irrégulièrement. Le contenu

devient très clair, le réseau de linine bien moins net, mais il

existe à son intérieur des caryosomes assez volumineux, bien

distincts, et se colorant fortement; le plus souvent le nucléole

persiste, avec des dimensions considérables, atteignant jusqu'à

On conçoit qu'ainsi modifié, le noyau présente une grande

délicatesse, et par conséquent une grande fragilité ; aussi

n'est-il pas étonnant qu'il puisse s'altérer facilement, et il

apparaît parfois, en effet, comme plus ou moins diffluent. C'est

ce que Mazzarelli avait considéré, chez les Aplysies, comme
un processus normal d'altération, sous l'influence de l'activité

cellulaire. Nous verrons plus loin, en discutant les conclusions

de cet auteur, que tel n'est pas notre avis : toutes les fois que

la fixation était suffisante, nous avons constaté, chez les

Scaphandres, l'existence d'un noyau parfaitement intact et ne

présentant aucun signe d'altération ni de diffluence. C'est un

organe manifestement permanent, et qui ne subit pas d'autre

modification que celle que nous avons signalée; elle distingue

un noyau adulte d'un noyau jeune, ou plus exactement un

noyau en pleine activité sécrétoire d'un noyau à l'état de repos>

2° Le calice musculaire est développé seulement autour de

la cellule glandulaire, et cesse brusquement au niveau du coL

Son épaisseur est très variable, mais toujours appréciable, dans-

les cellules bien développées. Elle ne dépasse quelquefois pas 4 jx
;:

mais elle peut, par contre, s'élever à 22 [j..

Dans ce dernier cas, la disposition des fibres musculaires est

assez caractéristique et assez constante pour mériter une-

description. On peut, en effet, distinguer dans le calice deux

tuniques superposées, l'une externe [m) et l'autre interne (m'),

caractérisées par la direction des fibres et plus ou moins nette-

ment distinctes l'une de l'autre. Sur une coupe passant par

l'axe de la glande, les fibres extérieures sont coupées suivant

leur longueur, les fibres internes transversalement. Les pre-

mières sont donc sensiblement méridiennes, les seconde^»
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transversales
; toutefois celte orientation n'est pas absolument

rigoureuse, et une coupe tangentielle du calice musculaire

{pi. YIII-IX, fig. 1) montre un certain entre-croisement des

fibres dans les deux tuniques,

La tunique interne, à fibres transversales, est particulière-

ment différenciée. Elle est rehaussée, du côté de la cavité de

la glande, de côtes saillantes, séparées par des sillons pro-

fonds, qui rendent la surface interne du calice comme cannelée.

Ces cannelures comprennent, à l'intérieur, une première rangée

assez régulière de fibres musculaires assez petites et assez

rapprochées les unes des autres, chacune d'elles compre-

nant un paquet de fibrilles centrales, étroitement serrées, et

une zone périphérique hyaline. Entre ces fines fibres muscu-

laires, s'interposent des lamelles de substance conjonctive

fibrillaire, qui, en raison de leur disposition, donnent sur

les coupes axiales, à cette zone interne du calice, une apparence

radiée. [Nos planches montrent bien les différentes parti-

cularités que nous venons de décrire, mais le graveur n'a pu

arriver à représenter les fibrilles d'une extrême ténuité que

nos dessins originaux, plus grossis, faisaient voir dans la gangue

conjonctive de la zone interne du calice].

Extérieurement, à cette couche interne de fibres musculaires,

succède une autre couche, bien moins régulière, formée de

fibres plus grosses, et à direction moins constante, mais cepen-

dant encore généralement transversales et appartenant par

conséquent elle aussi à la tunique interne. C'est seulement

ensuite que commence la tunique superficielle, formée de fibres

méridiennes en général volumineuses, et séparée de la précé-

dente par une zone plus ou moins nette, où n'existe que la

substance conjonctive interstitielle.

Les noyaux des fibres musculaires sont peu nombreux
;
par

contre, ils sont bien formés, ovoïdes, assez gros, avec un beau

réseau de linine et un volumineux nucléole ; ils sont quelque-

fois irréguliers, comprimés par les fibrilles qui les entourent,

et s'étirent alors en forme de boudin ou d'haltère.

Au milieu de ces fibres musculaires se voient quelques cellules

et filaments conjonctifs, difficiles à mettre en évidence, mais

dont les noyaux [ne) sont bien caractérisés ; ces éléments sont
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particulièrement faciles à voir à la périphérie du calice.

3° Le col (fig. 2, c) est large, irrégulier, en général dirigé à

peu près normalement à la surface, mais plus ou moins tordu en

boyau. Il est tapissé uniformément par un revêtement de cellules

épithéliales, disposées en une assise continue. Ces cellules sont

volumineuses, et, bien que le col dans son ensemble soit très

large, elles le remplissent au point de ne plus laisser en son

centre qu'un canal assez étroit. Le contenu de ces cellules est

clair, à peu près homogène, et ne se colore pas aux réac-

tifs; les noyaux en sont petits, d'un beau bleu, souvent appliqués

contre la membrane de la cellule, mais toujours à structure

tout à fait nette, et nucléoles. Elles ne présentent ni plateau

différencié, ni cils vibratiles.

Les cellules du col vont jusqu'à la limite extérieure de l'épi-

thélium superticiel, dont la membrane basilaire se soulève sur

tout le pourtour de l'orifice du canal. Elles descendent, d'autre

part, jusqu'à la cellule glandulaire, et l'ont même souvent pluâ

ou moins profondément hernie dans le calice, mais toujours

il existe une démarcation bien nette dans le fond du col, entre

les cellules qui le revêtent et la volumineuse cellule glandulaire.

Le canal lui-même a une lumière assez irrégulière, souvent

renflée au milieu, tandis qu'elle se rétrécit aux deux extrémités.

Il est fréquemment obstrué par le liquide de sécrétion, et il vient

s'ouvrir au dehors par un orifice (o) hien distinct et permanent.

Comme nous l'avons dit, le calice musculaire ne se continue

pas sur le pourtour du col : il s'arrête brusquement au niveau

de la naissance de celui-ci.

Glandes de Blochmann pluricellidaïres (pi. VII, fig. 3). — Ce

second type de glandes de Blochmann est moins abondant que

le précédent, et nous ne l'avons retrouvé dans aucune autre

des formes que nous avons étudiées; par contre, il est repré-

senté dans tous les spécimens de Scaphandre que nous avons

examinés à ce point de vue. Il est donc bien caractéristique

de cette espèce.

Ces glandes diffèrent surtout des précédentes en ce que la

crypte glandulaire, au lieu de présenter un seul gros noyau, en

présente un grand nombre, petits, et épars en tous les points
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de la crypte (?2). Ces noyaux sont placés sur le trajet de travées

protoplasmiques irrégiilières (p), séparées par des espaces

clairs, mais sans qu'on puisse voir de limites précises inter-

cellulaires.

Les noyaux ressemblent beaucoup à ceux des cellules du col
;

nous discuterons plus loin la question des rapports entre les

deux espèces de cellules, en même temps que la question des

relations possibles entre les glandes unicellulaires et les glandes

pluricellulaires. Toujours est-il que les cellules nombreuses

qui occupent la crypte de ces dernières sont, elles aussi, mani-

festement glandulaires, et on voit quelquefois, dans l'intérieur

de la crypte, des granulations éosinophiles qui rappellent tout

à fait celles qui se voient dans les glandes unicellulaires.

Comparaison des glandes de Blochmann des Scaphandres et des

Apb/sies. — 11 ne peut s'agir ici que des glandes unicel-

lulaires, qui existent seules chez les Aplysies. Ces organes ont

ici et là la même structure générale et ne diffèrent que par

des caractères de détail,

La cellule sécrétante présente, dans les deux formes, des

dimensions analogues; mais, tandis que, dans les Scaphandres,

le protoplasme pariétal se continue sans démarcation nette

avec la région centrale où s'élabore et se rassemble la sécré-

tion, il existe, au contraire, chez les Aplysies, une séparation

des plus nettes (pi. Y-YI, fig. Il); la zone périphérique de la

cellule est occupée par un protoplasme compact [pr], très

granuleux, se colorant fortement, étroitement appliqué contre

le calice musculaire et renfermant le noyau (iV), tandis qu'au

centre de la cellule est une véritable vacuole différenciée (y),

où se rassemble la sécrétion. Le protoplasme paraît presque

nettement coupé au contact de la vacuole; en fait^ il s'y conti-

nue par un fin réticulum, dont les mailles sont remplies par

la sécrétion. La vacuole d'excrétion est en général vide sur les

coupes, pour la raison indiquée au sujet du Scaphandre; mais

on la voit, dans bien des cas, sous la forme d'un mucus homo-

gène ou finement granuleux; parfois aussi les granulations se

rassemblent en gouttelettes sphériques, qui nagent dans le

liquide incolore, remplissant la vacuole centrale.
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Le protoplasme lui-même renferme des inclusions que nous

considérons comme correspondant à un premier terme de la

sécrétion ; ce sont des grains assez volumineux [gr], vivement

colorés en rose par l'éosine et entourés chacun d'une auréole

hyaline; leur contour est tellement net que, à cause de leur

coloration, on pourrait les prendre pour des sections de fibres

musculaires. Ces inclusions sont éparses et toujours assez

abondantes dans le protoplasme pariétal, quelquefois même
serrées au point de devenir polygonales. On n'en trouve pas,

au contraire, dans la vacuole centrale. 11 semble évident que

ces grains, une fois produits par le protoplasme, sont, dans

une seconde phase de l'acte sécrétoire, dissous et élaborés de

nouveau par le protoplasme, et le mucus sécrété est le résultat

de cette élaboration ultime. Cela vient à l'appui des conclusions

que nous avons émises au sujet de l'élaboration du mucus chez

Actéon, élaboration que nous avons considérée comme se

faisant en deux phases, exactement comme ici.

Dans les cellules jeunes, le protoplasme remplit intérieu-

rement le calice musculaire ; il est alors uniformément granu-

leux et ne renferme pas encore de grains d'excrétion ; ces

derniers apparaissent tout d'abord, avant que ne se forme la

vacuole centrale
;
quand celle-ci s'est constituée et que le pro-

toplasme s'est disposé en une épaisse couche pariétale, il

paraît présenter une structure radiée assez particulière : il est,

en effet, comme parcouru par des stries rayonnant autour de

la cavité centrale; cette apparence est due à une orientation

spéciale des granulations protoplasmiques, en rapport avec

l'élaboration de la substance sécrétée et son acheminement

continuel vers la cavité centrale. Dans certains cas même, on

observe une lobulation du protoplasme qui, sous les mêmes
influences, se projette en longues languettes étroites conver-

geant vers l'axe de la vacuole (pi. III-IV, fig. 17).

Dans les cellules plus âgées, ou plutôt arrivées à un stade

plus avancé de l'acte sécrétoire, le protoplasme se raréfie, en

même temps que la cellule accroît notablement ses dimensions

et s'enfonce plus profondément dans l'épaisseur du manteau
;

et, au dernier terme de son évolution, le protoplasme est réduit

à une couche si mince qu'il est difficile de la déceler; mais,
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même dans ces cellules qui paraissent presque vides, le noyau

persiste toujours; il ne disparaît nullement, contrairement

aux descriptions de Mazzarelli, et, de cette persistance du

noyau, on peut conclure aussi à la persistance du protoplasme.

Le noyau subit des modifications analogues à celles que nous

avons décrites à propos de Scaphandre ; dans les cellules

en plein fonctionnement, il est plus vésiculeux encore que

dans Scaphandre, plus fortement gonflé et par conséquent

aussi plus délicat. Mais nous ne voyons, dans cette modifica-

tion du noyau, qu'un processus normal et non point un signe

de dégénérescence, annonçant la mort prochaine de la cellule;

il conserve sa structure réticulaire et son nucléole qui devient

extrêmement volumineux et s'étire parfois en un long ruban

replié sur lui-même (pi. Y- VI, fig. 11, iV).

Le col des cellules de Blochmann des Aplysies est formé de

cellules relativement petites, toutes de même taille, variables

d'ailleurs, mais assez basses, et souvent presque pavimen-

teuses. Elles ne paraissent avoir aucun rôle sécréteur; elles

sont dépourvues de cils, mais la plupart possèdent une cuticule.

Le col a des dimensions assez variables, mais il est en général

assez court, et se réduit même parfois à un ou deux étages de

cellules; il est, en somme, très différent, dans son ensemble,

de ce que nous avons vu chez Scaphandre. Comme dans ce

dernier, il se prolonge jusqu'à la limite extérieure de Fépithé-

lium superficiel avec lequel il se continue, déterminant parfois

une petite papille saillante (pi. III-IV, fig. 14). Du côté de la

cellule glandulaire, les cellules du col deviennent un peu plus

volumineuses, plus claires, et sont alors peut-être sécrétantes;

mais elle n'ont jamais le développement qu'elles présentent

toutes chez le Scaphandre. Les cellules du col font quelquefois

aussi, comme chez Scaphandre, hernie dans le calice muscu-

laire, remplissant une petite partie de la région supérieure de

sa cavité. Mais jamais nous n'avons vu celle-ci envahie entiè-

rement, comme chez Scaphandre, de petites cellules.

Le calice musculaire, par comparaison avec ce que nous a

montré le Scaphandre, est relativement mince (pi. V-VI,

fig. 11, cm)\ comme d'ailleurs dans le plus grand nombre des

formes où nous le retrouverons plus tard. La figure 4 de la
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planche V que donne Mazzarelli et les figures 7 et 8 de

Blochmann le représentent assez exactement, bien que ces

auteurs paraissent, à notre avis, avoir quelque peu exagéré

son épaisseur. Les fibres musculaires qui le constituent, et qui

ont été bien représentées dans la fig. 12 de Blochman, se

colorent peu aux réactifs et ont un aspect très finement fibril-

laire ; leur noyau est très volumineux, et à ces fibres sont

associées des cellules conjonctives se prolongeant en filaments

ramifiés.

Les glandes de Blochmann servent incontestablement, chez

les Scaphandres comme chez les Aplysies, à la défense de l'ani-

mal. Les observations de Vayssière (85, p. 27), répétées par

GuiART (01 p. 48), ont montré, en effet, que les Scaphandres

émettent, quand on les inquiète, une « substance floconneuse,

d'un blanc jaune de soufre, de consistance visqueuse, qui se

dissout dans l'eau en lui donnant l'aspect d'une eau de savon ».

Cette substance est produite par les glandes de Blochmann et

s'échappe au dehors, d'après Guiart, aussi bien en avant qu'en

arrière, par les deux extrémités de la gouttière comprise entre

la parapodie droite et la fente palléale (Guiart, loc. cit., fig. 9,

p. 49) . Ce rôle de défense est identique à celui qu'elles présentent

dans les Aplysies, concurremment avec la glande de Bohadsch,

et que Mazzarelli a étudié avec beaucoup de soin. La glande

de Bohadsch n'existe pas dans les Scaphandres; mais ceux-ci

ont, par contre, une autre glande palléale que nous étudie-

rons tout à l'heure sous le nom de (jlande ïnirapalléale

.

La cellule glandulaire qui est la partie essentielle d'une glande

de Blochmann appartient manifestement au type des cellules

mérocrmes, qui est vraisemblablement très général parmi les

Mollusques et que les recherches de plus en plus précises tendent

à faire considérer comme réalisé partout (Prenant, 04, p. 490).

Nous avons indiqué plus haut qu'à notre avis, et cela est

confirmé parles observations nombreuses que nous avons faites

de ces glandes dans toute une série de formes, l'activité fonc-

tionnelle des glandes de Blochmann persiste pendant très long-

temps, et qu'on peut même les considérer comme des organes
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permanents. Cette conclusion est en désaccord avec l'opi-

nion de Mazzarelli, qui, considérant en particulier le noyau,

décrit les modifications c|ue nous avons constatées nous-mêmes

chez les Aplysies, comme des signes de dégénérescence de cet

organite cellulaire; celui-ci, suivant Mazzarelli, finirait par

disparaître, ce qui serait le prélude immédiat de la mort delà

cellule elle-même. Le calice musculaire ne renfermerait plus

alors qu'une cavité vide de tout élément vivant, qui serait elle-

même comblée, en dernière analyse, par un « plus grand déve-

loppement » des éléments musculo-conjonctifs du calice.

Nous ne pensons pas qu'il faille, même dans l'idée de Maz-

zarelli, prendre à la lettre ce mot de « plus grand développe-

ment »; mêmeen admettantque des éléments aussi hautement

différenciés que des éléments musculaires puissent proliférer

directement, on ne comprendrait guère que cette prolifération

se produisît juste au moment où ces éléments musculaires

n'ont plus aucun rôle à remplir. Il est vraisemblable que

Mazzarelli a voulu entendre que les éléments musculaires,

étroitement accolés pour former le calice, se dissocient et se

séparent, en envahissant l'espace laissé libre par la destruction

de la cellule glandulaire.

Même ainsi interprétée, la conclusion de Mazzarelli ne nous

paraît pas conforme à la réalité. Nous n'avons jamais, dans les

nombreux spécimens appartenant à diverses espèces où nous

avons étudié les cellules de Blochmann, constaté le pro-

cessus de régression décrit par le savant italien. Nulle part

nous n'avons vu de groupement musculaire en voie de dis-

sociation; nulle part, non plus, nous n'en avons vu en voie

d'histolyse, et, cependant, puisque, d'après Mazzarelli

même, le calice musculaire se reforme à l'aide d'éléments

neufs autour de chaque cellule normale, les éléments muscu-

laires des cellules mortes doivent, — à moins d'encombrer de

plus en plus le tissu conjonctif d'éléments inutiles, ce qui en

fait ne se produit pas, — se résorber et disparaître. De cette

résorption, nulle trace.

Il y a plus ; nous n'avons jamais vu de cellule glandulaire

en voie certaine de disparition. A la vérité, il peut se ren-

contrer des cryptes glandulaires plus ou moins vides, et même
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dans certains spécimens, qui n'appartiennent d'ailleurs ni au

genre Scaphander, ni au genre Aplysïa^ et sur lesquels, par con-

séquent nous aurons à revenir, nous avons trouvé que toutes

les cellules s'étaient vidées de la sorte ; mais cette généralité

même indique que c'est là un fait anormal, pathologique : les

cellules se sont vidées sous l'action d'une excitation trop forte,

déterminée par des procédés de fixation énergiques, et il

est invraisemblable de supposer que toutes les cellules de

Blochmann arrivent simultanément au dernier terme de leur

évolution sécrétoire. D'ailleurs, nous le répétons, le cas ne

s'est présenté dans aucun des spécimens de Scaphandre et

d'Aplysie que nous avons étudiés. Les cryptes glandulaires

qui pourraient paraître les plus âgées, au sens employé par

Mazzarelli, et qui paraissent presque vides de leur contenu,

conservent dans la règle leur noyau, et aussi une mince couche

pariétale de protoplasme, qui pourra continuer à fonctionner

de nouveau. Si, chez Aplysïa^ le noyau est, dans ces cellules,

devenu vésiculeux, s'est fortement gonflé et n'a plus qu'un

réseau assez indistinct, s'il a acquis une délicatesse qui le

rend très fragile et le fait diffluer au moindre accident de

fixation, ce qui a conduit Mazzarelli à le considérer comme

un noyau malade, sur le point de mourir, par contre, chez

Scaphandei\ il conserve, môme dans ces cellules presque vides,

tous ses caractères structuraux; ses karyosomes et son réseau

de lirîine, son nucléole restent bien caractérisés, et il ne

présente, en définitive, aucun symptôme de déchéance.

D'autre part, la très grande complication que présentent les

glandes de Blochmann n'est-elle pas un argument indirect

en faveur de leur permanence ? Comment concevoir que de

semblables organes, avec leur col et leur calice musculaire,

puissent se constituer à Fétat de formations essentiellement

transitoires?

Enfin, si les cellules de Blochmann sont des cellules holo-

crines, appelées à disparaître après chaque acte de sécrétion,

on doit constamment voir s'en former de nouvelles, destinées

à remplacer les anciennes. Mazzarelli n'insiste pas sur ce

fait, mais à la lecture de son mémoire, on pourrait croire que

les stades jeunes sont fréquents dans les zones glandulaires
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OÙ se trouvent les cellules de Blochinann; c'est le contraire

qui est vrai : il faut chercher longtemps pour trouver de

semblahles stades, et Blochmann, qui a décrit le dévelop-

pement de ces organes, a bien soin de dire qu'il a observé les

stades qu'il reproduit sur déjeunes individus.

Cette rareté de formation de nouvelles glandes de Blochmann

indique bien qu'il s'agit là d'organes permanents, ou du moins

d'organes ayant une longue existence.

Développement des glandes de Blochmann. — Néanmoins, on

peut trouver çà et là, par de patientes recherches, des glandes

de Blochmann en voie de formation; nous avons pu, même
chez des spécimens adultes de Scaphandre ou d'Aplysie,

obtenir, quoique rarement, des stades divers d'évolution, qui

nous ont permis de nous rendre compte du développement de

ces organes. Ce développement est sensiblement identique dans

les deux genres (pi. III-IV, fig. 15-17 pour Aplysie; — pi. YII,

fig. 6-8 pour Scaphandre), et nos observations permettent de

préciser et de modifier sur certains points les données très

vagues de Mazzarelli, et celles notablement plus détaillées

fournies par Blochmann [loc. cit.^ fig. 13-16).

L'origine de la glande est une cellule de l'épithélium super-

ficiel, qui grossit considérablement, et dont le noyau, prenant

lui-même des dimensions très grandes, acquiert peu à peu

les caractères qu'il présente dans les cellules de Blochmann

(pi. III-IV, fig. 15, et pi. VII, fig. 6). Ce n'est qu'après s'être

différenciée ainsi, que la cellule s'enfonce dans la profondeur
;

elle passe d'abord immédiatement au-dessous de l'épithélium,

mais y passe entièrement, sans se rattacher à la surface de

celui-ci par un col aminci, contrairement aux figures de

Blochmann.

La cellule continue à s'enfoncer, entraînant avec elle un

certain nombre de cellules épithéliales, qui forment un cordon

plein entre elle et l'épithélium sus-jacent (pi. III-IV, fig. 16,

et pi. VII, fig. 7). C'est de cette traînée de cellules épithéliales

que résultera plus tard le canal; mais la traînée est d'abord

pleine, et ce n'est qu'ensuite que le liquide sécrété par la

cellule glandulaire, écartant les cellules épithéliales (pi. VII,

ANN. se. NAT. ZOOL., 9^ série. 1911, XIV, 8
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fig, 8), déterminera la formation de la lumière, qui restera

désormais ouverte à l'état permanent.

Le calice musculaire se forme aussi d'emblée. Il est cons-

titué primitivement par un petit nombre d'éléments con-

jonctifs et musculaires empruntés à la couche sous-épithé-

liale et entraînés vers l'intérieur en même temps que la

grosse cellule (pi. III-IV, fig. 16, et pi. Vil, fig. 7). Les premiers

noyaux visibles autour de la cellule jeune sont de très petites

dimensions, comme ceux qui sont épars dans le derme lui-

même. A ce moment, le calice est à peine indiqué, réduit qu'il

est à un petit nombre d'éléments, tout à fait ténus ; mais il n'en

existe pas moins dès l'origine de la glande, qui apparaît ainsi

tout de suite avec tout l'ensemble de ses caractères ; il ne

fera ensuite que se développer par l'addition de nouveaux

éléments musculaires, qui s'édifient de toutes pièces autour

de la cellule glandulaire.

Cellule et calice continuent de se développer longtemps,

en parcourant les étapes que nous avons indiquées plus haut.

On trouve, chez Scaphander^ des glandes qui ont jusqu'à

1/2 millimètre de longueur. Ces grandes cellules ont en général

un calice beaucoup plus mince, comme s'il était distendu par

la dilatation subie par la cellule.

Celle-ci, de son côté, n'a plus qu'une mince couche de pro-

toplasme, dans laquelle se trouve inclus le noyau, étroitement

appliqué contre la paroi et souvent aplati à son contact. Ces

cellules restent-elles à cet état de distension, ou peuvent-elles

se rétracter à nouveau, en diminuant leur taille et en épais-

sissant leur calice ? C'est là une question qu'il ne nous a pas

été possible d'élucider.

Relations possibles entre les glandes unicellulcdres et pluricel-

lulmres. — H y a lieu, d'un autre côté, de se demander si les

glandes de Blochmann, au moins chez les Scaphandres, ne

peuvent pas présenter un autre mode d'évolution et aboutir à

un type de formation différent. Les deux formes, unicellulaire

et pluricellulaire, de glandes de Blochmann, présentent, en

effet, de telles analogies que l'idée s'offre d'elle-même à l'esprit

qu'elles peuvent n'être qu'une variation d'un même type

fondamental.
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Nous ne pouvons donner à cette question une réponse

absolument certaine. Mais de nombreuses remarques con-

courent à nous faire penser que les glandes pluricellulaires

peuvent bien n'êlre qu'une modification ultérieure subie par les

glandes unicellulaires.

Remarquons d'abord que ces glandes sont toujours entre-

mêlées les unes aux autres, et juxtaposées côte à côte ; en

outre, tout montre que les premières sont plus évoluées que

les secondes : elles sont en général plus profondément placées,

refoulées qu'elles sont par des cellules plus jeunes ; leur

canal excréteur est plus long et plus développé ; leur

calice musculaire notablement plus épais que celui des glan-

des unicellulaires. Enfin, on ne trouve nulle part de forme

qui puisse être considérée comme en état jeune conduisant

directement au type pluricellulaire. 11 est par suite assez

vraisemblable de supposer qu'après épuisement de la

grosse cellule glandulaire d'une glande de Blochmann^ les

<îellules du canal puissent proliférer de manière à remplir le

calice et assumer désormais tout le travail de sécrétion. Il

est à noter, en effet, qu'au moins chez Scaphandre, les cellules

vésiculeuses, claires et gonflées du canal ont tout à fait l'aspect

ordinaire des cellules glandulaires ; elles doivent, en tout

état de cause, participer à la sécrétion de la glande de Bloch-

mann, et n'ont qu'à se transformer bien peu pour prendre

une activité sécrétoire plus intense. Ainsi s'expliquerait la

ressemblance que nous avons constatée entre les cellules

du canal et les cellules calicinales des glandes pluricellulaires.

Les cas que nous avons signalés, où les cellules du canal

font hernie dans la cavité calicinale, peuvent être considérés

comme des stades de transition ; il peut même arriver

(pi. yil, fig. 5) que le calice contienne côte à côte un gros

noyau et plusieurs petits noyaux, sans trace visible de sépara-

tion cellulaire, ce qui est une nouvelle forme de transition mon-

trant un stade de régression de la cellule primitive. Mais il est

vrai d'ajouter que cette forme de passage est extrêmement rare.

On peut se demander si ce dimorphisme des glandes de

Blochmann ne serait pas en relation avec une différence dans

leur sécrétion. Il est intéressant de rappeler à ce propos que
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d'aprèslesobservations de iMazzarelli (89), les Aplysies peuvent,

soit par les glandes de Biochmann, soit par la glande de

Bohadsch, physiologiquement très analogue, émettre simul-

tanément ou successivement, mais par des éléments glandu-

laires différents, un liquide violet et un liquide blanc acre.

Répartition des glandes de Biochmann. — Il est facile

d'étudier la répartition des glandes de Biochmann chez le

Scaphandre, ces glandes étant déjà visibles à la loupe, sous

la forme de petites vésicules, remplies d'un liquide brun très

réfringent. Au microscope, sous un faible grossissement

(Leitz, obj. 3), et après éclaircissement par des réactifs appro-

priés, on les voit de la façon la plus nette, et on peut, par

transparence, apercevoir leur col, qui est, suivant la position

de la cellule glandulaire, de longueur très inégale. La réparti-

tion en hauteur se voit mieux d'ailleurs sur les coupes de la

région glandulaire (pi. VU, fig. 1).

Les glandes de Biochmann sont disposées en majeure par-

tie suivant une bande continue, parallèle au bord libre (pi. II,

fig. 3 , i5) ; la largeur totale de cette bande est d'environ 4 mm . (sur

un individu de 35 millimètres de long). Elle n'arrive pas tout à

fait jusqu'au bord libre du manteau, et en est séparée par une

zone, de un demi-millimètre de longueur à peu près, vide de

ces glandes.

Le bord interne de la bande glandulaire correspond sen-

siblement au bord libre de la branchie, si bien qu'aucune de

ces glandes n'existe sur la partie du manteau recouvrant la

branchie.

C'est dans le voisinage de la commissure antérieure de la fente

palléale qne les glandes de Biochmann sont le plus abondan-

tes. Elles y forment une traînée, étroite à la vérité, mais où

les glandes sont presque tout à fait contiguës. On se rend faci-

lement compte de cette multiplicité des glandes sur une coupe

transversale du manteau dans cette région^ qui est d'ailleurs

très fortement épaissie (pi. VU, fig. 1) : les cellules de

Biochmann s'y montrent superposées à des niveaux diffé-

rents, et l'épaisseur du manteau y est parcourue de fibres

musculaires nombreuses, allant d'une face à l'autre, et dont la
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contraction vient sans doute aider à l'expulsion rapide du

liquide défensif.

Cette traînée ne s'arrête pas au niveau du pilier commis-

sural antérieur; elle se continue, au contraire, en avant de la

gouttière palléale supra-céphalique; les glandes s'y espacent

peu à peu, mais on les voit se prolonger jusque de l'autre

côté de la tête, en devenant de plus en plus rares.

C'est ainsi à l'entrée mtême de la cavité palléale, plus spé-

cialement à l'entrée du courant d'eau, que se trouvent loca-

lisées ces glandes de défense, et c'est là aussi que nous trou-

verons l'autre glande de défense spécialisée que nous avons

appelée la glande mtrapalléale

.

Partout ailleurs, dans la bande submarginale indiquée tout

à l'heure, les glandes sont assez espacées ; cette bande se con-

tinue en arrière jusqu'au voisinage du raplié supérieur ; en ce

point la bande glandulaire cesse d'être marginale pour s'in-

curver à gauche vers le fond de la cavité palléale, en suivant

le bord antérieur du raphé. Elle se continue môme dans le

caecum, mais les glandes y diminuent rapidement de nombre

et deviennent tout à fait sporadiques. Au niveau du raphé

même, les glandes de Blochmann manquent totalement, mais

elles reparaissent de l'autre côté, entre le raphé et le pli

suturai et dans le pli suturai lui-même, Dans cette région pos-

térieure du lobe suprapalléal, les glandes, abandonnant le

bord libre, occupé par le raphé, se répartissent uniformé-

ment, mais dans un ordre très dispersé, sur toute l'étendue

du plafond palléal.

Entin on les retrouve dans le lobe infrapalléal, également

éparses : assez espacées en arrière du raphé, elles man-

quent totalement sur ce dernier, et forment au contraire en

avant de lui une bande assez riche, suivant le bord antérieur

du raphé et remontant vers le caecum, en regard de celle

que nous avons décrite sur le plafond palléal.

En résumé, il n'existe chez le Scaphandre, comme nous

l'avons annoncé plus haut, aucune région glandulaire spécia-

lisée méritant le nom de glande à mucus [i). Les glandes

(1) Pelseneer (94, p. 11) mentionne à tort chez Scaphander une glande hypo-
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mucipares ordinaires, aussi bien que les glandes de Blocb-

mann, sont toujours éparses ; en aucun endroit du manteau

elles ne se groupent étroitement de façon à accuser une diffé-

renciation spéciale. Par contre, elles se raréfient et disparais-

sent même, d'une façon à peu près, sinon tout à fait complète,

d'abord au niveau des rapbés, et ensuite dans la partie du

manteau qui recouvre la branchie, ainsi que dans le diverti-

cule antérieur de la cavité palléale, régions qui, en raison de

leur vascularisation, ont vraisemblablement un rôle respira-

toire considérable, presque au même titre que la branchie

elle-même.

Rapbés et régions respiratoires mises à part, les glandes

de Blochmann existent plus ou moins sur tous les autres points

de la cavité palléale, et même dans la gouttière palléale

antérieure.

Glande intrapalléale. — Il faut rattacher aux organes

palléaux glandulaires des Scaphandres, et très certainement

aux glandes palléales de défense, une glande spécialisée plu-

ricellulaire, que nous avons déjà brièvement fait connaître

(C . R. Ac. Sc.^ \" juin 1908) sous le nom de glande intra-

palléale ,

Elle est incluse dans le manteau, ou plutôt dans le repli palléal

qui forme le plafond de la gouttière palléale supra-céphalique
;

mais elle est située immédiatement en avant de la commis-

sure antérieure de la fente palléale, tout contre le fond de la

gouttière (pi. II, tig. 2, 3, gip).

Sacouleur surle vivantest d'un gris brun légèrement violacé,

rose-chair sur les individus conservés ; sa forme est sensible-

ment elliptique, légèrement allongée parallèlement à la ligne

d'attache du manteau. Elle est tout entière contenue dans

l'épaisseur du repli palléal, et détermine tout au plus une

légère saillie à la face inférieure de celui-ci. Son diamètre maxi-

mum, sur un individu de 45 millimètres de long, est de 5""";

son contour est assez flou, aspect dû à ce que la glande est

déchiquetée à sa périphérie, et y laisse voir des incisures

branchiale, dont la structure serait la même que chez Acteon et chez Bulla

(Voy. la note de la p. 44).
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assez profondes. Elle est placée sur le trajet des sinus qui

suivent le repli palléal, et les coupes montrent qu'elle est,

en fait, entourée d'un large sinus sanguin ; elle est d'ailleurs

plongée de toutes parts dans le tissu conjonctif extrêmement

lacuneux qui forme l'épaisseur du repli palléal, de sorte qu'elle

est, pour ainsi dire, pénétrée par le liquide sanguin.

Elle présente un orifice étroit, en forme de boutonnière,,

/ sup.

CCI
l.s\ tg\f'"f^

Fig. T. — Hcaphander lignarlus. — Coupe passant par le pore excroteur de la glande
intrapalléale d'un individu jeune : — f. sup, face supérieure externe du manteau ;

f.inf, face inférieure; o, orifice excréteur; ce. cavité centrale; tg, tubes glandu-
laires ; /sr lacunes sanguines : ss, sinus sanguin marginal. — Dessin à la chambre
claire, schématisé pour la représentation de répithélium (xlOO).

assez facilement visible à l'œil nu, ou au moins à la loupe, sur

la face inférieure. Assez souvent, il peut exister un ou deux

orifices supplémentaires, en général beaucoup plus petits que

l'orifice principal, mais que l'examen des coupes en série met

nettement en évidence.

La constitution de la glande se laisse très aisément recon-

naître si on Tétudie sur déjeunes individus (fig. T). On voit

alors qu'elle appartient au type des glandes ramifiées. Immé-
diatement derrière l'orifice (o), existe une cavité assez éten-

.due (ce), mais très étroite et très anfractueuse, fonctionnant
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comme réservoir excréteur, et d'où partent dans tous les sens

des tubes ramifiés [tg]^ terminés en cul-de-sac, mais assez peu

nombreux et assez bien isolés les uns des autres, au milieu

du tissu conjonctif environnant, pour qu'on puisse nettement

voir leur disposition. Dans les spécimens plus âgés (fig. U),

oT3 /mf
Fig. U. — Scaphaiider lig/iarius. — Coupe passant par le pore excréteur do la

glande intrapalléale d'un individu adulte : — gl, cavités glandulaires; m, cloisons

musculaires formant la limite de la glande. Les autres lettres comme daus la

figure T. — Les lacunes sanguines sont limitées par un trait pointillé, les cavités

glandulaires par un trait plein, l'épithélium différencié de la cavité centrale par

un trait plus foncé. — Dessin à la chambre claire, schématisé par simplification des

cavités glandulaires (x60).

la ramification de la glande s'accentue dans des proportions

énormes, les tubes s'accolent étroitement les uns aux autres

et s'encbevétrent de telle sorte qu'il est diflicile de recon-

naître leur disposition ou même leur véritable nature, et

l'aspect des coupes ne laisse voir qu'un ensemble de cloisons

irrégulières, formant un réseau compliqué, et dont les

mailles sont remplies par les cellules glandulaires, groupées

autour d'une cavité qui est la lumière du tube; mais souvent,

gonflées par le liquide qu'elles sécrètent, elles obturent

cette lumière elle-même et ne laissent voir entre elles aucun

vide. A la périphérie de la glande toutefois, les tubes^ moins

nombreux, se séparent les uns des autres, en formant des

boyaux terminés en cul-de-sac, et c'est ce qui donne lieu aux

-incisures que nous a montrées l'examen macroscopique.

La cavité centrale de la glande (ce), placée au niveau de

l'orifice de sortie (o), s'est elle-même considérablement accrue,
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let forme un espace vide, très spacieux, où paraît s'accumuler

le liquide sécrété, prêt à être déversé par l'orifice.

Tout est disposé dans la glande intrapalléale pour projeter

rapidement et avec force le liquide produit par la glande et

emmagasiné dans le réservoir au fur et à mesure de sa forma-

tion. Dans la région de la glande, Tépaisseur du manteau est

traversée par des fibres musculaires très longues, orientées

perpendiculairement à la surface du manteau et allant d'une

face à l'autre de celui-ci ; d'autres sont plus ou moins obliques ;

ces fibres musculaires sontparticulièrement abondantes dans le

voisinage de la cavité centrale et sur son pourtour, courant dans

les cloisons conjonctives qui séparent les tubes glandulaires.

Ces fibres ne peuvent avoir d'autre rôle que de comprimer cette

cavité centrale pour expulser le liquide; d'autre part, autour

de Forifice d'excrétion, se voient encore de nombreuses fibres

musculaires, orientées en sens divers, qui, sans former un sphin-

cter spécialisé, peuvent cependant agir de la même façon, et

contribuent sans doute, elles aussi, à la projection violente du

liquide. La glande intrapalléale semble ainsi avoir pour rôle

de défendre l'entrée de la cavité palléale, et sa situation est

remarquablement en rapport avec ce rôle.

L'épithélium qui tapisse les cavités glandulaires est formé

de cellules disposées, bien entendu, sur une seule assise. Si on

les étudie plus spécialement dans les tubes ou dans les mailles

qu'ils forment par leur enchevêtrement, c'est-à-dire dans les

parties pkis spécialement sécrétrices, ces cellules se montrent

avec une difTérenciation très faible (pi. VIIÏ-IX, fig. 6, 7); elles

sont toutes semblables, à peu près isodiamétriques; leur pro-

toplasme se colore très faiblement aux réactifs, surtout dans

la portion distale, qui paraît à peu près entièrement occupée

parle liquide hyalin formant la substance excrétée. Le noyau,

basilaire, entouré d'un protoplasme un peu plus dense, est

tantôt gros et, clair, tantôt petit et condensé, suivant l'âge,

ou plus exactement suivant la phase de sécrétion de la cellule

considérée.

Ces cellules sont tout à fait semblables aux cellules du rein

des Mollusques primitifs, et notamment aux cellules du rein

du Scaphandre lui-même, qui, au point de vue de l'épithélium
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rénal, a gardé, comme chez tous les Tectibranches, un carac-

tère tout à fait archaïque.

Chez les jeunes, les éléments que nous venons de décrire, et

qui sont manifestement les éléments glandulaires caractéris-

tiques de la glande intrapalléale, n'existent guère que ^?ers le

fond des tubes glandulaires qui forment à ce moment la

glande. Plus haut, ce ne sont plus que des éléments très

aplatis, dont l'activité paraît être très faible (pi. VIII-IX, (îg. 7).

Le réservoir excréteur n'a plus qu'un revêtement de cellules

épithéliales très petites, très basses, non glandulaires, dont le

protoplasme se colore uniformément d'une teinte violacée

assez foncée, et qui ne renferme aucune vacuole excrétrice.

Au contraire, chez l'adulte, la puissance glandulaire s'accroît

notablement; la totalité des cellules tapissant les tubes sécré-

teurs devient glandulaire et prend l'aspect typique défini au

début de cette description. La cavité centrale elle-même, qui

n'est qu'une dilatation du réservoir excréteur primitif, devient

glandulaire; les cellules qui la tapissent deviennent elles

aussi sécrétrices, mais avec des caractères assez différents de

ceux que nous avons trouvés tout à l'heure (pi. VU, fîg. 9).

Elles sont beaucoup plus longues et plus minces, et leur

protoplasme basilaire se colore fortement aux réactifs, se dis-

tinguant ainsi nettement de la portion périphérique, occupée

par une vacuole claire, restant incolore, et faisant saillie à la

surface libre de l'épithélium sous la forme d'une grosse vésicule

renflée. Nous n'avons pas constaté dans ce revêtement, non

plus d'ailleurs que dans le reste de la glande, la présence de

cellules ciliées, ou de cellules quelconques de soutènement (1).

Ce n'est que tout à fait au voisinage du pore excréteur que

l'épithélium conserve son caractère d'épithélium de revête-

ment; il est très analogue à l'épithélium général du manteau,

et on y voit même quelques cellules caliciformes mucipares.

Tout au moins dans les cellules glandulaires qui forment

le revêtement de la cavité centrale, nous avons pu constater

un mode de sécrétion identique à celui que l'un de nous

(1) Contrairement à la règle formulée par J. Tuiele (97, p. 662-669), que les

glandes cutanées d'origine exodermique des IMoIlusques comprennent toujours

un mélange de cellules glandulaires et de cellules de soutènement.
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(R. Perrier, 89) a mis en évidence pour les cellules rénales des

Mollusques et particulièrement des Gastéropodes : une vacuole

claire se forme dans la région distale delà cellule, renfermant

de fines granulations colorées en rose par l'éosine et quelque-

fois aussi des concrétions solides ; cette vacuole se pédiculise

et finit par se détacher de la cellule, en restant entourée par

une mince pellicule protoplasmique : sous la forme de petites

vésicules spbériques, ces vacuoles tombent alors dans la cavité

centrale, où on les voit s'accumuler en petits amas, prêtes à

être évacuées (pi. VU, fig. 10).

Quelques glandes de Blochmann peuvent se trouver incluses^

au beau milieu de la glande intrapalléale, mais elles y sont, ce

qui est assez compréhensible, très peu nombreuses.

La glande intrapalléale, qui existe aussi bien dans Sc.puncto-

.striatus que dans Se. lïgnarius, paraît spéciale à ce genre ;

nous ne l'avons pas retrouvée, malgré nos recherches, dans les

autres formes de Tectibranches, et aucun autre organe, dans

ces derniers, ne paraît pouvoir lui être homologué (1).

Histologie des raphés — Les raphés, comme nous l'avons

dit précédemment, sont, chez les Scaphandres, fort peu sail-

lants. Ils sont superposés chacun à un sinus sanguin, qui ne

diffère des lacunes voisins que par l'abondance considérable de

cellules de Leydig, cellules claires, assez volumineuses, fixées

aux trabéculesmusculo-conjonctives, ou incUises dans le tissu

conjonctif.

Les bandes épithéliales sont ici fort larges (pi. Vlll-IX,

fig. 2, rs, ri)] elles atteignaient, sur un individu de grande

taille, 2°"^, 5, et, sur un jeune spécimen, 1/2 millimètre environ.

Elles se prolongent dans le ca?cum jusqu'à son extrémité, en

diminuant graduellement de largeur lorsque celui-ci se rétrécit

lui-même ; d'une façon générale, on peut considérer que la

largeur de la bande épithéliale à un niveau déterminé est égale

(1) Vayssière (80, p. 90) mentionne chez Scaphandre un certain nombre
d'organes glandulaires, mais nous n'avons pu arriver à les identifier avec

certitude à ceux que nous avons observés nous-mêmes. Aucun d'eux ne

paraît se rapporter à la glande intrapalléale.
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au tiers de la largeur du caecum à ce niveau, et équivaut

sensiblement à la largeur de chacune des deux rampes qu'elle

détermine dans le caecum.

La bande ciliée qui forme la partie la plus importante de ce

ruban épithélial présente une largeur en rapport avec celle

de ce dernier. Dans un spécimen où la largeur totale du

ruban épithélial est 550 ;/, la bande ciliée présente 350 a.

Les cellules qui la forment (pi. VIII-IX, fig. 3) sont très

hautes (35 ;x environ), mais extrêmement miuces (2 (x). Leurs

caractères sont les mêmes que ce que nous avons vu chez

Actéon ^ le noyau, sub-basilaire, est long et grêle ; les cils

vibratiles sont extrêmement puissants: ils ont 50 y., dépassant

notablement la hauteur de la cellule même, et se touchant d'un

raphé à l'autre ; le protoplasme de la partie supérieure de la

cellule, où pénètrent les racines des cils, est coloré par elles

en rose, tandis que le reste est plus ou moins violacé.

De part et d'autre de la bande ciliée est une bordure chauve

beaucoup plus étroite, qui n'a que 100 ;j. de largeur, dans les

proportions de mensuration données plus haut. Les cellules qui

les forment ont leur noyau ovoïde, submédian, à structure

plus claire que ceux de la bande ciliée. Il n'y existe pas trace

de cils, et, corrélativement, la portion périphérique de leur

protoplasme n'est pas colorée en rose.

Le passage de la bande ciliée à la bordure chauve se fait de

façon assez brusque, et les deux formations sont aisément

distinguées, en raison des différeutes colorations que leur

donnent les réactifs.

Latéralement, la bordure chauve, qui, au contact de la bande

ciliée, ala même hauteur de cellules que cette dernière, s'abaisse

assez brusquement à 8 ou 9 ;j., pour passer à l'épithéiium banal

du manteau qui descend jusqu'à une hauteur de 5 [7..

Ces caractères de la bande épithéliale se retrouvent très

analogues dans toute son étendue; les cellules sont seulement

un peu moins hautes dans sa portion palléale que dans le

caecum.

Il n'existe pas de glande raphéenne analogue à ce que

nous avons vu dans iVctéon, et ce fait est en rapport avec
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l'absence de cellules mucipares difTérenciées chez les Sca-

phandres. Seules quelques cellules caliciformes, interposées

dans Fépithélium, se trouvent çà et là, près des raphés, et aussi

quelques glandes de Blochmann, signalées déjà, et dont on

trouve de rares représentants jusque vers le fond du ceecum,

dans la rampe suturale comme dans la rampe antérieure, mais

plus abondamment dans cette dernière.

Histologie du caecum (pi. VIIÏ-IX, fig. 2). — La structure

du caecum peut s'étudier facilement sur une coupe transver-

sale pratiquée en un point quelconque de sa longueur. Sa

cavité interne est divisée par les deux larges raphés, qui s'op-

posent l'un à l'autre, en deux rampes, qui sont, comme chez

Actéon, la rampe suturale en arrière, et la rampe antérieure ou

palléale en avant, la première étant légèrement plus petite

que la seconde. A part la différenciation que montrent les

rubans épithéliaux des raphés, l'épithélium qui tapisse la

cavité caecale ne présente rien de particulier, ce qui est en

rapport avec l'homogénéité du revêtement palléal proprement

dit, et avec l'absence de glandes raphéennes différenciées. On

y rencontre çà et là des cellules mucipares et aussi quelques

glandes de Blochmann [gb]^ qui existent aussi bien dans l'une

que dans l'autre rampe.

La paroi du caecum est plus épaisse que dans Actéon
;

mais elle est en réalité creusée de très nombreuses lacunes (w),

si bien que le caecum doit être parcouru par une véritable nappe

sanguine courant dans l'épaisseur de sa paroi.

Cette paroi lacuneuse est riche en muscles. Sous l'épithé-

lium interne, existe un véritable revêtement continu de

fibres musculaires entre-croisées en tous sens ; d'autres, beau-

coup moins nombreuses, sont appliquées contre la paroi

externe. Enfin, d'une paroi àrautrecourent,enmême tempsque

de minces fibres conjonctives formant une sorte de réticulum

à mailles très lâches, des fibres musculaires assez nombreuses

qui peuvent contribuer à faire circuler le gang dans cette

paroi, bien que d'une façon fort irrégulière.

A ces muscles se trouvent jointes de très nombreuses cellules

de Leydig qui débordent d'ailleurs dans la paroi de toute la
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rampe suturale. Elles deviennent particulièrement nombreuses

dans les sinus sanguins sous-jacents aux raphés, où elles

forment fréquemment [cl) des files (sur 2 ou 3 cellules de

front) allant de la membrane externe à la membrane interne

de la paroi.

Au niveau du pli suturai existe une sorte de bourrelet

saillant déterminé par un fort massif musculaire [m)^ qui

devient particulièrement important vers l'extrémité du caecum

où il forme une bandelette visible à l'œil nu (pi. V-Vl,

fig. 10, m').

La description que nous venons de donner, et où nous avons

mis en lumière l'abondance des muscles dans le csecum,

montre que cet organe est éminemment contractile, et en par-

ticulier le muscle suturai que nous avons cité en dernier lieu

lui permet de se rétracter fortement. Sans entrer dans l'étude

des fonctions du caecum, qui seront discutées plus tard dans

un aperçu général, on peut, à cette place, indiquer que ses

contractions ne peuvent qu'accélérer l'expulsion de l'eau de

la cavité palléale, et rendre plus puissant le courant de sortie

de cette eau ainsi que des produits d'excrétion des glandes de

défense, qui sont alors projetés avec force au dehors.
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Genre ACERA, 0. F. Muller 177G (1).

Acera bullata MûUer et Acera soluta Gmelin.

Nous avons étudié deux espèces appartenant à ce genre :

1° Acera bullata 0. F. Muller, dont plusieurs spécimens

nous ont été fournis par la Station zoologique de Naples.

2° Acera soluta Gmelin, dont nous avons trouvé, dans la col-

lection du Muséum, plusieurs beaux exemplaires, recueillis à

Zanzibar en 1840 par L. Rousseau.

La synonymie à\Acera bullata ne présente aucune difiiculté, les auteurs

s'étant généralement accordés sur l'interprétation de VAkera bullata Millier.

Le tableau ci-après donne les principales références, qu'on trouvera beaucoup
plus développées dans Ph.sbry, Man. of Conch. ; Struct. and Syst., t. XV, p. 377,

1776. Akera bullata. 0. F. Muller, Zool. Dan. Prodr., p. 242, n° 2921.

1788. Akera bullata. 0. F. Muller, Zoologia Danica, p. 40; pi. LXXl, fig. 1-5

(médiocres); (1 et 2 s'appliquent à la coquille, 4 et 5 à l'animal).

1788. Bulla soluta j^arva.CïiEMmTL, Conch. Cab., t. X, p. 122; pi. 146, fig. 1358,

1790. Bulla Akera. Gmelin, Syst. JSat., Ed. XIII, p. 3 434.

1822. Bulla fragilis. Lamarck, An. s. vert.^ vol. VI, 2<> partie, p. 36.

1850. Bulla [Akera) bullata. A. Adams, T/ies. Conc/iy/., p. 572 ;
pl.CXXl,fig. 41.

1867. Acera bidlata. iEFFREYS, British Conchology, t. IV, p. 431; t. V, pi. XCV
lig. 1.

1878. Acera bullata. G. 0. Sars, Moll. Reg. Arct. Norv., p. 281; pi. XXVI,
fîg. 1, 1^ (coquille) ;

!<= (animal).

UAcera soluta est une espèce clairement définie, car G.melin, son auteur, a

renvoyé à une figure de Chemnitz qui ne laisse aucun doute sur son identifi-

cation, et que cet auteur désigne sous la dénomination, malheureusement non

binominale, de Bulla soluta magna.

Nous ne donnons ici que les références originales et deux autres qui

fournissent la représentation de l'animal et une ligure correcte de la coquille.

1788. Die neiie Oblate. Oblata [sic]no\m. Bulla soluta magna... « La nouvelle

oublie )). Chemnitz, Conch. Cab., t. X, p. 123; pi. 146, fig. 1359-1361.

1790. Bulla soluta. Gmelin, Syst. Nat., Ed. XIII, p. 3434.

(1) Nous adoptons la transformation de la graphie Akera en Acera, correc-

tion proposée pour la première fois, nous semble-t-il, par Jeflfreys, à propos

de la présente espèce, conformément à l'usage de transcrire le /. grec en c. Il

ne faut pas confondre le genre Acera Millier avec le genre Acera Lamarck :

ce dernier tombe en synonymie du genre Doridhun, que nous étudierons

dans la deuxième partie de ce mémoire.
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18;J0. BuUa solata. A. Adams et Reeve, Zool. Samarang, pi. XVUI, fig. 2-

(animal).

1850. Bulla [Akera) soluta. A. Adams, Thés. Conch., t. II, p. 572; pi. CXIX,

fig. 4 (animal) et pl. CXXl, fig. 40 (coquille).

Acera bullata a été l'objet de nombreuses recherches, dont

les principales, pour le point qui nous occupe, sont celles de

Meyer et MôBius (65), Vayssière (85, p. 164), R. Bergh

(00, p. 167), GuiART (01).

Acera soluta n'a été étudié anatomiqueraent, à notre con-

naissance, que parR. Bergh (01, p. 308-312).

Bien que présentant des différences intéressantes, que nous

signalerons au furet à mesure de l'étude des organes, l'orga-

nisation générale de ces deux formes est, dans ses grands traits,

assez analogue pour justifier leur réunion générique," établie

sur les données conchyliologiques.

C'est surtout à A. bullata que s'appliquent les descriptions

que nous donnons ci-dessous.

Le genre Acera présente des particularités remarquables

qui ont conduit ajuste titre Mazzaiu-lli (91 a, p. 243), et, après

lui, R. Bergh (02), à l'isoler dans une famille spéciale, la famille

des Acéridés, faisant le passage des Céphalaspidés aux Anas-

pidés, autrement dit desBulléens aux Aplysiens. Cette manière

de voir nous semble, pour des raisons sur lesquelles nous revien-

drons plus tard, tout à fait justifiée, et nous y souscrivons

pleinement.

11 ne nous paraît pas utile de revenir sur la forme générale

de l'animal, connue par les figures de Meyer et Môbius (fig. 1-4),

de Guiart et autres, et que rappelleront suffisamment les figures

d'anatomie que nous donnons nous-mêmes (pl. II, fig. 4-6 et

pl. VlIl-lX, fig. 9). Mentionnons seulement l'existence de para-

podies bien développées, comparables à celles des Aplysies, qui

peuvent se rabattre sur la coquille de façon à la cacher à peu

près entièrement, et grâce auxquelles l'animal peut nager acti-

vement(MEYERetMôBius[65],fig.l0-16;GuiART[01],p.44,fig.8).

Nous avons constaté que, chez Acera bullata, comme chez la

plupart des Bulléens, toute la surface du pied et des parapo-

dies est uniformément recouverte de cils vibratiles très serrés,
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et relativement courts (2;7. environ). Bien entendu, pas plus

que dans les autres formes, il n'existe chez les Acères, essen-

tiellement fouisseuses, de sole pédieuse différenciée.

Les auteurs précédents, et aussi Legendre (05), nous ont éga-

lement renseignés sur les habitudes éthologiques des Acères
;

celles-ci se rencontrent principalement dans la vase bourbeuse

des herbiers ou prairies de zostères, surtout dans les points où

les zostères sont mortes, où la vase est particulièrement malodo-

rante et pleine de matières végétales en décomposition: nous

verrons qu'une foule de points de l'organisation des Acères

sont en rapport avec l'adaptation à ce milieu, dont les conditions

paraissent si défavorables.

C'est en particulier le cas pour le premier caractère dont

nous ayons à nous occuper, la disposition de la fente palléale,

assez différente de ce que nous avons vu jusqu'ici.

Fente palléale ;
expansions épicochléaires. — Cette fente

palléale est notablement rejelée en arrière, le pilier mus-

culaire qui forme sa commissure antérieure étant placé assez

loin sur le bord latéral droit (pi. VlIl-IX, fig. 9, et fig. X).

Mais le plus important est l'occlusion relative de cette fente

palléale, qui est obstruée par des dispositions particulières ne

laissant subsister comme orifices fonctionnels qu'un orifice

d'entrée antérieur, lui-même de dimensions restreintes, et un

orifice de sortie postérieur, sous la forme d'une longue et

étroite fente cloacale.

Cette occlusion est uniquement déterminée parle lobe infra-

palléal. Celui-ci, en effet, se projette, à la partie postérieure

de l'animal, en une expansion épicochléaire (fig. V, ep. /?"),

qui était déjà indiquée chez Actéon, et plus encore chez Sca-

phandre. xMais, tandis que, chez les Scaphandres, elle se pro-

jette simplement en dehors, dans la direction même du lobe

infrapalléal, augmentant seulement l'étendue du plancher pal-

léal, chez les Acères, l'expansion épicochléaire se replie en

dessus, se rabattant sur le labre de la coquille, de façon à

obturer la fente palléale sur toute la moitié postérieure du côté

droit. De plus, en avant de son point d'attache à la face dor-

sale de la masse céphalo-pédieuse, au lieu de s'arrêter pure-
ANN. se. NAT. ZOOL., 9» série. 1911, XIV, 9
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ment et simplement comme d'habitude, le lobe infrapalléal

se prolonge sur le plancher de la cavité palléale, en un bour-

relet linéaire dirigé d'arrière en avant et qui s'étend presque

jusqu'à la base du pilier commissural antérieur. Ce bourrelet

(pi. VIII -IX, fîg. 9, pp) forme une sorte de parapet, qui réduit

d'autant l'orifice d'entrée de la cavité palléale.

11 faut noter en passant, bien que cela n'ait pas de rapport

avec l'obturation

de la fente pallé-

ale, que, au niveau

de cet orifice, le

lobesuprapalléal se

prolonge, de son

côté, au delà du

labre de la coquil-

le, et se recourbe

sur la face externe

de celle-ci ; il con-

stitue, autrement

dit, lui aussi, une

expansion épico-

cliléaire, qui cache le bord de la coquille (fig. V, ep. h).

Cette expansion est ici encore assez étroite, mais s'étend en

longueur au-dessus de la tête, sur tout le bord antérieur de

la coquille. Ainsi se continue en avant le recouvrement de la

coquille, déjà recouverte en arrière. Dans les formes plus

évoluées de Bulléens, cet investissement se poursuivra jus-

qu'à ce que la coquille devienne, dans quelques genres, presque
absolument interne.

C'est en dehors du bourrelet infrapalléal décrit plus haut, par
conséquent en dehors de la cavité palléale proprement dite, que
se trouve l'orifice génital, entouré par une sorte de cheminée
(fig. V, /.?j), que forme une membrane enroulée sur elle-même
suivant un cylindre à bords très irréguliers et fortement échan-

crée en avant. C'est le « vulvaresBlatt » de Bergh (01, p. 309),

les « Hautlappen » de A. Ingïer (06). Par la base de cette échan-

crure s'échappent les spermatozoïdes, qui suivent ensuite la

gouttière séminale [g. sém).

y- sem

T, ti'tc: Vd,
parapodie droite ; ¥.g, parapodie gauche; g. sém, gout-

tière séminale
; f.v, feuillet vulvaire

; f.p, entrée de la

fente palléale ; ep.li, expansion ôpicochléaire du lobe

infrapalléal; ep.ls, expansion épicochléaire du lobe

suprapalléal ; c. a, cheminée anale; s. cZ^ sinus cloacal :

/'. 5, fente suturale de la coquille.
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Ajoutons enfin que les deux parapodies, en se recourbant au-

dessus de la coquille qu'elles recouvrent à peu près entière-

ment, viennent compléter la protection de l'animal. En parti-

culier, la parapodie droite [Pd] recouvre entièrement la fente

palléale et les lobes épicochléaires du manteau, ne laissant

en avant qu'un petit orifice arrondi, porte d'entrée avancée

que doit traverser l'eau avant d'arriver à l'entrée véritable

de la cavité palléale.

La disposition de la fente palléale à la partie postérieure du

corps est, d'autre part, assez particulière, et mérite d'être

décrite avec quelque détail. Arrivés en arrière contre la ligne

de suture de la coquille, les bords libres des deux lobes pal-

léaux, au lieu de se continuer l'un par l'autre comme cliez

Actéon, se recourbent brusquement en un angle droit, que

nous appellerons Vangle cloacal (pi. It, fig. 6), et remontent

vers la gauche, c'est-à-dire vers le fond de la cavité palléale,

parallèlement à la suture, sur une assez grande longueur.

Ils limitent entre eux un sinus cloacal (fig. V, s. cl) analogue

à celui que nous a déjà montré le Scaphandre, mais beaucoup

plus étendu, et correspondant à la fente suiurale de la coquille,

qui est si caractéristique du genre Acera.

Fente suturale de la coquille. — Cette fente suturale a

depuis longtemps été mentionnée par les conchyliologistes,

et c'est en raison de son existence que Chemnitz [loc. cit.^

p. 122) avait désigné les deux espèces que nous étudions sous

les noms respectifs de BiiUa solnta parva et de Bulla soluta

magna\ mais Meyer et Môbius seuls, à notre connaissance, en

ont donné une description très sensiblement exacte et un peu

détaillée, description qui a cependant besoin d'être précisée

sur un certain nombre de points, en raison du rôle physio-

logique important que nous avons reconnu à cette fente.

La coquille des Acèresestfort mince, bien que calcifiée, et elle

conserve de ce fait une certaine flexibilité. D'autre part, vers

le bord suturai (fîg.W), où chaque tour de spire se rattache

au tour précédent, le dépôt de calcaire s'interrompt suivant

une très étroite zone, dans laquelle la coquille est uniquement

constituée par une membrane de conchyoline (wî), très mince
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et très souple. Cette membrane forme une spirale continue

autour de l'apex de la coquille ; mais elle n'est pas située au

bord suturai même, et on retrouve, entre elle et ce dernier, une

nouvelle zone cal-

caire (5), très min-

ce, où la coquille

reprend sa struc-

ture normale.

La membrane
disparaît elle-mê-

me à quelque dis-

tance du labre de

la coquille, si bien

que, sur une lon-

gueur d'un peu plus

d'un quart de tour

de spire, il existe

une solution de

continuité, une vé-

ritable fente, entre

le dernier tour de

spire et l'avant-

dernier : c'est ce

que nous appelons

la fente suturale

[f-s), fente qui s'ac-

croît encore de ce fait qu'à son niveau manque aussi

la portion suturale elle-même de la coquille. A l'endroit

où elle s'arrête, au fond de la fente suturale, la mem-
brane de conchyoline se termine par un bord libre arqué (a),

qui s'avance peu à peu au fur et à mesure que la coquille

grandit, de façon que la fente suturale garde toujours la même
longueur relative. Par contre, la membrane de conchyoline

s'incruste elle-même de calcaire, dans ses parties les plus

âgées, de sorte que, du côté de l'apex, l'union se trouve

rétablie entre les tours de spire successifs par la forma-

tion d'un septum rigide {cl}; on revient ainsi, mais par un

drocessus secondaire, à la disposition normale des coquilles

Fig. W. — Aceva soluta.— Partie apicale de la coquille,

montrant la disposition de la fente suturale : — L,

•labre de la coquille; i, sa l'ace interne; A, apex; fs,

fente suturale ; m, membrane suturale ; a, son bord
libre formant le fond de la fente suturale ; c, zone de
calcification de la membrane suturale, le bord de
cette zone calcifiée s'étendant, suivant une ligne très

oblique, de a en b : à partir de d, la membrane est en-

tièrement calcifiée; s, portion suturale du test, à

structure normale ; e, carène saillante, courant tout le

Jong de la jonction de la coquille et de la membrane,
calcifiée ou non.
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ordinaires. On voit du reste facilement les stries d'accroisse-

ment de celte incrustation secondaire, sous la forme de

lignes très obliques, allant du bord interne au bord externe

du septum (de a h è). L'incrustation de la membrane est com-

plète à partir d'un demi-tour de spire de son bord libre. II faut

d'ailleurs ajouter que, même sur la partie restée membraneuse,.

se dépose du calcaire, surtout dans la partie éloignée du bord

libre, mais sans former de dépôt continu, et sans entraîner le

moins du monde la rigidité de la membrane.

Il résulte de cette disposition que le dernier tour de spire

tout entier, ainsi libre par un de ses bords et flexible jusqu'à

un certain point, peut jouer de façon à s'abaisser ou à se relever,

et par là à rétrécir ou à laisser ouverte la fente suturale. Il est

facile, parla pression des doigts, de déterminer ces mouvements

du dernier tour de spire de la coquille, et en fait, comme nous

allons le voir, de semblables mouvements se produisent nor-

malement.

C'est à la fente suturale que correspond exactement le sinus

cloacal du manteau, et c'est au niveau même du bord libre de

la lame de conchyoline que les deux lobes palléaux viennent

s'unir l'un à l'autre, pour former la commissure doacale

(fig. X, s. cl). Les bords épaissis des deux lobes palléaux, entre

lesquels est comprise la fente cloacale, seule porte de sortie de

la cavité palléale, remplissent ainsi toute l'ouverture de la fente

suturale, et, si le dernier tour de la coquille s'abaisse, il

appuie ces bords l'un sur l'autre et ferme ainsi complètement

cette fente. C'est ce qui se produit en effet, grâce à des muscles

spéciaux qu'il nous reste à décrire.

Muscles adducteurs. — Ces muscles, au nombre de deux,

rappellent tout à fait les muscles adducteurs des Lamelli-

branches, et nous pouvons, sans vouloir établir entre les uns

et les autres une homologie réelle, leur donner le même nom.

Ils sont placés (fig. X) l'un [m. a. a) en avant, l'autre [m.a.p] en

arrière de la cavité palléale, sur une ligne sensiblement

parallèle au labre de la coquille. Tous les deux traversent

l'épaisseur du lobe suprapalléal, pour aller s'insérer à la face
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interne du dernier

B
tour de spire, ou ils déterminent une

impression en forme

de fossette, comme
chez les Lamelli-

branches. Quand on

sépare le manteau

de la coquille, les

muscles adducteurs

montrent leur extré-

mité sur la face ex-

terne du manteau,

sous la forme de pe-

tites facettes blan-

ches, nettement li-

mitées (1).

Le muscle adduc-

teur postérieur est

placé tout à fait au

niveau de la com-

missure des deux lo-

bes palléaux, au fond

du sinus cloacal, et

quand on écarle les

deux lobes l'un de

l'autre (pi. II,tîg. 6),

on voit le muscle

Fig.X.— Acerasoluta.— Uanimal extrait de sa coquille:
— B, bouche; bc, bouclier céphalique

;
gs, gouttière

séminale ; 7^v, repli vulvaire
;
p.dr, parapodie droite :

m. a. a, muscle adducteur antéiùeur; R, rein, vu par
transparence, s'étendant largement dans le plafond
du diverticule antérieur; r.m, repli marginal (ex-

pansion épicochléaire antérieure du lobe suprapal-
léal) rabattu; 0, oreillette, cachée sous le rein; Br.

branchie, supposée vue par transparence ; /, place du
rectum ; a, cheminée anale ; m. a. p, muscle adduc-
teur postérieur; s. cl, fond du sinus cloacal; t. cl,

tentacule cloacal; c.p, cœcum palléal, courant tout
le long du tortillon ; R, rein ; Br. p, portion posté-
rieure récurrente de la branchie, cachée sous le

rein; ao.p, aorte postérieure; V, ventricule; cr.a,

crête de l'aorte; ao.a, aorte antérieuie, courant sur
le plancher du péricarde

; pér, portion antérieure du
péricarde

; p. gf, parapodie gauche; ?n. coZ, muscle
columellaire.

par lui, mais elle n'est

pas mentionnée dans l'explication de la planche, et la place où elle est

indiquée n'est pas tout à fait exacte. Mention est faite aussi de ces facettes

musculaires pour A. soluta, mais sans autre indication.

(1) Bergh (00, p. 169) a

mentionné les deux fa-

cettes en question et les a

indiquées comme étant

chacune en relation avec

un muscle, dont le posté-

rieur est appelé par lui

musculus testaceus ; il n'en

indique d'ailleurs ni le

rôle, ni les connexions.

La facette postérieure pa-

raît avoir été fisrurée
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faire saillie au fond du sinus, sous la forme d'une petite

colonnette cylindrique [ma/)), allant verticalement d'un lobe à

l'autre. Ce muscle va s'insérer par son extrémité inférieure à

Favant-dernier tour de spire, exactement comme un muscle

adducteur de Lamellibranche va d'une valve à l'autre.

La facette d'insertion du muscle adducteur antérieur est faci-

lement visible, aussitôt après l'ablation de la coquille, sous la

forme d'une petite plage ovale, immédiatement contiguë au

muscle columellaire. Cette plage est logée dans le plafond

même du péricarde, qui s'étend dans presque toute l'étendue

du diverticule antérieur. Le muscle lui-même est étalé très

obliquement au niveau de cette facette, de sorte qu'il aborde

très obliquement aussi la coquille. Dans son trajet descendant,

légèrement arqué, il se dirige d'abord en avant pour venir

s'accoler contrela face postérieure du muscle columellaire, mais

sans se souder avec lui, et il descend se perdre, en même temps

que lui, dans la masse céplialo-pédieuse.

Il ne saurait y avoir, nous semble-t-il, d'hésitation sur le

rôle d'une pareille disposition. Les deux muscles, en se con-

tractant, ont pour effet d'abaisser le dernier tour de spire à la

façon d'un opercule, et celui-ci, en pinçant le bord épaissi des

deux lobes palléaux sur toute la longueur du sinus cloacal,

ferme complètement l'accès de la cavité paîléale du côté posté-

rieur et empêche l'intrusion de tout corps étranger par l'ori-

fice cloacal. Les muscles méritent donc pleinement le nom de

muscles adducteurs^ sous lequel nous les avons désignés. Ils

jouent en effet le même rôle que les muscles de même nom des

Lamellibranches.

Il n'y a évidemment aucune homologie réelle entre les

uns et les autres. La disposition que nous venons de dé-

crire chez les Acères, est un fait tout à fait isolé, un carac-

tère d'adaptalion à la vie dans un milieu particulièrement

défavorable, où l'organisme a besoin de défenses spéciales

contre des dangers fréquents, et nous nous proposons de

montrer un peu plus loin que cette occlusion possible de leur

cavité paîléale faitpartie de tout un système de défense, permet-

tant aux Acères de lutter avantageusement contre les condi-
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tions désavantageuses du milieu où on les trouve le plus fré-

quemment. Il n'en est pas moins intéressant de signaler la

curieuse analogie que présentent ces Gastéropodes singu-

liers avec l'ensemble des Lamellibranches, et qui constitue un

remarquable exemple de convergence.

Au surplus, on peut aller plus loin, et, comme tout le monde

s'accorde à considérer les Lamellibranches comme dérivant

d'une forme primitive à coquille continue, d'où seraient issus et

les Gastéropodes univalves, et les Mollusques à coquille

bivalves, il est assez vraisemblable d'admettre que c'est par un

processus très analogue et pour des raisons semblables que se

sont formés les muscles adducteurs des Lamellibranches, et que

s'est constituée la coquille bivalve, avec son ligament élastique.

Comme première approximation, nous avons décrit la région

cloacale du manteau comme formée simplement par un profond

sinus des deux lobes palléaux, correspondant à la fente sutu-

rale de la coquille. Si nous voulons entrer dans plus de détails,

nous constaterons que la disposition est en réalité un peu plus

complexe que nous ne l'avons indiqué.

En fait, le lobe infrapalléal ne se continue pas directement

au niveau de la commissure cloacale par le lobe supérieur du

manteau. Il vient s'attacher (pi. II, fig. 6) à la face inférieure

de ce dernier lobe et à quelque distance en dedans de son

bord libre, et le lobe suprapalléal se continue au delà, pour

aboutir seul au pli suturai.

D'autre part, au lobe infrapalléal est soudé, sur une certaine

étendue, le muscle columellaire [m. col). Le bord externe de ce

dernier est d'ailleurs fort éloigné du bord libre du lobe infrapal-

léal, avec lequel il n'a aucun rapport. 11 ne s'en rapproche qu'au

voisinage de la terminaison de celui-ci, le croise très oblique-

ment, pour se prolonger au delà, et venir se raccorder, en

même temps que le lobe suprapalléal, avec le pli suturai, le

long duquel il se continue quelque temps.

Tentacule cloacal. — Entre ce muscle et la terminaison du

bord libre du lobe infrapalléal, se trouve constituée une petite

dépression triangulaire, au fond de laquelle s'insère la base
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épaissie d'un petit filament iLcl)qiie divers auteurs ont signalé,

mais dont la structure et le rôle ont été ou complètement passés

sous silence, ou très inexactement indiqués (1). Sa structure

bistologique, que nous étudierons plus loin, révèle son rôle

essentiellement sensoriel, et nous le désignerons sous le nom
de tentacule cloaral. C'est un filament très mince, ayant, sur les

individus d'A. Imllata conservés dans l'alcool, 7 millimètres

de long en moyenne. Mais comme il renferme de nombreuses

fibres musculaires, il est clair que sa longueur doit varier

suivant son état de contraction. Et en effet, suivant Bergh,

sa longueur varie de 3""", 5 à 15 millimètres. Chez A. soluta, il

paraît un peu plus court (fig. X, t. cl).

Sa base s'épaissit en un bulbe ovoïde, au-dessus duquel se

produit un amincissement brusque, où commence le filament

proprement dit, qui lui-même s'atténue en pointe jusqu'à son

extrémité. Il présente sur toute sa surface de petites papilles

hémisphériques très nettes, très serrées à la base, devenant de

plus en plus espacées à mesure qu'on approche de l'extrémité,

partout avec une disposition tout à fait irrégulière. Ces papilles

sont manifestement des papilles sensorielles (2).

Nous avons toujours trouvé ce tlagellum caché dans le sinus

cloacal, entre les lobes du manteau, position qui doit être

(1) Meyer et MôBius (65, p. 84) Font signalé les premiers, comme un « fila-

ment que l'animal traîne derrière lui en rampant... On y voit des muscles

transversaux et longitudinaux sous un épitliélium finement granuleux. »

GuiART (01) le considère comme un lobe palléal, sans rien dire de sa structure,

ni de sa disposition.— Vayssiére (85, p. 23) le compare aux prolongements des

lobes du manteau de Gastropteron et de Uoridium. — Bergii (00, p. 166 et 174) le

compare à la « glandula spiralis », c'est-à-dire au cœcum palléal des Actéons.

Il lui donne le nom de glandula flagelliformis. « Sa paroi, dit-il, montre une
forte musculature longitudinale et une structure glandulaire

;
par places,

cette dernière disparaît, d'où un aspect bossue. La cavité interne est assez

vaste à la base. Elle paraît s'ouvrir en haut, dans le petit espace derrière le

m. testaceus. Cette glande est la même que celle qui existe chez Actéon et chez

quelques Bulles (B. circulata, B. physis), mais chez ces derniers, elle ne fait

pas saillie à l'extérieur. » Cette homologie est complètement inexacte, puisque,

comme nous le verrons plus loin, le caecum palléal des Actéons est repré-

senté aussi chez les Acères ; mais, ce qui est plus grave, la description de la

structure de l'organe est tout à fait erronée, ainsi que les figures qui s'y rap-

portent, figures elles-mêmes très rudimentaires.

(2) Elles ont été, on l'a vu, toujours méconnues par les auteurs en tant

qu'organes autonomes, et considérées soit comme résultant de la contraction

du tentacule, soit comme des renflements glandulaires.
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fréquente chez l'animal vivant, et que nous considérons comme
normale, ce qui explique que Legendre (05), bien qu'ayant eu

l'attention attirée sur cet organe, ne l'ait pas vu sur les indi-

vidus dont il a étudié la biologie. Il existe certainement par-

tout, mais le grand développement de sa masse musculaire

interne montre qu'il doit avoir une grande mobilité, et Meyer

et MôBius l'ont en effet décrit comme traînant en arrière,

quand l'animal rampe.

Le tentacule cloacal a manifestement pour rôle de surveiller

les abords de la fente cloacale, et ses impressions sensorielles

sont le point de départ des réflexes qui ferment l'accès de

celle-ci.

Si nous suivons maintenant (pi. H, tig. 6) le bord libre des

deux lobes du manteau, à partir de la commissure cloacale,

le lobe suprapalléal n'y présente aucune caractéristique digne

de remarque; on voit seulement, à quelque distance du fond

du sinus cloacal, commencer le repli marginal, qui règne tout

le long de son bord libre et embrasse le labre de la coquille.

C'est ce repli marginal qui, en avant, s'élargit notablement,

comme nous l'avons indiqué plus haut, pour recouvrir une

bonne partie delà région antérieure de la coquille.

Au contraire, le lobe infrapalléal présente, nous le savons,

une expansion épicocliléaire très développée. Elle est réduite,

chez les Acères, à sa portion pariétale; la portion suturale

n'existe pas, de façon à laisser libre la fente cloacale.

Cette expansion épicochléaire est formée de deux lames se

faisant suite l'une à l'autre : l'une, supérieure (s. ep), se recour-

bant en dessus pour se superposer au labre de la coquille, est

celle qui ferme latéralement la fente palléale; l'autre, infé-

rieure [i.ep], se recourbe en dessous pour recouvrir la portion

pariétale ventrue du dernier tour de spire. Sur une section

transversale l'ensemble aurait l'aspect d'une ancre, dont la

verge correspondrait au lobe infrapalléal proprement dit, et

les deux bras aux deux lames de l'expansion épicochléaire.

Si l'on suit, en partantde la commissure cloacale, le bord libre

du lobe infrapalléal, on le voit constitué, sur une certaine lon-

gueur, par une lame simple (/. i/;), s'amincissant peu à peu à son
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bord, qui présente une arête rectiligne; mais celle-ci aboutit

bientôt à une dent saillante [cl], à partir de laquelle commence
réellement l'expansion épicochléaire» Il existe, en efîet, à partir

de cette dent, deux arêtes libres courant d'abord parallèle-

ment l'une à l'autre et séparées seulement par une petite

gouttière peu profonde : l'arête inférieure, régulière, se con-

tinue, sans aucune différenciation marquante, par le bord

libre de la lame inférieure ou pariétale de l'expansion épico-

chléaire. L'autre, légèrement festonnée, n'est autre que le

début du bord libre de la lame supérieure.

Ce dernier, au niveau de l'angle cloacal, présente une forte

expansion saillante, due à ce que, en ce point, vient se fusion-

ner avec lui un volumineux repli cutané, en forme d'oreille,

développé autour de l'anus (A) et constituant la cheminée anale.

Le rectum (/), en effet, au lieu de se terminer, comme dans

les types précédents, assez loin dans l'intérieur de la cavité pal-

Jéale, se prolonge jusqu'au voisinage du bord libre, et, avant de

l'atteindre, se recourbe en arrière, en formant un angle très

prononcé, pour venir se terminer près de l'angle cloacal, où

se trouve l'anus. C'est autour de cet orifice que se développe la

cheminée anale; ce repli forme une sorte de voûte au-dessus

de l'oritice anal qui est fort large ; mais il ne le limite que

sur les côtés supérieur et interne ; inférieurement, l'anus est

limité parle manteau lui-même; enfin, du côté externe, le repli

manque tout à fait, et il existe en ce point une forte échan-

crure ; mais celle-ci est fermée par la lame supérieure de

l'expansion épicochléaire, qui, à ce niveau, commence à se

redresser vers le haut. Chez A. .soluta, cette lame se soude

même au repli périanal proprement dit, de façon à former un

tube complet. Dans tous les cas, il se constitue une véritable

cheminée anale, dont l'extrémité peut dépasser légèrement le

bord de la coquille, ou plutôt la fente suturale, et qui rejette

les excréments, sans leur permettre de pénétrer le moins du

monde dans la cavité palléale.

La sortie de l'eau qui a servi àla respiration, età laquelle se

mêlent les produits d'excrétion et les sécrétions des glandes

palléales, paraît se faire principalement par le fond du sinus

cloacal, au-dessus de la dent à partir de laquelle commence
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l'expansion épicochléaire ; au-dessous de cette dent, en effet, les

deux lobes du manteau s'affrontent exactement, tandis qu'ils

bâillent légèrement au-dessus d'elle.

Après avoir étudié la fente palléaîe, pénétrons dans la cavité

palléale elle-même. Celle-ci est vaste et s'étend fort loin dans

tous les sens, au-dessus de la masse viscérale. Elle renferme

directement dans son plafond les organes ordinaires.

Cœur. — Le cœur, placé beaucoup plus à gauche que ne

l'indique Guiart dans sa figure schématique de l'organisation

à'Acera hulUita (00, pi. VIj, est logé dans un très vaste péri-

carde, dont il n'occupe qu'une faible partie, bien qu'il soit

lui-même assez volumineux (fig. X).

h'oreillette (0), à parois très minces, comme dans tous les

Mollusques, fait suite sans séparation bien tranchée à la veine

collectrice.

Le ventricule [V) est très développé, et principalement chez

A.soluta, où sa taille est vraiment énorme, en comparaison de

ce que nous avons vu chez les Tectibranches que nous avons

déjà étudiés. L'aorte, qui en part, se divise tout de suite en

deux branches : l'aorte postérieure (ao.p), fort large, pénètre

tout de suite dans la masse du foie, qui limite le péricarde

en arrière; Vaorte antérieure [ao.a) décrit une crosse, en se

dirigeant en dessous et à gauche, et vient s'accoler au plan-

cher du péricarde, qu'elle traverse entièrement de gauche à

droite, pour se recourber ensuite légèrement en avant.

Au niveau de la crosse, se trouve attachée la volumineuse

glande vascidaire sanguine, désignée par les auteurs sous les

noms, assez impropres, ài^crête clef aorte, d'«^^rirM/e(Bergh), etc.

C'est un organe en forme de sac aplati [cr.a), nettement

individualisé, faisant librement saillie dans le péricarde, à

côté du ventricule; en outre de son attache à la crosse de

l'aorte, il adhère par un autre de ses bords au plancher du

péricarde.

Le péricarde lui-même, dont nous avons déjà indiqué la

grande étendue, s'étend en hauteur, comme chez le Scaphandre,

du plafond au plancher de la cavité palléale, séparant ainsi
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dans cette dernière, également comme chez le Scaphandre, un

diverticule palléal antérieur ; mais ici le péricarde, infiniment

plus développé, s'étend en avant [pér) dans le diverticule anté-

rieur, en s'amincissant peu à peu jusqu'au voisinage du muscle

columellaire(w?. col), qui forme en ce point la limite antérieure

de la cavité palléale, si bien que presque tout le plafond du diver-

ticule antérieur est occupé parle péricarde. Dans sa disposition

générale, le péricarde est d'ailleurs allongé à peu près trans-

versalement de droite à gauche; mais il est fortement arqué,

à concavité postérieure, contourne la base du foie, et s'en-

fonce même dans le commencement du tortillon.

Branchie (flg. Y). — La branchie des Acères est particu-

lièrement volumineuse. Sa longueur est relativement bien

plus considérable que dans les formes voisines ; elle présente,

en outre, un plissement de beaucoup supérieur à ce que

montrent les autres Bulléens, ce qui augmente d'autant son

pouvoir respiratoire, et ce qui, d'autre part, lui donne un

aspect assez particulier.

Elle résulte, comme toujours, duplissementd'unelamebran-

chiale, fixée au manteau par une ligne d'attache qui forme

l'un de ses bords, tandis que l'autre bord est libre et sans

attache. Une pointe branchiale très accentuée (/?. ^r) divise

ce bord libre en deux parties : une partie postérieure, très

longue, le long de laquelle court, comme d'habitude, le canal

afférent branchial, et une partie antérieure, beaucoup plus

courte, qui, par un trajet arqué, se dirige vers le pilier com-

missural antérieur et forme le bord libre du mésentériole

branchial ibl.m). En arrière et à gauche, la lame branchiale,

passant par-dessus le rectum, vient s'unir au lobe infrapalléal,

entre le rectum et le raphé inférieur.

-La portion plissée de cette lame branchiale, qui constitue la

branchiepropremenl dïle, suit sur presque toute sa longueur le

bord afférent postérieur, à partir de la pointe branchiale ; mais

cependant, arrivée vers la gauche, la branchie, au lieu de

continuer à suivre ce bord postérieur et de se diriger vers le

caecum, s'incurve en avant et constitue une pointe postérieure

assez comparable à la pointe postérieure de la branchie du



142 RÉMY PERRIER ET HENRI FISCHER

Scaphandre, mais plus développée et ayaut une structure un

peu autre.

Ce n'est pas, en définitive, autre chose que l'un des plis pri-

maires qui font saillie à la face inférieure de la branchie, le

dernier de ces plis du côté gauche vers la base de la branchie
;

mais c'est un pli très profond, et figurant une sorte de poche

en gousset aplati (-79), s'ouvrant à la face supérieure de la bran-

chie et se couchant parallèlement au manteau au-dessous delà

face inférieure du rein. Cette poche se termine à son extrémité

par un cul-de-sac en pointe mousse (r.ç./j), qui, vu delà cavité

palléale, forme la pointe postérieure libre de la branchie. On y
distingue sur les deux faces, mais surtout sur la face inférieure,

des plis secondaires parallèles, disposés transversalement et

assez serrés.

Dans son ensemble, la branchie est disposée obliquement de

gauche à droite et d'arrière en avant, s'arquant seulement à

son extrémité pour prendre une direction franchement trans-

versale, vers l'étroite ouverture palléale. Elle se trouve logée,

au moins sa partie terminale, dans une très forte dépression

creusée sur le plancher de la cavité palléale, en avant du lobe

infrapalléal (pi. VIII-IX, fig. 9).

En raison de son incurvation basilaire, cette branchie

laisse libre le mésentériole postérieur sur une très grande

étendue. 11 existe de même un assez large espace entre le bord

antérieur de la branchie et la ligne d'attache de la lame bran-

chiale, si bien que le mésentériole s'étend fort loin en arrière

du côté du cœur et du rein.

Le plissement de la branchie est, comme nous l'avons dit

plus haut, très accentué et très caractéristique. On doit, à cet

égard, distinguer dans la branchie deux régions assez nette-

ment distinctes. Du côté delà base de la branchie, c'est-à-dire

dans le cul-de-sac postérieur, et aussi un peu en avant de

l'entrée de ce cul-de-sac, le plissement est exclusivement trans-

versal. Ce sont de petits plis parallèles, assez serrés les uns

contre les autres, divisés en groupes assez inégaux par des plis

un peu plus profonds, le tout constituant un ensemble, qu'il

est assez difficile de systématiser en plis secondaires ou ter-

tiaires (nous avons plus haut assimilé le ciil-de-sac postérieur
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tout entier à un pli primaire). Cette région postérieure de la

branclîie est d'ailleurs assez courte, ne formant guère qu'un

cinquième de la longueur totale. vVu surplus, sa forme etTaspect

des plissements qu'elle présente varient beaucoup d'un individu

à l'autre, et il n'est pas rare de voir de petits groupes de plis

peu accentués former des plages irrégulières isolées sur le mésen-

tériole postérieur, mais toujours exclusivement dans le voisi-

nage du cul-de-sac postérieur.

Le reste de la branchie présente une tout autre allure, et on

peut y distinguer une dizaine de plis primaires bien indivi-

dualisés, surtout du côté efférent, tandis qu'ils peuvent, au côté

afférent, entrer plus ou moins en coalescence. Ces plis, partant

du sinus afférent, s'élèvent de plus en plus jusqu'au bord effé-

rent, où ils atteignentleur plus grande hauteur, pour redescendre

ensuite, à peu près verticalement, rejoindre le mésentériole

antérieur. Il résulte de là que, considérée dans son ensemble, la

branchie présente un bord postérieur très aigu, occupé par le

canal afférent, tandis qu'elle forme une crête très saillante, sur

chacune des deux faces, au bord le plus antérieur delà branchie.

Le versant postérieur delà branchie va en pente douce de cette

crête au bord postérieur, tandis que le versant antérieur

tombe à pic, ou même est légèrement creusé, de façon que la

crête surplombe plus ou moins. De la sorte, si on fait une

section transversale de la branchie considérée comme un organe

massif, cette section est, comme la dit Bergh (00, p. 169), trian-

gulaire, à sommet postérieur, correspondant au vaisseau

afférent. Mais, bien entendu, nous ne pouvons confirmer le

reste de la description de cet auteur, qui décrit la branchie

comme bipectinée, et qui, dans une figure d'ailleurs difficile à

comprendre, représente des feuillets supérieurs et des feuillets

inférieurs comme séparés par un rachis médian, « comme unis,

dit-il, à un mince mésentériole médian qui sépare les uns des

autres, à la façon d'une cloison, les troncs des deux côtés ». La

branchie dés Acères n'est bipectinée qu'en apparence; elle est,

comme chez tous les Bulléens, le résultat du plissement d'une

lame branchiale.

Si nous considérons chaque pli primaire isolément, on voit

qu'il présente à son tour un plissement secondaire très accen-
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tué, qui détermine une série de lobes sur toute la surface.

Les lobes voisins de la crùte antérieure, au nombre de 3 à 5,

sont disposés côte à côte en éventail. Sur les côtés, au contraire,

ils ont une tendance à se redresser et à devenir perpendiculaires

au pli primaire, comme le sont les folioles latérales d'une

feuille pennée. A son tour, chacun de ces lobes secondaires est

décomposé en un grand nombre de petits plis tertiaires

parallèles et serrés les uns contre les autres comme les feuillets

d'un livre.

La vasculansatwn de la brancli'ie présente des caractères

-CS.p--— -~— ^'

/"_ ^^''^'^.Z?/ x^

B../. V
'y'^i

e^..-^ C'a.
'

Fig. Y. — Acera soluta. — Branchie : — a, h, c, d, ligne d"attache de la lame bran-

chiale au lobe suprapalléal ; d, e, passage de la lame branchiale de l'un des lobes à

l'autre du manteau; e,f, attache au lobe infrapalléal ; cs.p, cul-de-sac postérieu-

de la branchie (pour le former, la lame branchiale attachée au manteau en bc, après

s'en être détachée pour se porter en avant (en r] revient brusquement en arriérer

et en dessous jusqu'en cs.p ; la soie x est enfoncée dans ce cul-de-sac et montre
par des différences de visibilité, le nombre des épaisseurs sous lesquelles elle est

cachée) ; zp, portion postérieure de la branchie n'ayant qu'un plissement transver-

sal; mes. 6?% mésentériole branchial antérieur; bl.m, son bord libre; p. br, pointe

branchiale; ca, canal afférent principal; sa.p. canaux afférents secondaires destinés

à la portion postérieure de la branchie; sa, canaux afférents secondaires destinés

aux plis primaires ; 1, premier pli primaire avec canal afférent ramifié; 2, plis

primaires coalescents à la base, montrant leurs canaux afférents également coales-

cents; iî, portion du rein pénétrant dans le mésentériole branchial postérieur (x 6).

semblables àceux que nous amontrés le Scaphandre : voies affé-

rentes canaliformes, nettement endiguées; voies efférentes

lacunaires, sans apparence de canaux. Le canal afférent (ca)

part du sinus périrectal, et on le voit constitué à son origine,
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comme l'a exactement figuré Bergh (loc. cït.^ pi. XVII, fig. I),

par plusieurs racines qui convergent de façon à former par

leur réunion le canal afférent lui-même (pi. II, fig. 4, shb).

A quelque distance de son origine, il donne quelques branches,

très variables suivant les individus, destinées à la région

postérieure (fig. Y, sa. p). Ces branches traversent le mésen-

tériole pour atteindre le cul-de-sac postérieur, qui est assez

éloigné du canal afférent : on peut y suivre leur trajet, qui est

aussi net que celui d'une véritable artère. Quant aux plis pri-

maires de la région antérieure, nous savons qu'ils partent du

bord afférent lui-même; chacun d'eux reçoit du canal afférent

une très large branche [sa), qui se prolonge assez longtemps

sur l'arête saillante du pli et ne se ramifie d'une façon sensible

qu'à son extrémité, pour donner des branches en éventail, sui-

vant les plis terminaux; en face de chaque pli latéral, le canal

principal forme une très courte branche, à peine indiquée,

car elle se résout immédiatement en les lacunes qui courent

dans l'épaisseur des petits plis tertiaires. Quand deux plis

primaires sont, comme il arrive assez souvent, coalescents à

leur base, les canaux correspondants sont fusionnés, pour ne

se séparer qu'à quelque distance de leur origine (5), en même
temps que les plis secondaires auxquels ils sont destinés.

Du côté efférent, nous ne trouvons rien de semblable ; la

circulation y est exclusivement lacunaire, et on ne voit dans le

mésentériole antérieur aucune trace de cavité canaliforme.

Rein. — Le rein (fig. X, B) est, comme d'habitude, placé

tout entier dans le plafond de la cavité palléale, où il occupe

sa position habituelle, c'est-à-dire l'espace compris entre le

péricarde et la ligne d'attache de la branchie au manteau.

Mais il présente aussi un développement exceptionnel, et,

continuant à s'insinuer entre les deux lames du manteau, il

.dépasse notablement ses limites ordinaires. En arrière notam-

ment, il dépasse la ligne d'attache de la branchie et s'étend

aussi bien dans le plafond de la cavité palléale à la naissance

du ceecum, que dans le mésentériole postérieur de la bran-

chie (fig. Y, 7?], et même au-dessus de la naissance du tor-

tillon. D'ailleurs ces prolongements postérieurs sont peu éten-

ANN. se. NAT. ZOOL., 9^ série. 1911, XIV, 10
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dus : ils sont d'une extrême minceur, et se présentent

comme formés de lobes, eux-mêmes subdivisés en lobules

ayant un aspect flabelliforme assez élégant.

L'extension du rein en avant est autrement considérable. Il

déborde en effet dans le plafond du péricarde, de façon à recou-

vrir presque complètement la place où se trouve le cœur, ne

laissant visible que la moitié tout à fait antérieure de la cavité

péricardique. Il se continue en outre en avant du péricarde,

et au delà de la portion antérieure de la ligne d'attache de la

branchie, de façon à s'étaler dans la presque totalité du plafond

du diverticule antérieur. Sa limite antérieure suit la limite

antérieure de la cavité palléale elle-même. Il ne nous a pas

paru que son extension dépassât celle-ci, et que le rein

débordât sur le plancher de la cavité palléale.

h'orifice rénal occupe sa place habituelle, à la partie posté-

rieure de l'organe, près de la base de la branchie et en arrière

de celle-ci. Il a été représenté exactement par Aug. Kôhler

(94, pi. 4, fig. 61), dont la figure, très schématisée, n'est pas

tout à fait conforme, pour le reste, à ce que nous avons vu

nous-mêmes.

Csecum palléal. — Il existe un caecum palléal bien déve-

loppé, et il est difficile de s'expliquer que son existence ait

passé inaperçue par tous les auteurs, assez nombreux, qui ont

étudié l'anatomie des Acères. Il est de fait qu'aucun ne l'a

mentionné ; mais cela s'explique par cette particularité que le

caecum des Acères, au lieu d'être libre et bien manifeste,

comme dans les types précédents, est complètement soudé à la

masse viscérale, et s'enroule avec elle, mais sans s'en détacher

en aucun point. Cette disposition est absolument spéciale aux

Acères, et c'est pour la caractériser que nous avons proposé

l'expression de cœcum adhérent (Voy. p. 15, et C. R. Ac. Se,

5 avril 1909).

Chez VAcera bullata^ bien qu'ayant une assez grande lon-

gueur (pi. II, fig. 5), il ne va pas jusqu'au bout de la masse

viscérale, et s'arrête à environ un tour et demi de l'extrémité

du tortillon ; mais chez A. soluta, on peut le suivre sans diffi-

culté jusqu'au sommet de celui-ci (pi. VIII-IX, fig. 9).
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Sa base [e Cp) est assez large; son bord antérieur continue

très sensiblement la ligne d'attache de la branchie au man-

teau, tandis que son bord postérieur continue le pli suturai;

il se rétrécit d'ailleurs assez rapidement et garde ensuite sur

sa plus grande longueur ce calibre réduit, pour se terminer

enfin assez brusquement. Le rectum longe le caecum sur une

très grande longueur, et on peut le suivre très bien, appliqué

contre sa paroi antérieure.

A l'intérieur du caecum, et d'un bout à l'autre de celui-ci,

courent les deux rapliés paUéau.r (pi. II, fig. 5, rs, ri), qui

présentent les caractères ordinaires, ils sont surmontés,

comme chez Scaphandre, d'une large bande ciliée.

Le raphé inférieur Q'si^ comme d'habitude, creusé d'un assez

volumineux sinus sanguin, qui, tout le long du caecum palléal,

est étroitement accolé au rectum et forme avec lui un assez

volumineux bourrelet saillant, la bande ciliée recouvrant

même le bord postérieur du rectum.

Vers l'entrée du caecum, le raphé se sépare du rectum

(pi. VIII-IX, fig. 9), pour laisser place à l'insertion du mésen-

tériole branchial postérieur et du sinus branchial afférent, et,

à partir de là, le raphé inférieur court parallèlement au rec-

tum, sous la forme d'une bandelette large et mince, couchée

sur ce dernier, mais séparée de lui par une gouttière profonde
;

elle le rejoint de nouveau un peu plus loin, avant sa termi-

naison.

Vers le bord libre du manteau, la bande ciliée du raphé

inférieur s'arrête au niveau du coude brusque que fait le

rectum pour se rendre à la cheminée anale (pi. II, fig. 6);

elle ne présente elle-même aucun changement de direction et

se termine par une extrémité arrondie nettement arrêtée.

De cette extrémité part une petite ligne granuleuse, visible à

l'œil nu, qui se dirige en arrière vers la base du repli périanal;

, là, elle se continue par une plage élargie de même aspect {jc),

plage triangulaire limitée :
1" par le bord du repli périanal

;

2" parle bord libre de la lame supérieure de l'expansion épi-

cochléaire ;
3" par une ligue aboutissant à la dent qui marque

le commencement de cette expansion.

Empiétant un peu sur la description histologique que nous
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aborderons tout à l'heure, nous pouvons dire tout de suite

que cette plage est marquée par la présence d'un très grand

nombre de glandules unicellulaires, dont le corps est sous-

épithélialet se prolonge par un canal tortueux, venant s'ouvrir

à la surface, après s'être renflé, dans l'épithélium même, en

une petite vésicule ovoïde (pi. VIII-IX, fig. 22). Ces glandules

appartiennent au type de celles que nous avons trouvées en

si grand nombre sur tout le bord libre du manteau d'Actéon.

Corps et canal sont bourrés d'une sécrétion très granuleuse

et tout à fait opaque, au point de masquer presque complète-

ment le noyau.

Le raphé supérieur est peu saillant; il n'est guère marqué que

par sa bande épithéliale, qui, comme sa congénère inférieure,

est fortement différenciée et limitée de la façon la plus nette.

Cette bande va, sans changer de direction, jusqu'au voisinage

du bord libre, où elle s'arrête au même niveau que celle du

raphé inférieur, par une extrémité légèrement élargie en

spatule (pi. II, fig. 4, r.ç).

Structure histologique des organes palléaux d'Acère.

Epithélium palléal. — L'épithélium général du manteau

est constitué de cellules plus ou moins cubiques, de dimen-

sions d'ailleurs assez variées, et formant une couche fort

régulière. Leur épaisseur, très faible, varie de 2[jl,5 à 5(7., Çà

et là, mais en très faible quantité, se voient des cellules calici-

formes ordinaires, plus ou moins larges ou étroites. Ce revê-

tement épithélial est très pauvre en cils vibratiles, cependant

il existe de place en place quelques cellules ciliées, très clair-

semées, comme cela est la règle chez tous les Tectibranches.

En approchant du bord libre, ces éléments vibratiles devien-

nent plus nombreux, et le bord même du manteau, sur sa

face inférieure du moins, devient nettement et presque

uniformément vibratile.

Repli et bourrelet marginal (pi. VÏIMX, fig. 12-14). — Le

repli marginal^ qui, recourbé vers l'extérieur, forme, avec le

manteau, la gouttière marginale, où se loge la marge extrême
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du périoslracum, est, nous l'avons vu plus haut, développé de

façon très inégale. Très étroit et formant une saillie à peine

sensible en arrière, il s'élargit au contraire en avant, de façon

à recouvrir une partie appréciable de la coquille. L'épi thélium

externe du repli marginal fait suite au revêtement palléal et

en présente les caractères, mais avec des variations suivant la

région du repli considérée.

A la naissance du repli, se continue naturellement l'épithé-

lium cilié qui couvre le bord libre du manteau ; mais en

s'éloignant du bord libre, vers la marge du repli marginal, les

cils deviennent moins abondants et cessent de former un revê-

tement régulier ; ils finissent même par disparaître, mais les

cellules conservent un plateau extrêmement net, et, de plus,

elles sont plus hautes et mieux séparées, avec un protoplasme

plus dense que celles du revêtement général de la cavité

palléale. On y rencontre encore quelques cellules mucipares,

mais aussi des cellules glandulaires profondes, à long col

(fig. 11, rm), qui viennent s'ouvrir à la surface libre, et qui

sont identiques aux cellules que nous avons figurées déjà chez

Actéon. Leur corps, logé dans l'épaisseur du repli marginal,

au sein du tissu conjonctif, est globuleux, avec un fort noyau,

et leur contenu, aussi bien dans le corps que dans le col,

présente un aspect spumeux très caractéristique. Ces cellules,

dans le repli marginal, atteignent une assez grande longueur :

lune d'elles, prise pour exemple, avait un corps de 13[x,7 de

diamètre, un col de 56 [j., dont 8 [j. pour la partie intraépi-

théliale. Ces cellules, assez espacées d'ailleurs, peuvent

s'ouvrir sur un point quelconque de la surface externe du repli

et aussi sur le bord libre du manteau. Elles manquent, au

contraire, sur l'autre face du repli.

Sur cette dernière, qui est appliquée à fa face externe de la

coquille, les cellules sont bien différentes : leur plateau a presque

disparu, leur protoplasme se colore très peu aux réactifs, la

membrane est difficile à mettre en évidence ; en un mot, tous

les caractères révèlent une très faible différenciation. Sur

l'autre face de la gouttière marginale, qui double la face

interne de la coquille et appartient à la face externe du

manteau, à quelque distance du fond de la gouttière, se trou-
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vent d'autres cellules fort différentes, qui se continuent avec

le hourrelet marginal.

Chez les Acères, ce bourrelet est fort développé et ne

présente pas moins de 0™",6 mesuré au niveau de la pointe

libre de la branchie. Il est, dans son ensemble, formé de

cellules qui sont toutes de la même sorte (fîg. 14, bm). Dans

la région moyenne du bourrelet, elles n'atteignent pas moins

de 25 [j. de hauteur. Leur noyau est volumineux, ovoïde,

clair, avec un nucléole toujours constant; il est placé au tiers

inférieur de l'élément, et occupe quelquefois plus de la moitié

de la hauteur de la cellule. Le protoplasme est creusé de

grosses vacuoles («), à parois peu distinctes, qui sont super-

posées pour la plupart au-dessus du noyau, en un seul groupe

irrégulier, inégalement allongé suivant les cellules. Le plus

souvent elles sont disposées en une seule file, d'autres fois il

en existe deux ou plusieurs côte à côte sur le même niveau. Fré-

quemment une ou deux vacuoles se trouvent placées au-dessous

du noyau. Le protoplasme de ces éléments est très fortement

fibrillaire dans la région inférieure de la cellule, qui apparaît

ainsi fortement striée dans le sens de la longueur, entre la

membrane basilaire et la région vacuolaire, La striation se

continue d'ailleurs sur les parois latérales, tout autour de la

région axiale occupée par les vacuoles. Un plateau très net

termine la cellule, mais, bien entendu, sans cils vibratiles.

Du côté interne, la bandelette s'arrête brusquement par une

ligne abrupte (tîg. 13), et les cellules passent presque immé-
diatement à Tépithélium sous-cochléaire, qui est extrêmement

simple, et formé de cellules vacuoîaires, toutes semblables et

fort basses, puisque leur hauteur n'atteint pas plus de 2y.J.

Du côté extérieur, la bandelette s'amincit beaucoup plus

graduellement, et ce n'est qu'assez lentement que les cellules

s'abaissent jusqu'à n'avoir que la hauteur de 8 j7., qu'elles

conservent sensiblement jusqu'au fond de la gouttière mar-

ginale.

A la taille près, ces cellules (b^c) conservent le même carac-

tère que celles du bourrelet; mais les vacuoles y sont naturelle-

ment moins nombreuses et peuvent même manquer tout à fait.

Elles montrent alors avec la plus grande évidence la structure
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fîbrillaire de leur protoplasme, structure qui s'étend, au moins

dans ces éléments, et vraisemblablement dans tous, sur toute

la hauteur de la cellule.

Tout à fait à la marge du bourrelet, tout contre le fond de

la gouttière marginale, mais non sur ce fond même, se trouve,

sur les coupes, une volumineuse cellule (^/), de forme arron-

die, presque sphérique, ayant au moins 30 [x de diamètre. Le

noyau en est énorme, d'environ 20 [j. de longueur; il a une

structure réticulée extrêmement nette, montrant un fin réti-

culum de linine, avec de petits caryosomes interposés surtout

aux nœuds du réseau. Un beau nucléole, entouré d'une zone

foncée, existe toujours au milieu du noyau.

Le protoplasme de cette cellule glandulaire est assez compact,

surtout dans sa partie basilaire; il devient plus spongieux vers

la surface externe, et prend les caractères du protoplasme des

cellules glandulaires ordinaires, mais la cellule conserve à sa

surface un plateau assez nettement caractérisé.

Ces volumineuses cellules, qui doivent, d'après leur situation,

jouer un rôle dans la formation du périostracum, si développé

chez les Acérés, sont disposées sur une seule file, parallèle au

fond du repli marginal : chaque coupe transversale en inté-

resse une et une seule.

Au sein même du bourrelet, mais plus fréquemment dans

la zone amincie externe, on observe, de place en place, des

cellules glandulaires isolées (e), à noyau basilaire volumineux,

ayant à peu près 10 a de diamètre, et avec un très gros nu-

cléole : certaines de ces cellules sont plus basses que les cellules

voisines et cachées au milieu de leur base ; d'autres atteignent

la surface libre de l'épithélium, elles contiennent alors une

vacuole qu'on voit quelquefois prête à sortir. Ces éléments,

surtout par les dimensions et la structure de leurnoyau,nesont

pas sans analogie avec les grosses cellules unisériées dont nous
' venons de parler.

Le tissu musculo-conjonctif, au-dessous du bourrelet, est

constitué par une substance interstitielle massive, se colorant

faiblement aux réactifs, et parcourue par des fibres muscu-

laires et des fibrilles conjonctives. Bien que creusée de petites

lacunes, localisées surtout au-dessous de l'épithélium, ce tissu
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compact (fig. IJ et 13, m) tranche tout à fait a^ec le tissa

lacunaire qui forme partout ailleurs l'épaisseur même du man-

teau, et, même à un très faible grossissement, la place du

bourrelet marginal se marque de prime abord, dans une

coupe transversale, par le développement de ce massif, comme
le représentent bien les figures.

Les fibres musculaires qui traversent cette zone de tissu

conjonctif dense sont très peu serrées, assez distantes les unes

des autres, et sont assez nettement orientées parallèlement

entre elles. Elles sont, à partir de Tépithélium externe, diri-

gées obliquement vers le bas et vers le bord libre ; elles servent

à fixer le manteau à la lamelle en voie de formation, par laquelle

s'accroît la coquille et qui forme son bord extrême.

En outre, immédiatement au-dessous de l'épithélium du

bourrelet, existent de très nombreuses fibres musculaires, très

petites et très serrées, pour la plupart parallèles au bord du

manteau.

Éléments glandulaires du manteau : glandes de Bloch-

mann. — Indépendamment des petites cellules mucipares

incluses çà et là dans Tépithélium général du manteau, et dont il

a été parlé plus haut, il n'existe comme éléments glandulaires

différenciés que des glandes de Blochmann.

Ces glandes ne sont en aucun endroit contiguës les unes

aux autres, et, pas plus que chez Scaphandre, il ne saurait

être question d'une glande à mucus différenciée, comme il en

existe chez Actéon et chez les Prosobranches. Toutefois le&

glandes de Blochmann se localisent en des régions détermi-

nées, si bien qu'à défaut de glande à mucus, il peut être parlé

de régions glandulaires . Celles-ci peuvent se discerner facile-

ment à un simple examen superficiel, parce que le manteau s'y

épaissit (pi. YIII-IX, fig. 11), devient plus opaque et prend une

couleur blanchâtre.

Les régions glandulaires sont, à très peu de chose près, ana-

logues à ce que nous avons vu chez Scaphandre : la plus

importante forme une bande parallèle au bord du manteau,

mais à limites partout indécises. Cette bande se continue en

avant au delà du pilier commissuralantérieur, dans la gouttière
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palléale. Kn arrière, au niveau du raplié supérieur, la traînée

s'infléchit à angle droit, et suit parallèlement le raphé (pi. II,

fîg. i, ^), en remontant très loin vers le caecum; les glandes

manquent entièrement dans la portion du manteau qui est

superposée à la brandi ie. Au delà du raphé, les glandes en

question se retrouvent, mais en nombre beaucoup moindre :

elles sont espacées, ne sont visibles qu'au microscope ou à

une forte loupe, et ne donnent pas à cette région l'aspect

particulier qui se voit si facilement dans la région antérieure.

Elles sonttiu moins aussi rares sur le lobe infrapalléal.

Même dans les endroits où elles sont le plus serrées, ces

glandes sont relativement peu nombreuses, beaucoup moins

qu'elles ne le sont chez Scaphandre (comparer les figures 1 de

la pi. VII, et 11 de la pi. VIII-IX), et sont toujours séparées par

un espace plus ou moins grand, occupé par le tissu conjonc-

tif lacunaire qui forme à peu près exclusivement l'épaisseur

du manteau. Elles sont du reste très irrégulièrement réparties.

Les glandes de Blochmann des Acères sont assez difTérentes

de celles des Scaphandres et se rapprochent davantage de

celles que Mazzarelli a décrites chez les Aplysies. Elles com-

prennent comme toujours (pi. VlII-IX, fig. 12), une cellule

glandulaire unique, entourée d'un calice musculo-conjonctif, et

un ra/z«/ tapissé par une couche continue d'épithélium.

Les cellule.^ glandulaires sont volumineuses; elles sont tantôt

plus ou moins sphériques, tantôt allongées dans la direction

de l'axe du canal. Elles peuvent être enfoncées plus ou moins

dans l'épaisseur du manteau; mais la plupart sont tout à fait

superficielles, et beaucoup même sont appliquées directement

contre la lame interne du manteau, et couchées le long de

cette lame, au-dessous de la membrane basilaire.

Parmi ces cellules, les unes sont à peu près vides de leur

contenu; les autres sont, au contraire, remplies par le proto-

plasme et le liquide sécrété ; ces dernières sont presque

toujours notablement plus petites et beaucoup moins nom-
breuses, comme on peut facilement le constater en examinant

par transparence un fragment du manteau, éclairci par l'huile

de cèdre. Les grandes cellules vides ont en moyenne 350 \i.

de longueur; l'une d'elles, que nous avons mesurée en raison
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de sa grande taille, avait 760 j;- de long sur 480 [x de large.

Les cellules vides conservent tout de même une couche parié-

tale très mince de protoplasme (pi. VIII-IX, %. 12), et, ce

qui est très caractéristique et, à notre avis, très important,

on y rencontre constamment un beau noyau (/S^), bien

formé, nucléole, à structure bien visible, pouvant atteindre

ou même dépasser 70 ;;-, et ne présentant aucune trace de

dégénérescence. Nous devons donc formuler, pour les glandes

de Blochmann d'Acère, les mômes conclusions que pour celles

de Scaphandre : on ne peut à aucun degré les considérer

comme des éléments frappés de déchéance, après leur acte

sécrétoire ; ce sont simplement des éléments qui viennent de

fonctionner activement, et le grand nombre de ces éléments

vides s'explique par les réactions fort vives qu'ont dû détermi-

ner, de la part du Mollusque, les manipulations qu'on lui a

fait subir pour le capturer et le fixer. Si l'animal avait été

abandonné à lui même, il est vraisemblable que ces cellules,

avec leur noyau si bien conservé, auraient pu de nouveau fonc-

tionner et produire une nouvelle quantité de mucus.

Les cellules pleines n'ont guère que 160 jx en moyenne; la

plus grande que nous ayons observée avait cependant 445 [j, de

long et 1 65 [j. de large ; il y a donc des variations de dimension

très étendues, qui montrent qu'on a ici affaire, non pas à deux

sortes d'éléments différents, mais bien à la même sorte, sans

doute, à des âges, ou plutôt à des stades de fonctionnement

distincts.

Le contenu des cellules est formé entièrement, du moins en

apparence, d'un mucus granuleux, se colorant fortement en

rouge aux réactifs, et semblable à lui-même dans tous les

points de l'intérieur de la cellule. On ne peut y distinguer,

comme nous avons pu le faire ailleurs, une zone pariétale

occupée par le protoplasme et une vacuole centrale remplie

par le liquide sécrété, ou du moins la couche pariétale est si

mince qu'elle est tout à fait indistincte.

Appliqué contre la paroi, se trouve le noyau, tout à

fait semblable à celui des cellules vides, et qui tranche à

première vue, par la coloration violette que lui donne l'héma-

toxyline, avec le mucus rougi par l'éosine.
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Le calice mmculaire (fig. 12, cm) est formé d'éléments mus-

culaires et conjoiîctifs, très serrés les uns contre les autres, et

difficiles à discerner sur les coupes ; mais on les voit assez

distinctement sur les coupes tangentielles. Le calice ainsi

formé a une épaisseur très faible, qui ne dépasse guère 1 ou 2 [x.

Le canal de la glande (c) a une longueur qui varie, bien

entendu, suivant la profondeur où se trouve placée la cellule

glandulaire. Il a en moyenne de 40 à 70 y. de long; il est tapissé

de cellules épithéliales formant un revêtement continu, mais

excessivement petites; leur hauteur n'est guère que de 2[j-,5.

Elles sont donc bien différentes de ce que nous a montré le

Scaphandre et se rapprochent plus des glandes d'Aplysie.

Glande de Bohadsch. — Nous sommes amenés à parler ici

d'un organe glandulaire qui ne fait pas, à proprement parler,

partie des organes palléaux, mais qui, d'une part, n'a jamais été

décrit (1) chez les Acères, bien qu'il présente cependant une

importance considérable, à la fois au point de vue physio-

logique et au point de vue systématique. D'autre part, cette

glande, bien que située au dehors de la cavité palléale, dépend

physiologiquement de cette dernière, dont elle défend l'en-

trée, et se rattache par ses caractères anatomiques aux

glandes de Blochmann que nous venons d'étudier. Elle rentre

donc, à très juste titre, dans le cadre de notre travail.

(1^ Nous avions cru, dans la note parue aux C. R. Acad. des Se, du 18 juil-

let 1910, pouvoir revendiquer la priorité de l'identification de cette glande

chez les Acères. Bien que Mazzarelli (93) ait le premier attiré l'attention

sur les relations étroites des Acères et des Aplysies, il n'avait, en effet, cer-

tainement pas vu la glande de Bohadsch chez les premiers de ces Mollusques,

car il ne la mentionne pas parmi les caractères qui établissent la réalité de ces

relations. Mais il semble qu'un nouvel examen lui ait fait reconnaître cette

glande ; dans un court mémoire, qui par son titre ne nous avait pas paru tout

d'abord se rapporter directement à l'étude que nous poursuivions et que
nous n'avons lu qu'après la rédaction du présent mémoire : Note biologiche

sugli Opistobranchi del goifo di Napoli (02), on lit en effet à propos d'Acera

„ bullata : « Irritata,... émette... un liquide biancastro, segregato in parte...

délie glandlile del mantello, e délia glandola ipobranchiale (glandola del

Bohadsch) ». Un point reste toutefois pour nous obscur et nous a fait écrire

plus haut une phrase un peu dubitative, c'est que Mazzarelli appelle cette

glande des Acères « glande hypobranchiale ». Or, il a insisté spécialement, et

ajuste titre, dans son mémoire sur la glande de Bohadsch des Aplysies (91),

sur la nature pédieuse de celle-ci. La glande de Bohadsch des Acérés est, elle

aussi, sans conteste en dehors de la cavité palléale et n'a aucun rapport avec

la glande hypobranchiale, qui pour tout le monde est une glande palléale.
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Cette glande est de tout point homologue à Torgane des Aply-

sies que Mazzarelli (91) a désigné sous le nom de glande de

Bohadsch, et dont il a fait, au point de vue anatomique et phy-

siologique, une étude très soignée. Sa présence dans les

Acères est très importante, venant à l'appui du rapproche-

ment de ces Mollusques et des Aplysies, rapprochement que

suggèrent divers autres traits de leur organisation.

La glande de Bohadsch existe aussi bien chez A . soluta que chez

A. bidlatci] elle présente dans les deux espèces les mômes carac-

tères; nous Fétudierons tout spécialement dans celte dernière.

Elle est située immédiatement au-dessous de la cheminée

vulvaire, par conséquent sur le côté droit du corps, au niveau

même de l'orifice d'entrée de la cavité palléaie, mais au-dessous

et en avant de ce dernier. Sur l'animal vivant, elle est recou-

verte par la parapodie droite, et se trouve ainsi logée dans le

canal déterminé par cette dernière et par la paroi du corps,

canal qui conduit l'eau à la cavité palléaie.

Sa place est indiquée extérieurement par une traînée blan-

châtre, ayant à peu près 6 millimètres de longueur, et qui se

montre, à une forte loupe, comme due à la juxtaposition de

petits orifices extrêmement rapprochés, laissant exsuder une

sécrétion blanchâtre. La traînée est très amincie en avant,

où elle devient tout à fait linéaire, les orifices y étant disposés

sur une seule rangée; en arrière, elle se dilate, mais sans que

sa largeur y dépasse 1 millimètre. La disposition est d'ailleurs

assez variable, et la traînée peut même être dissociée en plu-

sieurs taches placées les unes derrière les autres. La glande

est insérée juste à la jonction de la parapodie et du pied;

elle est en dehors du bourrelet qui prolonge, sur le plancher

de la cavité palléaie, le lobe infrapalléal; elle est donc mani-

festement extérieure par rapport à cette cavité ; iMazzarelli a

d'ailleurs montré qu'elle était chez les Aplysies constamment

innervée par le ganglion pédieux et par conséquent qu'elle

appartenait réellement au pied. Elle se termine en avant au

niveau de l'extrémité de la cheminée vulvaire, et se prolonge

en arrière jusqu'au voisinage du pilier commissural antérieur

de la fente palléaie.

Si on coupe le tégument tout autour de la glande et qu'on
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détache le fragment ainsi délimité (fig. Z), on voit, attacliés

au-dessous du tégument, un grand nombre de boyaux séparés

[gl) qui sont autant de boyaux glandulaires. Leur nombre est

très variable; nous en avons compté ^
vingt-cinq sur un spécimen, mais il

y en avait beaucoup plus dans un

autre. Leur extrémité est libre dans

la cavité du pied, au moins dans la

partie antérieure de la glande. En

arrière, les boyaux glandulaires sont

en relation avec les volumineux fais- Fig.z. — Acerubuiiata.— GX^nàa

1 .
1

• j • , de Boliadsch : — ql, boyaux
CeaUX musculaires du pied, qui, a glandulaires; o, orifices (><G).

ce niveau ne forment pas une masse

compacte, mais constituent de volumineuses travées entre-croi-

sées en tous sens, et laissant entre elles de larges mailles, où

s'insinuent les boyaux de la glande.

C'est du reste la même disposition que présente la glande

de Bohadsch des Aplysies, et, comme Mazzarelli n'a donné que

des figures assez riidimentaires de celle-ci, il nous a semblé

intéressant de représenter la glande à'Aplysia depïlans d'après

une photographie directe d'une de nos préparations (pi. VIÏI-

IX, lig. 8).

Chacun des boyaux glandulaires (fig. <i>) est constitué par

une cellule unique, cellule gigantesque, puisque ces boyaux

n'ont pas moins de 2 à 5 millimètres de longueur sur une lar-

geur de 0'°"',3 à 0"°',4. Ces cellules se prêtent fort bien à l'ob-

servation directe : il suffit d'en détacher une du tégument avec

de fins ciseaux, et de la porter sous le microscope, pour pou-

voir l'étudier par transparence. Le contenu de la cellule est

en général coloré^ transparent, homogène, présentant seule-

ment, sur les coupes, aux plus forts grossissements, un réti-

culum semblable dans tous les points de la cellule.

Chaque boyau possède, à peu près sur le milieu de sa

longueur, un beau noyau [N) à structure très évidente, au

milieu d'un très petit amas de protoplasme; c'est le seul point

où ce dernier soit bien apparent, le reste de la cellule ne

contenant guère que du mucus élaboré. Ce dernier, tantôt

blanchâtre, tantôt d'un noir violacé, tantôt d'un vert assez
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foncé, est, comme tous les mucus, extrêmement avide d'eau,

et se gonfle énormément quand on l'humecte. Sur les prépa-

^r rations alcooliques, la cellule est aplatie,

-^'''WB^:.-.ep fortement ratatinée, et a un aspect fort

irrégulier. Elle reprend sa forme quand
on la met quelque temps dans l'eau, et

finit par éclater si son immersion se pro-

longe. Cette action de l'eau rend assez dif-

ficile le traitement des coupes, qui, parles

manipulations successives nécessitées par

le collage, les colorations, la désliydrada-

tion, se recroquevillent extraordinaire-

ment sur elles-mêmes, et finissent par se

détacher, si on ne prend pas des précau-

tions suffisantes.

Tout autour de la cellule glandulaire

est une très mince ganie musculo-con-

Jonclive, lui formant une enveloppe conti-

nue, et dont les fibres sont à peu près

toutes disposées circulairement, ce qui

donna à la paroi de la cellule vue m toto,

à un grossissement moyen, un aspect

strié très évident; ce sont les contractions

de ces fibres qui déterminent les étran-

glements temporaires que présentent les-

dites cellules.

A cette enveloppe musculo-conjonctive

se rattachent des trabécules conjonctives

très fines (/r), sur lesquelles se voient de

très beaux noyaux, à granulations chroma-

tiques très distinctes, dont on retrouve

d'ailleurs les analogues [n] sur la paroi

même de l'enveloppe de la cellule glan-

dulaire. Les trabécules vont d'une cellule

aux cellules voisines, ou même, traversant l'espace sanguin qui

loge la glande de Bohadsch, vont se rattacher à la paroi voi-

sine du corps. Mais ces trabécules sont très peu nombreuses

et très espacées, et laissent les boyaux relativement libres.

li^-'^'

i Vj . - . . /?

.. /l

Fig. <i>. — Acera huUata.
— Boyau glandulaire de

la glande de Bohadsch :

— ep, épilhélium du
revêtement extérieur;

c, col ; 0, son orifice ;

A^^, noyau de la cellule

glandulaire ; tr, tra-

bécules unissant les

boyaux glandulaires :

n, leurs noyaux (x 10).
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Les cellules deBohadscb sont en relation avec l'extérieur par

un canal tapissé par un revêtement épithélial (pi. VIII-IX,

fîg. 21). Ce canal est très court, la cellule glandulaire se termi-

nant au niveau même du tégument, si bien que le canal ne

fait que traverser ce dernier, derme et épithélium. 11 a en

moyenne 100(7, de longueur; i'épithélium du canal est formé

de cellules très petites, n'ayant pas plus de 10 ;x de hauteur, et

dont la structure ne présente rien de particulier.

Enfin I'épithélium du revêtement externe [ep)^ dans la région

où viennent déboucher les cellules de la glande de Bohadsch,

est différencié par rapport à I'épithélium environnant. Les

cellules en sont notablement plus élevées (de 30 à 40 [7, de hau-

teur), avec un noyau basilaire, et présentent un fort revêtement

de cils vibratiles.

L'étude qui précède montre l'analogie profonde de structure

qui existe entre les glandules de Bohadsch et les glandes de

Blochmann, comme cela s'observe aussi chez les Aplysies, et

cette ressemblance est d'autant plus curieuse que la glande de

Bohadsch est, comme nous l'avons dit, non pas une glande

palléale, mais bien une dépendance du pied.

Leur rôle, d'ailleurs, est* identique et les observations de

Mazzarelli sur les Aplysies doivent s'étendre aux Acères. Ce

sont, les unes elles autres, des glandes de défense, protégeant

la cavité palléale contre l'intrusion d'animaux étrangers.

La structure histologique du rein et celle de la branchie sont

tout à fait conformes à ce que nous avons vu dans les types pré-

cédemment décrits de Bulléens, et nous avons cru, afin d'éviter

des redites inutiles, pouvoir ne pas insister ici à leur sujet.

Histologie des raphés. — Les formations épithéliales qui

surmontent les deux raphés présentant des caractères iden-

tiques, nous pouvons les étudier en même temps, mais nous

prendrons surtout en considération le raphé supérieur.

La bande ciliée, qui en est la partie la plus caractéristique,

est, nous l'avons dit, assez large ; elle a en moyenne 2'"°', 75.

Elle est formée de cellules toutes semblables, mais assez forte-

ment différenciées. Ces cellules (pi. VIII-LX, fîg. 15) sont
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cubiques et ont 16 ;x de haut sur 18 y. de large. Elles portent

toutes de très longs cils, qui ont jusqu'à 55 [x de long, soit

près de trois fois et demie la hauteur de la cellule.

Ces cils ne s'insèrent pas sur toute la surface libre de la cel-

lule, mais seulement sur une petite plage occupant sensible-

ment le centre de cette surface et n'ayant que o;x de diamètre,

soit le tiers du diamètre delà surface totale.

Les cils [cv) sont bien distincts à leur naissance, mais ils ne

tardent pas à s'agglutiner les uns aux autres de façon à former

des flammes vibratiles(/7) assez épaisses ; ces flammes forment,

pour chaque cellule, un faisceau bien individualisé et nettement

séparé en général, en raison du mode d'insertion des cils, des

faisceaux appartenant aux cellules voisines. Dans chaque

faisceau, le nombre des flammes est assez restreint, et, bien

qu'il y ait à cet égard des variations, on peut admettre que 10

est pour ce nombre un maximum rarement atteint.

Sur certains points de la préparation où le faisceau est coupé

transversalement, la section transversale des llammes montre

un contour extrêmement irrégulier, dû à ce que l'agglutina-

tion des cils se fait sans aucune règle; pourtant les flammes

ont à peu près toutes le même calibre et sont, par conséquent,

formées sensiblement du même nombre de cils.

Les cils, séparés à la base de la flamme, traversent indivi-

duellement le plateau et pénètrent dans le protoplasme, en y
formant, par leur ensemble, un faisceau radiculaire [fr] d'une

grande netteté; on peut le suivre jusque bien au-dessous du

noyau, presque jusqu'à la base même de la cellule. La partie

inférieure du faisceau, dont la disposition est d'ailleurs assez

variable, a le plus souvent la forme d'un tronc de cône, les fila-

ments radiculaires se rapprochant légèrement en descendant

vers la base de la cellule. Il est rare que la convergence soit

complète et présente la disposition si fréquente qui a valu

au faisceau des fibrilles radiculaires le nom fréquemment

employé de cône radiculaire. Parfois même les fibrilles restent

parallèles sur toute leur longueur ou à peu près, ou même
s'écartent plus ou moins vers la base de la cellule, de façon

à former un tronc de cône renversé.

Dans le voisinage de la surface libre de la cellule, mais un
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peu au-dessous (à 2-4 ^. environ), le faisceau radiculaire est

coupé par une forte ligne sombre transversale {p.c)^ parallèle

à la surface extérieure. Aux forts grossissements, et dans des

conditions d'observation favorables, on voit cette ligne,

épaisse d'environ l;x, se résoudre en une série de petits corpus-

cules juxtaposés, correspondant chacun à un cil vibratile. En
outre, dans certaines cellules (fig. 16), on voit très nettement la

plaque en question divisée accidentellement en deux plaquettes

parallèles, entre lesquelles se voit une fente assez large. L'une

de ces plaquettes reste en rapport avec les fibrilles radicu-

laires (/;r,), l'autre {pc^) avec les cils eux-mêmes.

11 semble qu'on doive expliquer ce fait en admettant que

chacun des corpuscules élémentaires correspondant à chaque

cil est en réalité formé de deux corpuscules superposés :

l'inférieur étant le corpuscule basais le supérieur correspon-

dant au buJbe du cil (Frenzel, Engelmann, cités par Prenant

[04], p. 168). La rupture est due à la moindre résistance

des pièces intermédiaires. Elle est, en effet, assez fréquente

sur les préparations qui n'ont pas été suffisamment ména-

gées, et souvent alors le faisceau des flammes d'une même
cellule se détache tout d'une pièce, les cils qui les forment

restant unis entre eux à leur base par la plaque résultant

de la coalescence des bulbes ciliaires. Ces bulbes sont donc

fortement agglutinés entre eux, mais on parvient tout de

même, avec une observation attentive, et d'ailleurs non sans

difficulté, à les dissocier optiquement.

La cellule présente extérieurement un plateau cuticulaire

homogène (/?/), très net et à double contour manifeste. Ce

plateau devient moins net sur les bords latéraux de la cellule ; il

devient moins net aussi sur la plage centrale, d'où émergent

les cils vibratiles; il persiste cependant à ce dernier niveau

comme une petite ombre placée au-dessus delà plaque corpus-

culaire; elle se laisse résoudre, assez difficilement, en un

certain nombre de bâtonnets juxtaposés, mais séparés les uns

des autres. Bien qu'il soit difficile d'affirmer avec certitude

dans ces observations qui atteignent aux limites de la visi-

bilité, il nous a paru que les cils traversaient indivi-

duellement le plateau sans se modifier; les bâtonnets corres-

ANN. SÇ. NAT. ZOOL., 9« série. i9il, XIV, 11
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pondraient, dans ce cas, aux intervalles interciliaires, où

seulementpersisteraitle plateau avec ses caractères ordinaires.

Le protoplasme de la cellule, en dehors du faisceau radicu-

laire, est granuleux, assez homogène, mais avec de petites

vacuoles contenant de minuscules inclusions opaques. Le noyau

est volumineux, très clair, avec un certain nombre de caryo-

somes épars dans toute son étendue. 11 est toujours rejeté

fortement sur le côté par le faisceau radiculaire, qu'il ne

pénètre jamais. 11 est placé assez bas vers le fond de la cellule

et parfois touche presque la base de celle-ci; mais il est allongé

dans le sens vertical, et son bord supérieur dépasse en général

le milieu de la hauteur de la cellule.

Les caractères que nous venons de décrire sont communs à

toutes les cellules qui forment la bande ciliée elle-même; mais

sur les bords de cette bande ciliée les caractères se modifient,

et se modifient de façon différente au bord antérieur et au

bord postérieur.

Voyons d'abord comment se comporte l'épithélium dans la

région antérieure de la bande ciliée; les cellules ciliées s'y con-

tinuent, mais en se modifiant progressivement, de façon à for-

mer une zone dont la largeur (environ 150 ;x) est à peu près

moitié de la largeur de la bande ciliée.

C'est au delà seulement que commence assez brusquement

une réûion glandulaire différenciée.

Dans cette zone de passage, les cellules gardent en somme
tous les caractères de haute différenciation que nous avons

indiqués, mais ceux-ci s'atténuent de plus en plus au fur et à

mesure qu'on s'éloigne en avant (fig. 17). Les flammes

deviennent très rapidement plus minces et plus courtes (a) ; les

cils qui les forment tendent de plus en plus à rester séparés

et ils finissent par prendre l'aspect de cils vibratiles ordi-

naires ; ces cils, courts et peu nombreux] (b), continuent

à n'occuper qu'une portion restreinte de la surface libre du

plateau, et ils se prolongent dans la cellule par un faisceau

radiculaire, présentant tous les caractères décrits ci-dessus et

notamment la plaque corpusculaire; mais il est beaucoup plus

étroit et de forme plus nettement conique, les filaments qui le
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constituent convergeant fortement vers la base de la cellule.

La cellule elle-même devient plus mince, prend la forme

allongée des cellules d'épithélium cylindrique, et le noyau suit

les mêmes changements de forme. On finit, dans les cellules

plus éloignées de la bande ciliée, par ne plus voir que le cône

radiculaire très aminci (c), les cils ayant disparu, et celui-ci

disparaît, à son tour [d], ne laissant plus voir avec quelque

netteté que la plaque corpusculaire, réduite à un petit point,

se colorant par Thématoxyline et placé au-dessous du pla-

teau. Enfin, plus loin encore, les cellules (/') deviennent tout à

fait banales, très minces, très longues, sans trace de cils, de

corpuscule, ni de plateau. Nous arrivons ainsi aux cellules

chauves, qui correspondent, sans aucun doute, à labande chauve

d'Actéon et de Scaphandre, mais il n'y a pas ici de passage

brusque de la bande ciliée aux cellules chauves, comme dans ces

deux types, et la "transition se fait insensiblement.

Au delà, apparaît assez brusquement une autre zone épithé-

liale, caractérisée par l'existence de très nombreuses cellules

glandulaires (,^), logées dans l'épithélium et occupant l'épais-

seur de celui-ci.

Les cellules glandulaires, qui forment l'élément caractéris-

tique de la zone, sont fortement renflées, irrégulièrement

arrondies, sensiblement isodiamétriques, et remplies d'un

mucus irrégulièrement granuleux, dont les granulations, grosses

et nombreuses, se colorent fortement en violet par l'héma-

toxylinc^Le noyau, plus ou moins masqué par les granulations,

est coloré faiblement en rose clair, il est arrondi et logé au

beau milieu du mucus, un peu au-dessous du milieu de la cel-

lule. Son diamètre est de 6 à 7 [j. et il possède un petit nucléole.

Ces cellules sont nombreuses au point de paraître contiguës,

mais, conformément à la règle générale chez les Mollusques,

elles comprennent entre elles de petites cellules en forme de

pinceau, amincies en filament à leur base, renflées à la péri-

phérie, et recouvrant les extrémités arrondies des cellules

glandulaires voisines. Ces cellules de soutènement sont nette-

ment ciliées; leur noyau est gros, très renflé, logé dans la par-

tie élargie de la cellule, au-dessous de la membrane externe.

ÎJ'après sa situation et sa constitution, cette zone glandulaire
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correspond manifestement à ce que nous avons appelé chez

Acléon la glande raphéenne, mais l'aspect qu'elle offre ici est

bien différent. Ce n'est qu'un peu au delà que nous voyons

apparaître les glandes de Blochmann.

Si maintenant nous passons au côté postérieur de la bande

ciliée, les modifications observées sont un peu autres, avec

cependant la même marche générale. Et d'abord, les cils des

dernières cellules ciliées, tout en conservant leurs grandes

dimensions, ont une tendance à rester distincts; il existe encore

le plus souvent des flammes, mais celles-ci sont formées par

un moindre nombre de cils, et elles sont par suite moins

épaisses et plus nombreuses, et entremêlées de cils indépen-

dants; parfois même, tous les cils restent séparés et la cellule

ne porte plus de flammes différenciées ; cette disposition

s'observe sur une largeur d'environ quinze à seize cellules
;

puis viennent deux cellules allongées à appareil ciliaire brus-

quement réduit, comme celles décrites plus haut au bord an-

térieur, et alors commence la zone postérieure de la glande

raphéenne, avec ses cellules mucipares violettes (fig. 18), sépa-

rées par des cellules de soutènement, vraisemblablement

toutes ciliées comme sur l'autre zone (1). En s'éloignant vers

le bord suturai, l'épithélium tout entier, et avec lui bien entendu

les cellules glandulaires, diminue de hauteur (fig. J9).

Quand on arrive enfin près du bord suturai même, au

niveau du sinus cloacal, on observe un nouveau changement

dans la nature de l'épithélium; il y prend les caractères qu'il

présente sur tout le bord du manteau (fig. 20). Les éléments

caractéristiques en sont des cellules ciliées, larges et fort

basses, comprenant entre elles quelques cellules caliciformes

de forme correspondante, à sécrétion peu colorable. Les cellules

ciliées [k], couvertes sur toute leur surface libre de cils nom-
breux et courts, ont un plateau épais, homogène, très clair et

d'aulant plus net qu'il est bordé au-dessous par une zone

absorbant fortement les réactifs, et prenant sur les coupes une

(1) A la vérité, nous n'avons observé de cils que sur quelques-unes d'entre

elles, et c'est pour cela qu'ils ne sont pas portés sur nos figures ; mais il nous
semble probable qu'il y en ait sur toutes, et que leur absence soit le résultat

d'une disparition accidentelle.
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couleur foncée; cette zone n'est que la zone superficielle du

protoplasme, zone très mince (I), qui, par une dégradation

insensible, passe rapidement, au protoplasme clair qui remplit

le reste de la cellule.

Le noyau est rapproché de la base de la cellule. 11 est souvent

arrondi, avec la structure ordinaire ; mais plus fréquemment

encore, il se dispose en une sorte de bâtonnet ovoïde, allongé

parallèlement à la base de la cellule; la chromatine y est

condensée en une plaque baculiforme horizontale, très forte-

ment colorée par les réactifs, tandis que le reste du noyau

apparaît comme une vésicule claire entourant ladite plaque

chromatique.

La description qui précède concerne plus spécialement le

raphé supérieur. Llle peut s'appliquer aussi au raphé inférieur,

sauf que, sur le lobe infrapalléal, comme cela se présente aussi

d'ailleurs chez Actéon, les cils vibratiles sont beaucoup plus

nombreux et plus puissants.

Structure histologique du tentacule cloacal. — La

fonction sensorielle du tentacule cloacal est attestée de façon non

douteuse par sa structure histologique. L'examen à un faible

grossissement de cet organe nous a montré sur toute sa longueur

l'existence de papilles coniques, particulièrement serrées près

de sa base (pi. VIÏI-IX, fig. 10, ps). Examinée in tolo, dans

un tentacule éclairci par l'huile de cèdre, chacune d'elles appa-

raît comme présentant, en son centre, une saillie des tissus

sous-épithéliaux, saillie en forme de mamelon cylindrique,

assez bas, et terminée par une extrémité arrondie. Les con-

tours en sont très nettement arrêtés, et on distingue dans son

épaisseur un petit nombre de noyaux diversement disposés.

Cette protubérance centrale est coiffée à son tour par l'épithé-

lium, qui forme lapapille proprement dite, et qui se fait remar-

quer par une ditférenciation des cellules qui le constituent
;

certaines d'entre elles, notamment, se détachent avec netteté à

cause de leur réfringence très grande, et de leur forme en

massue fortement renflée.

(1) Sa minceur est telle que nous avions supposé d'abord que c'était la pla-

que corpusculaire, mais nous n'avons pu réussira lui trouver des limites pré-

cises, du moins inféiieurement.
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C'est là tout ce que nous montre l'examen par transparence;

pour aller plus loin et pour préciser ce premier aperçu, il est

nécessaire d'avoir recours à l'examen des coupes sériées.

p,
rn

ce

p'
, C?2

P3

Pi ê-

/
^''-^ *

<^ir^^^^\

ss

en.

pn

P3
Fig. S. — Acera bullata. — Coupe transversale du tentacule cloacal : — Pj, papille

sensorielle, coupée sensiblement suivant son axe;/)), protubérance centrale, coupée
aussi axialement et montrant le réseau nerveux, rn (substance ponctuée de Leydig),

et les cellules nerveuses multipolaires en; ce, cellules capsuliîormes, formant une
couronne autour de la protubérance ; P2, une autre papille nerveuse coupée un peu
en dehors de l'axe, ainsi que sa protubérance centrale, p^ ; elle montre une grande
partie de la couronne des cellules capsuliformes ; Pg, coupe d'une autre papille

sensorielle, passant en dehors de la protubérance centrale, et coupant tangentielle-

nient la couroime des cellules capsuliformes
;
pn, plexus nerveux sous-épithélial ;

m, libres musculaires longitudinales du cylindre central du tentacule; cl, cellules

vésiculeuses ou de Leydig; ss, lacunes sanguines. (C'est accidentellement que les

papilles sont disposées presque régulièrement en croix; en réalité, la disposition

ne présente aucune régularité) (x 850).

Sur une coupe transversale du tentacule (fig. S et T), il y a

lieu de distinguer la portion épithéliale superficielle et le cy-

lindre central, formant la masse même du tentacule.
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Ce cylindre central présente à considérer : T une grande

quantité de fibres musculaires très difîérenciées (/?«), constituées

par des paquets de fibrilles étroitement juxtaposées et se colo-

rant fortement aux réactifs. Le plus grand nombre de ces fibres

musculaires ont une direction longitudinale, parallèle à Taxe du

tentacule
;
quelques-unes seulement ont une autre direction,

plus ou moins oblique. La plupart des fibres musculaires sont

donc sur une section transversale, coupées elles-mêmes trans-

versalement, c'est ce qui explique la rareté des noyaux mus-

ctdaires, qui ont peu de chances d'être intéressés par la coupe ;

mais ceux qu'on observe sont très nets et ont une structure

bien caractérisée. T A ces fibres musculaires sont interposées

de volumineuses cellules vésïculeuses^ ou cellules de Leyclïg [cl],

avec de petites granulations solides, et l'ensemble forme un

tissu assez compact, mais que pénètrent des lacunes sanguines

assez importantes [ss). Ces lacunes sont fort irrégulières: les

plus volumineuses sont placées vers Taxe du tenta(;ule, mais

elles envoient aussi vers la périphérie des prolongements, des

diverticules plus ou moins larges, sans aucune régularité, qui

s'insinuent entre les faisceaux de fibres musculaires et les cel-

lules vésiculeuses. Il n'existe, bien entendu, à coup sûr dans le

tentacule aucun diverticule de la cavité palléale, puisqu'il n'est

même pas en rapport avec celle-ci, et c'est tout à fait à tort que

cet organe a pu être considéré par certains auteurs comme
l'homologue du ceecum palléal d'Actéon et de Scaphandre.

A la périphérie de l'axe musculo-conjonctif, immédiatement

au-dessous de l'épithélium, s'étend une ^owe fibrïllaïre {pn\ , for-

mant sur toutes les coupes un anneau à peu près continu, tout

autour du cylindre central. Les fibrilles qui la constituent sont

très fines, beaucoup plus que ne le sont les fibres musculaires
;

sa coloration générale est beaucoup moins intense. Bien que

la direction d'ensemble des fibrilles soit sensiblement annu-

laire, leur disposition présente quelque irrégularité : elles s'en-

trecroisent les unes les autres sous des angles très aigus, et

sont d'ailleurs assez lâchement juxtaposées; c'est, du reste, à

cette disposition qu'est dû, au moins en partie, l'aspect plus

pâle de l'anneau librillaire, car les filaments, vus isolément

aux plus forts grossissements, montrent une coloration assez
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intense. Au milieu de ces fibrilles se trouvent épars, çà et là,

des noyaux allongés (;2?2), relativement volumineux, et disposés

eux-mêmes tangentiellement suivant la direction des fibrilles.

L'aspect de ce feutrage et ses connexions avec l'épithélium,

que nous allons tout à Ffieure décrire, nous autorisent à le

considérer comme nw plexus nerveux, s'étendant dans toute la

longueur du tentacule, et les noyaux qu'il contient seraient les

noyaux de cellules nerveuses interposées.

h'ép'ithélium qui revêt la surface extérieure du tentacule est

caractérisé par la présence, sur toute sa périphérie, d'une cuti-

cule continue (fig. W, eut), fort nette et relativement épaisse,

comportant elle-même une zone externe, se colorant forte-

ment aux réactifs, et une zone profonde (c/j, au contraire, peu

colorable. Cette cuticule ne s'interrompt nulle part, pas même
sur les papilles, qu'elle revêt sur toute leur étendue. Elle exclut

évidemment la présence de cils vibratiles, et on n'en trouve

trace, en effet, en aucun point du tentacule cloacal.

Les éléments ordinaires de l'épithélium sont des cellules

hautes et étroites, d'environ 1 ;x de hauteur sur 2 y. de largeur
;

chacune est pourvue d'un noyau ovoïde, peu coloré, à granu-

lations chromatiques peu nombreuses, et d'un protoplasme

assez clair. La terminaison interne (basilaire) de ces cellules

est plus ou moins effdée, tandis qu'à la périphérie, elles sont

assez régulièrement arrondies, de façon qu'elles ont, dans leur

ensemble, un aspect claviforme caractéristique.

Entre les terminaisons externes arrondies de deux cellules

voisines, nous remarquons une sorte de cône renversé [mn),

plus coloré par les réactifs que les parties adjacentes. Nous

donnerons à ces formations le nom de cônes sous-cuticulcdres.

L'extrémité arrondie d'une cellule épithéliale est ainsi géné-

ralement encastrée, sur la coupe optique, entre deux cônes, et

l'ensemble est immédiatement recouvert par la cuticule.

Une question se pose immédiatement : les cônes sous-cuti-

culaires font-ils partie de cellules épithéhales, ou constituent-

ils au contraire des formations intercellulaires ? Malgré tout le

soin que nous avons apporté à nos observations, nous ne pou-

vons faire à cette question une réponse absolument catégorique,
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et ce n'est que provisoirement et sous réserve de nouvelles

recherches que nous considérons ces cônes comme iutercelhi-

laires : ce sont surtout leurs connexions avec les fibrilles du

plexus nerveux qui nous mènent à cette conclusion.

Nous avons vu, en effet, de la manière la plus indiscutable, des

filets nerveux [fn] émaner du plexus sous-épithélial et pénétrer

dans les espaces compris entre les noyaux de deux cellules voi-

sines ; tantôt ces filets passent isoléuient, tantôt ils se groupent

en faisceaux plus ou moius volumineux ; ils interrompent alors

la membrane basilaire, et, dans certaines régions, c'est presque

à chaque espace intercellulaire que se produisent ces interrup-

tions, si bien que la membrane basilaire cesse vraiment d'avoir

une individualité réelle, et que la base de chaque cellule est

isolée des bases des cellules voisines par ces émergences de la

zone plexiforme sous-épithéliale.

Nous avons vu, dans de nombreux cas, ces filets pénétrer

dans les cônes sous-cuticulaires, s'y continuer par un trajet

tlexueux, peut-être même, nous a-t-il semblé, en émettant

quelques branches latérales, et se terminer, sans avoir sen-

siblement modifié leur épaisseur, à l'extrémité des cônes.

Aucun noyau n'est visible, ni sur le trajet du filet nerveux,

ni à l'intérieur du cône sous-cuticulaire, et nous n'avons

rien trouvé qui rappelât, même de loin, les cellules de Flem-

ming, si caractéristiques des organes sensoriels des Mol-

lusques.

Nous estimons que le diamètre des filets nerveux qui s'insi-

nuent ainsi, entre les cellules épithéliales, est très inférieur

De place en place, certaines cellules épithéliales montrent un

noyau basilaire et aplati en croissant; la persistance de la cuti-

cule au-dessus de ces éléments ne semble pas devoir les faire

considérer comme de véritables cellules glandulaires; ce sont

plutôt des cellules épithéliales déformées par la production à

leur intérieur d'une vacuole liquide de sécrétion.

Papilles sensorielles .
— L'observation directe nous a montré

qu'une papille sensorielle comprend une protubérance cen-

trale (/;•) et une calotte épithéliale la recouvrant entièrement.
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L'examen des coupes nous permet de préciser la slruclure liis-

tologique de Tune et de l'autre.

hdiproiubêrayice centrale est occupée par un tissu qui présente

P
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Fig.lïc. — Acera bullata.— Coupe d'une papille du tentacule cloacal: — m, fibres mus-

culaires du cylindre central, coupées transversalement; pn, plexus nerveux sous-

épithélial; nn, noyaux nerveux interposés tangentiellement dans le plexus; c, cel-

lules ordinaires de Fépithélium; fn, filets nerveux partant du plexus et passant

entre les cellules pour se terminer dans les cônes sous-cuticulaires, mn ; eut, cuti-

cule ; cl, sa partie profonde peu colorable ; P, papille sensorielle: p, protubérance

centrale ; m, son réseau nerveux ; en, cellule nerveuse multipolaire ; cp, cellules

épithéliales formant la partie saillante de la papille; pigm, portion terminale de

l'épithélium papillaire, se colorant fortement à l'hématoxyline (ici décolorée);

ce, cellule capsulifornie; 72cc, son noyau;//;, protoplasme fibrillaire joignant la

base de la cellule à la partie inférieure du noyau ( x 1850).

tous les caractères de ce que l'on a appelé la substance ponc-

tuée de Leydig ; nous y trouvons, en etîet, un grand nombre

de ponctuations éparses dans une substance interstitielle homo-

gène, et on peut constater que ces ponctuations ne sont autre

chose que les coupes optiques de fibrilles nerveuses très ténues,

anastomosées en un réseau extrêmement délicat, à mailles

des plus irrégulières [m).

Au milieu de cette substance ponctuée, on rencontre d'or-

dinaire une ou plusieurs volumineuses cellules nucléées (en),

à protoplasme assez homogène, et présentant d'assez gros pro-
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longements dont le nombre et la disposition sont extrêmement

variables, mais qni sont toujours abondamment ramifiés ; ce

sont de véritables cellules multipolaires. Les ramuscules très

fins des prolongements vont se perdre en partie dans la sub-

stance ponctuée; d'autres prolongements se dirigent vers l'in-

térieur du tentacule où ils vont se mettre en relation avec les

fibres musculaires centrales; d'autres enfin vont se mêler aux

fibrilles du plexus nerveux ou se rendent directement à l'épi-

thélium sus-jacent.

Au niveau des papilles, à la base môme des protubérances cen-

trales, le plexus nerveux s'interrompt [ou du moins s'éclaircit

considérablement], et le plus grand nombre de ces fibrilles

nerveuses vont se perdre dans la substance ponctuée qui forme

la protubérance elle-même.

A la différence de ce qui se passe dans les parties non

différenciées de la surface du tentacule, il existe dans les papilles,

entre le bourgeon central et l'épithélium sus-jacent, une mem-
brane basilaire des plus nettes, qui donne à la protubérance

un contour très régulièrement limité. Cependant il nous

paraît certain que des ramuscules émanés de la substance

ponctuée traversent cette membrane, normalement à sa surface,

sans provoquer sur celle-ci le moindre changement de direc-

tion, et se continuent dans l'épithélium par un filet nerveux

intercellulaire que nous retrouverons tout à Theure.

La calotte épithéliale qui revêt extérieurement les papilles

présente deux sortes de cellules inégalement différenciées. Le

sommet de la papille est occupé par un massif de cellules épithé-

liales, surmontant directement la voûte de la protubérance

nerveuse. Ces cellules épithéliales (cp), un peu plus courtes que

les cellules de l'épithélium environnant, sont très étroitement

serrées les unes contre les autres, au point que leurs noyaux,

peu différents d'ailleurs des noyaux ordinaires, mais cepen-

dant un peu plus allongés, se touchent presque. Le proto-

plasme de ces cellules, assez dense à la base, paraît contenir,

au-dessus du noyau, un petit nombre de gouttelettes sphé-

riques ou ovoïdes, contenant de pâles inclusions. Cette région

de la papille (pigm), qui surmonte l'étage oi^i sont locahsés les

noyaux, se colore en \iolet très intense par l'hématoxyhne, et
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cette coloration en masque la structure, qu'on ne peut mettre

en évidence que sur des coupes faiblement colorées, ou que l'on

a décolorées après coup.

Entre ces cellules, nous trouvons des formations comparables

aux cônes sous-cuticulaires, mais notablement plus étroites,

et leur ensemble forme un faisceau plus ou moins convergent

vers la pointe [P) de la papille.

Les filets nerveux que nous avons vus émaner de la protu-

bérance centrale, après avoir traversé la membrane basilaire

qui limite cette protubérance, se retrouvent dans Tépithélium;

ils y cheminent entre les noyaux des cellules épitbéliales, et,

pénétrant dans les cônes, se dirigent vers la périphérie; ils s'y

terminent sans avoir, semble-t-il, varié de diamètre, sous la

cuticule, dont la constitution est ici la même que dans les

autres parties de l'épithélium.

Surtout le pourtour du bourgeon central, s'observent d'autres

éléments cellulaires, tout à fait caractéristiques : ce sont des

cellules fortement renflées [ce), ovoïdes, arrondies à leur extré-

mité, atténuées à leur base en un petit pédoncule. Ces cellules,

beaucoup plus basses que les cellules épitbéliales voisines, sont

cachées dans la profondeur de l'épithélium, au milieu des cellules

épitbéliales ordinaires qui les recouvrent et qui sont plus ou

moins comprimées et déformées par elles. Mais leur aspect est

tellement spécial qu'elles frappent tout de suite les yeux, quand

il s'en trouve sur une coupe. Leur protoplasme, en effet, se

colore peu aux réactifs, mais présente une réfringence tout

à fait particulière. Par ce double caractère, ces cellules

apparaissent comme si fortement en relief sur la teinte plate

du fond, qu'elles simulent de véritables capsules sphériques

incluses dans l'épithélium, et on peut leur donner le nom de

cellules capsuUformes

.

Leur noyau (^2Cf), volumineux, est également très réfringent,

et a lui aussi un relief très accusé; son nucléoplasme est très

peu colorable, et seuls des caryosomes, très séparés les uns

des autres, révèlent la structure nucléaire.

Sur le fond clair du protoplasme, tranche une tache basi-

laire beaucoup plus foncée (/);), qui forme, au-dessous du noyau,

une sorte de pédoncule assez fortement fibrillaire partant de
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la base de la cellule et se dirigeant vers le pôle inférieur

du noyau, qu'il sertit comme une sorte de coquetier.

Les cellules capsuliformes sont constamment disposées en

forme de couronne annulaire sur tout le pourtour de la base

de la protubérance centrale
; elles y sont disposées, en général,

suivant une ou deux rangées concentriques, mais sans grande

régularité. Leur rôle nous est inconnu, mais leur fonction sen-

sorielle ne saurait faire de doute, en raison de leurs relations

avec les filets nerveux. De tels filets partent du plexus sous-

épithélial et vont se répandre autour de ces cellules avec les-

quelles ils entrent en connexion étroite. Il ne nous a pas

été possible de préciser la nature exacte de ces connexions, et

de savoir si leurs ramus-

cules viennent se terminer

contre la surface externe

de la cellule, ou si même,
comme nous avons cru le

constater dans plusieurs

cas, ils ne pénètrent pas

jusque dans la zone péri-

phérique du protoplasme.

A coup sûr, bon nombre

au moins de ces filets

se divisent autour de la

cellule en plusieurs bran-

ches, formant une sorte

de corbeille enveloppante.

Dans certains cas, et

notamment dans la région

basilaire du tentacule cloa-

cal (fig. O), il semble que

les cellules capsuliformes,

éparses ou groupées en

nids plus ou moins volumineux, ne soient pas toujours liées à

une véritable papille.

Le plexus nerveux se continue jusqu'à cette base renflée du

tentacule, et y est en relation avec des filets nerveux qui

vont se prolonger dans la portion avoisinante du manteau.

Fig. Q. — Acera buUata. — Coupe de la hase
renflée, bp, du tentacule cloacal, au point où
il vient se rattacher avec le manteau :

— pn.

plexus nerveux; ce, cellules capsuliformes;

S, sinus sanguin, communiquant avec les

lacunes du cylindi'e central; lip, bord du
lohe inl'rapalléal; m.col, hord postéz'ieur du
muscle columeliaire (se reporter à la fig. 6

de la pi. II) (X 50).
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Caractères adaptatifs des Acères.

Nous avons eu à plusieurs reprises, au cours de cette étude,

l'occasion de noter au passage l'existence, chez les Acères, d'un

certain nombre de caractères en rapport avec les conditions du

milieu où se tiennent d'ordinaire ces Mollusques; il n'est pas

sans intérêt de revenir sur ce sujet, et de montrer comment ces

caractères de défense, loin d'être isolés, sont au contraire coor-

donnés et constituent tout un système de protection qui fait

du type Acère un remarquable exemple d'adaptation au milieu.

Nous avons déjà, au début de ce chapitre, indiqué quel est

l'habitat ordinaire des Acères, qui nous est bien connu, au

moins pour Ace)Y( bullat.a. Tous les auteurs qui se sont occupés

de labiologie deceMollusque s'accordent sur ce point. L'animal,

disent MEVERct Môbius (65, p. 85), est particulièrement commun
« dans les endroits où le sol est vaseux et porte des Zostères,

et il affectionne surtout la région des Zostères mortes, que les

pêcheurs appellent Rottang. Il trouve là une nourriture abon-

dante aux dépens des feuilles brunes pourries, que nous lui

avons vu manger en aquarium ; mais nous avons constaté éga-

lement qu'il se nourrit aussi de matières animales ».

A Roscoff, GuiART (01, p. 42-45) a trouvé les Acères dans

le grand herbier de la baie de Pempoul, où le sol est re-

couvert « d'une vase noire et repoussante » dans laquelle

on enfonce parfois jusqu'à la ceinture. Les Acères y voisi-

nent avec les Haminea^ mais se trouvent dans la vase à un

niveau plus bas que «^es dernières ; « si la vase que l'on re-

tourne [à la bêche] est franchement noire, en pleine putré-

faction, et non mêlée de sable , on peut être certain d'y

trouver [les Acères]... Ces animaux sont accoutumés à vivre

dans un milieu en putréfaction ».

Même constatation faite par Legendre (05) qui a trouvé les

Acères « dans la partie inférieure de la zone de balancement des

marées, sur un fond de vase molle noirâtre, ou sur des

algues vertes [Uica, Fucus^ çtc.) à demi enfoncées dans cette

vase» (p. Yl).

Il y a donc unanimité à cet égard : les Acères sont des habi-
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tants des fonds vaseiix^ et surtout des prairies de Zostères, où

elles paraissent choisir les régions les plus riches en végétaux

décomposés, et par conséquent les plus nauséabondes.

Dans un tel milieu, Tanimal doit avoir à se protéger contre

la pénétration dans sa cavité palléale d'une eau par trop

délétère, et aussi contre l'intrusion des petits animaux étran-

gers de toute sorte qui grouillent dans la vase. De là tout un

ensemble de défenses éventuelles, que nous avons déjà eu l'occa-

sion de signaler isolément dans les pages qui précèdent, mais

qu'il nous semble intéressant de grouper, au risque de quelques

redites, pour en mettre en évidence la coordination.

r La cavité palléale se ferme de façon à réduire au minimum
les orifices qui peuvent y donner accès. Le lobe infrapalléal

développe une expansion épicochléaire qui se rabat en arrière

sur la fente palléale et la ferme latéralement, pendant que son

bord se prolonge en avant sur le plancher de lacavité palléale,

jusquà rejoindre le pilier commissural antérieur; l'ouverture

de la cavité est ainsi limitée à un oritice relativement étroit.

Celui-ci est recouvert, en outre, par la parapodie droite, qui

se relève sur la coquille et détermine entre elle et le corps un

long couloir que l'eau doit parcourir avant d'arriver à t'entrée

de la cavité palléale. L'orifice d'entrée de l'eau, et par consé-

quent l'accès de la cavité palléale, se trouve reporté de la

sorte très en avant.

De même, en arrière, le sinus cloacal est réduit à une fente

très étroite dont la partie distale est occupée par la cheminée

anale. L'orifice terminal du tube digestif est, en effet, contrai-

rement à ce qui se passe dans la plupart des Tectibranches,

reporté très loin en arrière, et les produits de déjection sont

directement versés au dehors, sans avoir à traverser en quoi

que ce soit la cavité palléale, et sans que leur sortie exige

l'ouverture du sinus cloacal.

11 est intéressant de signaler aussi que l'orifice génital est

reporté tout à fait en dehors de la cavité palléale, et, notam-

ment chez A^é^rrt .5o/;^/a, assez loin en avant de la commissure

antérieure. La cavité palléale, ainsi débarrassée des orifices
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qui, chez les autres formes, s'ouvrent dans son intérieur ou dans

son voisinage immédiat, est exclusivement spécialisée dans sa

fonction respiratoire (à l'exception toutefois de l'orifice rénal,

qui conserve sa place ordinaire).

T Ainsi canalisée, l'eau ambiante traverse la cavité palléale,

grâce, comme chez tous les Bulléens, à l'activité des cils des

bandes épithéliales des deux raphés, et l'intensité de ce

courant d'eau est attestée par le développement considérable

de ces cils vibratiles, qui présentent des dimensions et une

différenciation que nous n'avons rencontrées dans aucune des

formes voisines. Il va de soi que l'eau où vivent les Acérés ne

doit pas être extrêmement riche en oxygène; celte pauvreté

est corrigée en partie par la quantité plus considérable de l'eau

introduite. Elle l'est encore par le grand développement et

par le plissement, poussé à l'extrême, de la lame branchiale

elle-même.

3" Les deux orifices de la cavité palléale, aussi bien l'orifice

d'entrée que l'orifice de sortie, sont d'autre part étroitement

surveillés par des organes sensoriels différenciés. A cette

surveillance suffisent, en avant, les organes que l'on trouve

habituellement chez les Tectibranches à l'entrée de la cavité,

c'est-à-dire Vosphradium^ placé comme d'habitude à la base du

mésentériole branchial, et peut-être aussi le rhinophore droit,

sur lequel le développement très grand de la parapodie droite,

quand elle est rabattue sur la tête, force l'eau à passer. En
arrière, à l'entrée du siphon cloacal, esi\e tentacule cloacal, qui

n'est manifestement autre chose qu'un organe sensoriel spécial.

4" Les impressions de ces organes sensoriels sont le point de

départ de rétlexes qui assurent la défense de l'organisme.

Ces réflexes sont de deux ordres : le plus remarquable

d'entre eux est celui qui permet la fermeture complète de la

cavité, grâce à l'abaissement du dernier tour de la coquille

par le jeu des deux muscles adducteurs .Ca mécanisme d'occlu-

sion, qui est en somme le même que celui que montrent la

généralité des Lamellibranches, n'a été sii^nalé, à notre con-
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naissance, chez aucun Gasléropode, et les Acères constituent, à

ce point de vue, un type tout à fait spécial.

Les autres réflexes de défense sont des réflexes glandulaires

.

Ceux-là ne sont pas spéciaux aux Acères et se retrouvent à des

degrés divers chez d'autres Bulléens, et aussi chez les Aplysiens
;

mais les glandes de défense sont particulièrement développées

chez les Acères. Elles se divisent en deux groupes :

a) La glande de Bohadsch^ située près de l'orifice d'entrée,

glande identique à celle des Aplysies et qui est, par sa place,

tout à fait caractérisée pour défendre l'accès de la cavité

palléale.

b) L'intérieur même de la cavité est criblée de glandes de

Blochmann^ qui se retrouvent jusqu'au voisinage de l'orifice

cloacal. Les déjections de ces glandes, émises simultanément

et avec force dans la cavité palléale, sont convoyées par le

puissant courant déterminé par les raphés vers l'orifice

cloacal, et écartent de cet orifice tout animal étranger qui

voudrait y pénétrer.

Que ces diverses glandes soient véritablement des glandes

de défense, bien que nous n'ayons fait aucune observation

personnelle à ce sujet, n'ayant pu nous procurer d'Acères

vivantes, la chose ne saurait laisser aucun doute, ne serait-ce

qu'en raison de leur similitude absolue avec les glandes de

même nature connues depuis longtemps chez les Aplysies et

dont le rôle vénéneux a été nettement mis en lumière par les

recherches de Blochmann et de Mazzarelli. Mais d'autre part,

les observations de Legendre, faites spécialement surles Acères,

en dehors cependant de toute observation anatomique et

histologique, montrent premièrement qu'elles se comportent,

au point de vue qui nous occupe, exactement comme les

Aplysies. « Lorsque l'animal est tourmenté, il sécrète un mucus

blanchâtre; s'il est blessé, il sort de sa lésion un mucus violet»

(p. VIII, note). Les observations du même auteur montrent

encore, de la façon la plus satisfaisante, comment la protec-

tion de ces glandes, loin de se limiter à défendre l'accès de

la cavité palléale, s'étend à l'animal tout entier, et combien

les Acères sont efficacement protégées contre des ennemis,

même de grande taille : « Mises dans un cristallisoir avec des

ANN. se. NAT., ZOOL., 9« série. 1911, XIV, 12
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Crabes, [les Acères] n'ont jamais été attaquées; jetées dans

un bac où se trouvaient des turbots, ceux-ci les happaient

mais les recrachaient aussitôt. »

Affinités des Aeères.

Rangées longtemps dans la famille des Bullidse^ les Acères

en ont été séparées par Mazzarelli (91 «), qui en a fait le

type et le genre unique d'une famille spéciale; cette famille,

d'après les conclusions de l'auteur, se rapprocherait des

Aplysiidés et n'aurait de caractère important commun avec

les Bullidés que le disque céphalique (auquel il n'attribue

qu'une valeur relative) et l'existence d'une coquille externe,

dont la forme s'àvoisine plus ou moins à celle des Bullidés,

mais en diffère notablement par sa fragilité et l'impossibilité

pour l'animal de s'y retirer complètement.

Tout en constatant ces affinités plus grandes des Acères avec

les Aplysiidés qu'avec les Bullidés, Mazzarelli n'a pas cru

devoir les faire entrer dans la première de ces familles. Tandis

queBERGH a accepté cette manière de voir et conserve la famille

des Acerïdœ^ Guiart a reproché assez vivement à Mazzarelli

de ne pas avoir réuni complètement — ce qu'il fait lui-même
— les Acères et les Aplysies (1).

Nous ne partageons pas cette manière de voir, el nous

sommes pleinement d'accord avec Mazzarelli et Bergh pour

maintenir la famille des Aceridse. 11 n'est pas douteux que les

Acères ne se rapprochent des Aplysies à bien des points de vue,

qui ont été signalés par tous les auteurs : développement con-

sidérable des parapodies, constitution du tube digestif, et sur-

tout armature de l'estomac ; longueur relativement considé-

rable de la commissure viscérale, disposition identique de

l'appareil reproducteur. Mais il n'est pas exact de dire que

les Acères n'ont en commun avec les Bullidés presque aucun

caractère important. Le disque céphalique existe vraiment

(1) Dans le petit travail dont il a été question plus haut (p. 155, note) Mazza-

relli (02) s'est rangé à l'avis de Guiart (qu'il ne cite pas cependant) et réunit

les Acères aux Aplysiidés.

Nous n'en maintenons pas moins nos conclusions relativement à la position

systématique des Acères.
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dans ces formes, quoique plus réduit et autrement conformé

que dans les Bullidés. La coquille, si on meta partie caractère

spécial de la fente suturale qui n'a d'homologue nulle part et

qui est un caractère purement adaptatif, est tout à fait buUoide,

et ne ressemble que de fort loin à celle d'une Aplysie. Enfin

la cavité palléale, et cela nous semble tout à fait caracté-

ristique, est, par ses raphés et pai^ son caecum, exactement

celle d'un Bulléen, et d'un Bulléen primitif.

Les Acères, avec des caractères aplysiens, ont donc des carac-

tères bulléens indéniables, et dont l'importance, si on en juge

par la constance avec laquelle ils se retrouvent chez tous les

Bulléens, ne saurait être méconnue. Mais les Acères ont, en

outre, des caractères spéciaux (fente de la coquille, muscles

adducteurs, etc.) qui en font un type tout à fait particulier.

Nous concluons donc que c'est à juste titre que iMazzarelli

a établi la famille des Acéridés, et, si cette famille fait, dans une

certaine mesure, le passage des Bulléens aux Aplysiens, nous

pensons qu'il ne faut pas exagérer le rapprochement avec ces

derniers, et nous croyons devoir la rattacher sans hésitation au

groupe des Bulléens.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PLANCHE 1

Fig. 1-4. — Acfeon tornatilis.

Fig. 1. — L'animal, extrait de sa coquille, vu du côté droit, et un peu en des-

sous: — /. céph, lobes céphaliques; P, pied ; l.op, lobe operculigère
; p,

pénis ; bm, bord du manteau (lobe suprapalléal) ; l.ip, lobe infrapalléal;

r.s, raphé supérieur ; r.i, raphé inférieur ; /. sq, lamelle squamiforme ; cp,

expansion épicochléaire ; Is, son lobule suturai ; /p, son lobule pariétal
;

cr, crête interlobulaire
; ps, pli suturai ; Br, branchie ; C, cœcum palléal

;

F, foie.

Fig. 2. — !^a cavité palléale est ouverte par une incision du lobe suprapalléal,

dont les deux lambeaux ont été écartés : — c.a, pilier commissural anté-

rieur sectionné
;
g. si, glande semi-lunaire, partagée en deux par l'incision

;

p, pénis
; Br, pointe de la branchie : Br', base de la branchie; mes. br, mé-

sentériole branchial antérieur; x, bride du mésentériole postérieur;

v.a.br, sinus branchial afférent; A, anus; C, ctecum palléal; ps, pli suturai;

rs, raphé supérieur ; ri, raphé inférieur ; l. aq, lamelle squamiforme
;

g.pr, glande raphéenne.
Fig. 3. — Le manteau, avec la branchie attenante, a été coupé le long de son

attache antérieure et rejeté en arrière : — m. col, muscle columellaire,

sectionné; ca, pilier commissural antérieur; op, opercule; /. op, lobe

operculigère du pied; G, parties annexes du conduit génital ; J, rectum
;

mes.p, mésentériole postérieur de la branchie
;
per, péricarde ; 0, oreil-

lette ; V, ventricule ; R, rein; or, orifice rénal ; v.e. br, sinus branchial etfé-

rent;i'.e'. br, sa partie récurrente ; s. col, sinus collecteur, où se réunissent

le sang venant de la branchie et celui venant du diverticule palléal an-

térieur ; v.col, grande veine collectrice, arrivant à l'oreillette ; C, entrée

du cœcum; c.gl, godrons formés sur le versant antérieur du raphé inférieur

par les cryptes glandulaires; y, entrée des cryptes glandulaires; rs,ri, ra-

phés supérieur et inférieur; g. si, glande semi-lunaire.

Fig. 4. — Fragment de la glande semi-lunaire g.sl, montrant l'entrée des

cryptes glandulaires : — a-b, bord libre du manteau ; c.a, pilier commissu-
ral antérieur sectionné ; mes. br, mésentériole brancliial sectionné ; os, osphra-

dium.

Fig. 5. — Aplustrum amplustre. L'animal retiré de sa coquille (La région

céphalique a été partiellement copiée d'après Quoy et Gaimard). — oc, yeux
;

p, pénis; m. col, muscle columellaire, dont on voit les deux extrémités anté-

rieure et postérieure
;

gl, glande à mucus
;

gl', glande postraphéenne ;

s. cl, sinus cloacal; l.sq, lamelle squamiforme du lobe suprapalléal ; Z.ip,lobe

infrapalléal ; r.s, raphé supérieur, vu par transparence ; C, cœcum
;

Br, branchie ; R, rein ; 0, oreillette ; F, ventricule.

PLANCHE II

Fig. 1. — Aplustrum amplustre. Le plafond palléal a été coupé suivant a, h, c

— a, b', c', et rejeté en arrière, pour montrer les organes palléaux: —

•

(t, dépendances de l'appareil génital; og, orifice femelle;/), pénis; (//, gland
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du pénis (Bergh) ; J, rectum ; A, anus ; R, rein ; o.r, orifice rénal ; 0, oreil-

lette; V, ventricule; mes. br, mésentériole branchial antérieur; Br, portion

distale ; Br', portion proximale de la branchie; en arrière de cette dernière,

le mésentériole postérieur, sous lequel passe une flèche ; Isq, lamelle squa-

miforme, à laquelle aboutit le raphé supérieur ; le raphé inférieur est visi-

ble à droite du siphon cloacal, entre l'anus et le gland du pénis.

Fig. 2-3. — Scaphander lignariiis.

Fig. 2. — Le plafond palléal incisé est rejeté sur la gauche : — b. ceph, bou-

clier céphalique ; o.g, orifice génital
; g. sém, gouttière séminale : m. col,

muscle columellaire
;

gip, glande intrapalléale ; mes. br, mésentériole

brancliial antérieur; rs, raphé supérieur ; rt,, raphé inférieur; A, anus;
s. cl, sinus cloacal ; C, ctecum ; C , son entrée dans la cavité palléale.

Fig. 3. — Le plafond palléal isolé, avec le cœcum, C, laissé intact : — E. rein
;

o.r, orifice rénal ; v.r.a, sinus afférent du rein ; s. pr, sinus périrectal
;

Br
,
pointe postérieure de la branchie ; mes. br, mésentériole branchial

antérieur ; mes. p, mésentériole branchial postérieur; v, col, grande

veine collectrice'; per, péricarde; cl. a, plafond du diverticule antérieur de la

cavité palléale ; c.a, pilier commissural antérieur sectionné
;
g.ip, glande

intrapalléale et son orifice excréteur ; rs, bandelette ciliée du raphé supé-

rieur ; B, B, glandes de Blochmann ; s. cl, sinus cloacal ; c.cl, commis-
sure cloacale.

Fig. 4-6. — Acera bullata.

Fig. 4. — L'animal, vu en dessus, la cavité palléale ouverte: — Ppg, parapodie

gauche ; Pp dr, parapodie droite
; fv, repli vulvaire ; rm, portion antérieure du

repli marginal du manteau, formant expansion épicochléaire ; en arrière et

parallèlement à lui le muscle columellaire ; mes. br, mésentériole bran-

chial antérieur; 7i, diverticule du rein, recouvrant une partie du péricarde

et le diverticule antérieur de la cavité palléale ; J, rectum ; A, cheminée
anale; r.s, r.i, bandelettes ciliées du raphé supérieur et du raphé inférieur

;

B, glandes de Blochmann ; C, entrée du cfecum palléal ; sbb, racines du
sinus basibranchial ; Br', pointe postérieure récurrente de la branchie

m. a. a, muscle adducteur antérieur.

Fig. 5. — L'animal vu en dessous. Une incision a été faite à la partie posté-

rieure du manteau, comme dans la figure 4, et a été prolongée le long du
cœcum palléal :

— P, pied ; Pp. d, parapodie droite ; Pp. g, parapodie gaxiche;

A, cheminée anale ; d, dent du bord cloacal du lobe infrapalléal ; t. cl, ten-

tacule cloacal; C, cœcum palléal, se prolongeant le long du tortillon auquel

il est adhérent ; il est ouvert en Cj et montre les deux raphés rs et ri.

Fig. 6. — Portion cloacale de la cavité palléale. Les deux lobes palléaux ont

été écartés, le lobe suprapalléal, l. sp, rejeté en dessus, le lobe infrapalléal,

l. ip, gardant sa position normale: — C, entrée du cœcuni palléal; r.s, r.i, les

bandelettes ciliées des deux raphés; map, muscle adducteur postérieur;

m. col, muscle columellaire, sectionné en avant, passant sous le lobe infra-

palléal auquel il est adhérent, pour redevenir visible en arrière et remon-
ter le long du pli suturai; t. cl, tentacule cloacal; ./, rectum ; A, anus, en-

touré de la cheminée anale ; d, dent placée sur le bord cloacal du lobe in-

frapalléal, à partir de laquelle commence l'expansion épicochléaire, divisée

en deux lames • la supérieure s. ep, rabattue extérieurement, l'inférieure

i. ep, conservant sa position noi-male ; x, région glandulaire.
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PLANCHES m-lV.

Fig. 1-13. — Acteon tornatilis

.

Fig. 1. — Épithéliiim général du manteau: — mh, membrane basilaire;

n, noyaux des cellules épithéliales ; v, vacuole ; c, groupe de concrétions

solides, chacune à Tintérieur d'une petite vacuole ; d, derme (X 900).

Fig. 2. — Coupe transversale du cœcum palléal : — rs^ raphé supérieur ; ri, raphé
inférieur ; S. S, grand sinus sanguin creusé dans le raphé inférieur ; R. sut,

rampe suturale ; R.ant, rampe antérieure ; es, épithélium de la rampe sutu-

rale; en, épithélium de la rampe antérieure; zgli — zgl^, les diverses zones
glandulaires du cœcum (X 85).

Fig. 3. — Coupe du raphé inférieur dans le cœcum : — ce, cellules ciliées
;

cch, cellules chauves ; s.r, sinus du raphé (X 500).

Fig. 4. — Raphé inférieur, sectionné dans sa portion palléale : — ce, cellules

ciliées ; cch, cellules chauves ; cb, cellules basâtes
; g, cellule glandulaire

JX500).
Fig. 5. — Région glandulaire [zgl^ de la fig. 2) de l'épithélium ducœcum pal-

léal : — cgi, cellule glandulaire ; ce, cellule ciliée (X500).
Fig. 6. — Épithélium de la rampe suturale (X500).
Fig. 7. — Épithélium de la rampe antérieure (X500).
Fig. 8. — Bandelette et repli marginaux : — rm, repli marginal

;
gm, gout-

tière marginale, où vient se loger le bord du labre de la coquille ; bm, ban-
delette marginale ; nni, noyaux fortement irréguliers des cellules de la

bandelette ; v, vacuoles disposées en série, dans la hauteur de ces mêmes
cellules ; c6, cellules basâtes;' nb, leurs noyaux; zf, zone fibrillaire du bord
externe de la bandelette ; cge, cellules glandulaires externes en relation

avec la gouttière marginale ; x, limite interne de la bandelette (x 350).

Fig. 9. — Épithélium du bord externe de la bandelette marginale et de la

gouttière marginale : — Mêmes lettres que dans la figure précédente ; en
outre; Is, lacunes sanguines du repli marginal (X 600).

Fig. 10. — Cellules de la face externe du manteau, appliquée contre la coquille,

prises non loin de la bandelette marginale; v, leur vacuole centrale (X 600).

Fig. 11. — Cellules épithéliales normales de la même face du man-
teau (X600).

Fig; 12. — Coupe de la lamelle squamiforme: — bm, bandelette marginale;
rm, repli marginal ; Isq, lamelle squamiforme

; gg, cellules grises ; cgg, leur

col; bp, ouvlet marginal (bord libre palléal) (X320).
Fig. 13. — Épithélium de la lamelle squamiforme : — gg, cellules glandulaires

grises sous-épithéliales ; cgg, leur col ; a, ampoule terminale de ce col
;

cm, cellule mucipare vide
; fm, libre musculaire (X600).

Fig. 14-17. — Aplysia depilans.

Fig. 14.— Partie supérieure d'une glande de Blochmann : — c, col de la glande
;

ce, cellules du col ; o, orifice ; ep, épithélium général du manteau ; cm, cel-

lule mucipare
;

gr. s, grains rouges, entourés d'une auréole claire, consi-

dérés comme représentant la première phase sécrétoire; cal. m, calice mus-
culaire (X400).

Fig. 15. — Deux très jeunes cellules de Blochmann, 6/1,6/2, encore incluses dans

l'épithélium et déjà reconnaissables à leur noyau différencié N, et montrant
un nucléole très net, n ; cm, cellule mucipare (X 650).

Fig. 16. — Jeune cellule de Blochmann, bl, qui commence à s'enfonc-er au-

dessous de l'épithélium, ep : — iV, son noyau; n, son nucléole; cal, son calice

musculaire, encore peu développé ; ce, ébauche du col, formée par des cet-
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Iules épithéliales, qui suivent dans son invagination la cellule de

Blochmann (X650).
Fig. 17. — Glande de Blochmann, encore jeune, mais complète: — ep, épithé-

lium palléal ; c, col; N, noyau; cal, calice musculaire
;
pr, protoplasme;

l.pr, lobes du protoplasma faisant saillie dans la vacuole en voie de forma-
tion (X 350).

PLANCHES V-VI.

Fig. 1-9. — Acteon tornatilis.

Fig. 1. — Coupe générale de la glande semi-lunaire, gl. si. : — cr. gl,

crypte glandulaire; o, orifice d'une semblable crypte dansla cavité palléale;

rm, repli marginal; bm, bandelette marginale; lew, lame externe du man-
teau; l.s, lacunes sanguines intrapalléales ; mm, portion membraneuse du
manteau (X 35).

Fig. 2. — Section de l'ourlet marginal, normale au bord libre du manteau :

— X, y, limites de l'ourlet marginal; bm, bandelette marginale; rm, repli

marginal; gmr, glandes mucipares à granulations rouges (éosinophiles)
;

gmh, glandes à mucus bleu; Gr, cellules glandulaires profondes à sécrétion

éosinophile ; cGr, leur col; gg, cellules glandulaires profondes à mucus pig-

menté de gris ; rgg, leur col ; Gm, grandes cellules glandulaires de la glande

semi-lunaire (X 260).

Fig. 3. — Une portion de la figure précédente, plus grossie: — Mêmes lettres

que ci-dessus; en outre : ce, cellules ciliées; m, fibres musculaires (X540).
Fig. 4. — Cellule mucipare contenant à la fois du mucus bleu et des grains

éosinophiles (rouges), et montrant ces derniers se diffusant dans le voisinage

du mucus bleu (X 540).

Fig. 0. — Coupe de la glande semi-lunaire : — C7% crypte dont la section inté-

resse la cavité excrétrice; cr', crypte sectionnée excentriquement, ne
montrant pas la cavité centrale; Gm, grosses cellules glandulaires formant
l'élément caractéristique de la glande; gmi\ cellule mucipare à grains éosi-

nophiles; gmb, cellule mucipare à mucus bleu; ce, cellules ciliées; m. cr,

calice musculaire de la crypte cr; to. se, fibres musculaires sous-épithéliales;

l.em, lame externe du manteau; /.s, lacunes sanguines (X120).
Fig. G. — Portion de l'épithélium superficiel de la glande semi-lunaire. —
Les lettres comme ci-dessus; en outre :gm, une cellule mucipare, à mu-
cus incolore (X 600).

Fig. 7. — Epithélium du lobe infrapalléal, pris en avant du raphé inférieur

_(X800).
Fig. 8. — Coupe de la gouttière suturale, menée perpendiculairement au pli

suturai:— /.sp, lobe suprapalléal; /. fp, lobe infrapalléal; p. sut, pli suturai;

rs bandelette ciliée du raphé supérieur; ri, bandelette ciliée du raphé infé-

rieur; gl. r, glande raphéenne du lobe suprapalléal; ///.?'', gl. r'i, glandes ra-

phéennes du lobe infrapalléal; gl. sut, glande suturale; cr. ri, cryptes

glandulaires creusées dans l'épaisseur du raphé inférieur : c?'' ri, culs-de-

sac de semblables cryptes, coupées excentriquement; gl.sl, glande semi-
lunaire (X 45).

Fig. 9. — Histologie de la glande raphéenne: — gl. r, cellules caractéristiques

de la glanderaphéenne; ??, leur noyau ;
?)', noyau jeune, àstructure presque

normale; gmr, cellule glandulaire, à granulations éosinophiles ; ce, cellule

ciliée; lem, lame externe du manteau (X 650).

Fig. 10. — Scaphander lignariiis. — L'animal vu par la face dorsale, après en-

lèvement de la coquille, les cavités sanguines étant partiellement injectées
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— b.céph, bouclier céphalique ; P dr, parapodie droite ; Pg, parapodie gauche
;

g.sém, gouttière séminale; gp, gouttière palléale supra-céphalique; g.ip,

glande intrapalléale ; c.ani, pilier commissural antérieur;/), ant, diverLiculo

antérieur de la cavité palléale, avec les sinus sanguins qui s'y ramifient;

p.cop, poche copulatrice
;
per, péricarde ; 0, oreillette ; V, ventricule ; R, rein,

avec ses cavités sanguines efférentes; J, rectum, avec l'anus, a, vu par
transparence; cp, caîcum palléal; m. col, extrémité postérieure du muscle
columellaire ;m', bourrelet musculaire suturai de l'extrémité du ccecum; S cl,

sinus cloacal ; S9'S, sinus sanguin du raphé supérieur; sm, sinus marginal, oîi

aboutissent les lacunes intrapalléales, l.p, disposées sous forme de traînées

parallèles; s col, grand sinus collecteur.

Fig. 11.— Aplysiadepilans.— Glande de Blochmann:— C, col ; o, son orifice; jvr,

protoplasme de la cellule glandulaire; v, vacuoles; JV, noyau, avec un nu-
cléole rubané; pr, granules d'excrétion éosinophiles, entourés d'une auréole
claire; cm, calice musculaire (X400).

PLANCHE Vil.

Toutes les figures s'appliquent à Scaphander lignarius.

Fig. 1. — Coupe transversale du manteau au voisinage de l'entrée delà cavité

palléale, en arrière de la commissure antérieure, montrant l'épaisseur con-

sidérable de cette région, comparée à la minceur que présente le manteau
dans les parties dépourvues de glandes (à gauche, en bas, dans la figure) :

—
mes. br, mésentériole branchial; gl.bl, glande de Blochmann ; c, son col;

/, lacunes sanguines; s.c, gouttière marginale où vient s'encastrer le bord

du périostracum; e.s, épithélium sous-coquiller de la face supérieure du
manteau;/?/, muscles intérieurs du manteau (Pour permettre la comparaison
avec les figures de détail des glandes de Blochmann, la coupe est représentée

la face extei-ne en-dessous (xSO).

Fig. 2. — Glande de Blochmann du type unicellulaire : — o, orifice externe;

c, cellules du col; /;, vacuole centrale; JS, noyau; N', nucléole; m et m',

fibres méridiennes et fibres transversales du calice musculaire; ne, noyaux
conjonctifs de ce calice (X 360).

Fig. 3. — Glande de Blochmann du type pluricellulaire :
— p, trabécules proto-

plasmiques formant un réseau dans la cavité de la glande ; n, noyaux inter-

posés sur ce réseau. Les autres lettres comme dans la figure précédente

(x360).-

Fig. 4. — Coupe transversale du col d'une glande de Blochmann : — /, lumière

du canal (X 360).

Fig. 5. — Glande de Blochmann dont la cavité renferme à la fois un gros

noyau, JS, et des petits noyaux, n. Les autres lettres comme dans les

figures 2 et 3 (X360).
Fig. 6. — Très jeun^ glande de Blochmann encore logée dans l'épilhélium, ep:

— N, son noyau, et iV, son nucléole, déjà profondément difierenciés ; me,

couche musculo-conjonctive du derme (X GciOj.

Fig. 7. — Jeune glande de Blochmann, gB, s'enfonçant dans l'épithélium et

entraînant avec elle des cellules épithéliales destinées à former le col. Les

autres lettres comme dans la figure 6 (x 650).

Fig. 8. — Une jeune glande analogue; la lumière du col commence à appa-

raître. Mêmes lettres; en plus : cm, cellule mucipare (X 650).

Fig. 9. — Glande intrapalléale : cellules de revêtement : — ;/, cellule glan-

dulaire; V, vacuole (X 650).

Fig. 10. — Vacuoles d'excrétion tombées dans la cavité centrale de la glande

et prêtes à être rejetées (X 650).
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PLANCHES VlII-lX.

Fig. 1-7 Scaphander lignarius.

Fig. 1. — Eléments musculo-conjonctifsdu calice d'une glande de.Blochmann,
vus sur une coupe tangentielle :

— m, fibres musculaires, iV, leurs noyaux;
n, noyaux conjonctifs (X 450).

Fig. 2. — Coupe transversale du cœcum palléal : — ns, bande ciliée du raphé
supérieur; ri, bande ciliée du raphé inférieur; R. ant, rampe antérieure de

la cavité cœcale ; R. sut, rampe suturale; gb, glandes de Blochmann ; ss,

lacunes sanguines; cl, cellules de Leydig ; m, renflements musculaires du
côté du pli suturai (X 60).

Fig. 3. — Cellules ciliées du raphé.

Fig. 4. — Épithélium général du manteau : — a,b, cellules épithéliales; c,d,

cellules mucipares.
Fig. 5. — Coupe transversale de la gouttière marginale, gm, où vient se ter-

miner le bord du périostracum : — b.m, bandelette marginale ; rm, repli

marginal: a, cellules les plus externes de la bandelette ; b, c, c, les diverses

zones de revêtement de la face interne de la gouttière; d, cellules claires

de la face externe de la gouttière ; d' , cellule àgranulations rouges; e, f, cel-

lules de revêtement du repli marginal; m, fibres musculaires; /, cellules

de Leydig (X 270).

Fig. 6-7. — Cellules épithéliales revêtant les culs-de-sac de la glande intra-

palléale chez un jeune individu (X SSO).

Fig. 8. — Aplysia depilans. Glande de Bohadsch, vue par la face interne :
—

gl, culs-de-sac glandulaires faisant saillie au milieu de nombreuses fibres

musculaires, m, entre-croisées (x 2,5).

Fig. 9. — Acera soluta. L'extrémité antérieure n'est pas représentée ; la plus

grande partie du plafond palléal a été enlevée : ^ b. céph, bouclier

céphalique; g. sém, gouttière séminale; P g, parapodiejgauche; P d, parapodie
droite; fv, feuillet vulvaire; r.m, repli marginal; m. col, muscle columel-
laire; m col, son extrémité antérieure; ca, pilier commissural antérieur;
m. a, muscle adducteur antérieur; V, ventricule; cv. a, crête de l'aorte; R,

rein; R', son prolongement dans le plafond du diverticule antérieur de la

cavité palléale ; Br, pointe de la branchie ; sa, sinus branchial afférent,

dérivant par plusieurs racines du sinus périrectal voisin ; J, rectum ; A, che-

minée anale; eCp, entrée du Ccecum palléal; ri, raphé inférieur; Cp,

Ccccum palléal se prolongeant jusqu'au sommet du tortillon ; sa paroi

externe a été excisée pour montrer sa cavité et la continuation du raphé

inférieur, r.i'; mp, muscle adducteur postérieur ; t. c/, tentacule cloacal; g. cl,

commissure cloacale; /. ip, lobe infrapalléal, se prolongeant en avant en un
bourrelet, pp, qui court sur le plancher de la fente palléale jusqu'au voisi-

nage du pilier commissural antérieur.

Fig. 10-22. — Acera bullata.

Fig. 10. — Fragments basilaire (a) et terminal [b) du tentacule cloacal :
—

ps, papilles sensorielles (X:25).

Fig. 11. — Coupe du manteau perpendiculaire au bord libre dans la région

où abondent les glandes de Blochmann : — bp, bord libre du manteau
(ourlet palléal); gbl, une glande de Blochmann; g', une autre, remplie de

protoplasme; n, noyau repoussé pariétalement dans une cellule presque

vide;rm, repli marginal;^»!, gouttière marginale; bm, bandelette margi-
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nale ; m, tissu compact musculo-conjonctif, rattachant le manteau au bord

de la face interne de la coquille (X 30).

Fig. 12. — Une glande de Blochmann : — ep, épithélium ; c, col ; m, calice

musculaire
; p?', protoplasme pariétal ; tV, noyau; n, nucléole ;

V, vacuole

centrale d'excrétion (X 135).

Fig. 13. — Bord extrême du manteau : — ss, sinus sanguins
;
gl, cellule glan-

dulaire différenciée, placée vers le fond de lagouttière marginale; les autres

lettres comme dans la figure 11. Sous la bandelette marginale, immé-
diatement appliquées contre la membrane basilaire, se trouvent des fibres

musculaires coupées transversalement, presque contiguës les unes aux
autres. Elles n'ont pas été représentées sur la figure (X 85).

Fig. 14. — Bord externe de la bandelette bm, et paroi interne delà gouttière

marginale : — a, h, c, rf, les diverses formes de cellules épithéliales de cette

région ; (//, cellule glandulaire différenciée ; e, cellule glandulaire
;
gm, fond

de la gouttière marginale ; ss, sinus sanguin. Même remarque que pour la

figure précédente (X 600).

Fig. 15.— Cellules de la bande ciliée duraphé:

—

ipl, plateau; eu, cils vibratiles

s'unissant pour former des flammes, /7;/V, faisceau radiculaire des cils dans
la cellule

;
pc, plaque formée par la réunion des corpuscules basaux et des

bulbes des cils ; n, noyau (X 825).

Fig. 16. — Une semblable cellule montrant la plaque corpusculaire nettement
divisée en deux, pci,pc2 (X 825).

Fig. 17. — Cellules marginales antérieures de la bande ciliée, choisies isolé-

ment en des points de plus en plus éloignés, et montrant les divers stades

[a-f) de la réduction graduelle de l'appareil ciliaire; g, cellule glandu-

laire (X 825).

Fig. 18. — Cellules glandulaires [g) de la zone placée en arrière du
raphé (X 550).

Fig. 19. — Cellules de même nature prises plus près du bord cloacal (X550).
Fig. 20. — Cellules épithéliales voisines du bord cloacal : — h, cellules glan-

dulaires; A, cellules ciliées (X 550).

(Les figures 18 à 20 peuvent être considérées comme se faisant suite, avec

des lacunes interposées).

Fig. 21. — Col d'une cellule de la glande de Bohadsch : — ep, épithélium

cilié du revêtement général de la parapodie ; c, col; c6, cavité de la cellule

glandulaire ; ?nc, derme musculo-conjonctif.

Fig. 22. — Une cellule glandulaire de la région de la cheminée anale

(pi. II, fig. 6, en x) :
— g, corps de la cellule ; c, col; a, ampoule intra-épithé-

liale ; ep, épithélium ; m, muscles du derme (X 800).
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L'APPAREIL DIGESTIF

ET LES TUBES DE MALPIGHI
DES LARVES DES LÉPIDOPTÈRES

Par L. BORDAS
DOCTEUR ES SCIENCES, DOCTEUR EN SIliDECINE, MAITRE DE CONFERENCES A LA FACULTE

DES SCIENCES DE RENNES.

Un grand nombre d'Entomologistes se sont occupés de

l'appareil digestif des Insectes; pour s'en convaincre, il

suffit de consulter VIndex bibliographique placé à la fin de

de notre mémoire. Mais, peu nombreux sont ceux qui ont

étudié le même oi'gane dans l'ordre des Lépidoptères, et un

bien petit nombre d'auteurs ont porté leurs recherches sur le

canal alimentaire des Chenilles des Papillons.

Il n'y a eu, sur cette question, que quelques études faites

accessoirement et comme complément à d'autres travaux, et

aucune recherche d'ensemble n'a encore été tentée au sujet

de l'appareil digestif et des tubes de Malpighi des larves des

Lépidoptères. Notre travail actuel a porté sur un grand

nombre d'espèces, appartenant aux principales familles de cet

ordre.

Voici la liste des groupes auxc[uels se rapportent nos des-

criptions anatomiques et histologiques :

Nymphalid.e : Vanessa In h., Vanessa cardm L., Melithœa

athalia Fr. — Sphingid.e : kcherontia atropos L., Sphinx li-

gustri L.^ Sphinx convolvuli L. — Arctiid^ : Pleretes matro-

niila L., Spilosoma fuUginosa L., Arctia Cajah., Nemeophila

plantaginis L. — Cossid.e : Cossus ligniperda Fabr., Zeuzera

sesculi L. — LiPARiD.'E : Cnetocampa processionea L., Cnet.

iptyocampa Borowski, Liparis chysorrhœa L. — Saturnid^ :
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Saturnia pyri Schiff, lo Irène ^ BoisduYal. — Cymatophorid.^ :

Asphalia [Cymatophorci) flamconm L., Asphcdia rïdens Fabr.

— NoTODONTiD^ : Phalera bucephala L. , Stauropus fagï L.,

Pygœra curtula L., Harpyïa mnula L. — Noctuid^ : Haclena

monoglypha Hiifn,, Had. riirea Fabr., Agrotïs fhnbria L.,

Agrotis polygona Fabr. — Tortricid^ : Carpocapsa pomo-

nella Fabr., Conchylis amhïguella Fr.

Au cours de notre travail, nous avons décrit et représenté

les nombreuses variétés de formes qu'affectent, d'une famille

à l'autre, le tube digestif et surtout les tubes de Malpighi des

Chenilles des Papillons soumises à notre examen. Nous avons

fait ensuite l'étude histologique de ces deux organes.

Nous avons trouvé, dans les diverses familles, de nom-

breuses variations morphologique, contrairement à ce qu'on

a écrit, jadis, au sujet de l'organisation interne des Lépidop-

tères. (( Cet ordre, dit un Zoologiste, est certainement le plus

naturel de toute la classe des Insectes. Sauf de légères diffé-

rences d'une importance tout à fait secondaire, l'histoire ana-

tomique d'un Lépidoptère quelconque donne une idée com-

plète de l'organisation de l'ordre tout entier » [Ann. des Se.

nat.,ZooL,i. XXI, 1852).

Tout en constatant l'exagération de l'affirmation précé-

dente, on peut cependant dire que les Lépidoptères con-

stituent, dans la classe des Insectes, l'ordre dont l'anatomie

interne présente le plus d'uniformité et se prête le mieux à

une représentation schématique générale.
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PREiMIÉRE PARTIE

ÉTUDE AIVATOMIQUE DE L'APPAREIL DIGESTIF
ET DES TUBES DE MALPIGHI

Nymphalidae (Voy. PL X, fig. 5 et 6). — L'appareil digestif

de la Chenille de Vanessa lo L. est k peu près rectiligne, sans
sinuosités et de longueur à peu près égale ta celle de la larve.

Les parties constitutives sont même assez peu tranchées les

unes des autres.

\J intestin antérieur est court, large et à parois plissées. Il

mesure de 5 à 7 millimètres de longueur et se continue, pres-

que sans ligne de démarcation, avec l'intestin moyen.
L'intestin moyen constitue la partie la plus étendue et la

plus volumineuse de l'organe de la digestion. C'est un tube

à peu près régulièrement cyUndrique, occupant la presque
totahté du corps de la Chenille. Ses parois sont réguhères,
sans sinuosités et reçoivent de nombreux tubes trachéens, qui
se ramifient à leur surface en une multitude de petits ramus-
cules de plus en plus ténus.

A partir de sa moitié postérieure, l'organe est parcouru par
les tubes de Malpighi, qui sont disposés de la façon suivante :

quatre à la face supérieure et deux à la face inférieure.

Enfin, un léger bourrelet annulaire terminal marque l'origine

de l'intestin postérieur.

L'entrée de V intestin postérieur (Voy. PI. X, fig. 5) est mar-
quée par la présence d'une valvule circulaire, en forme de
diaphragme, dirigée perpendiculairement à l'axe de l'organe.

Cette valvule est perforée, en son centre, d'un orifice irrégulier,

à bords sinueux et légèrement renflés en bourrelet (Voy. PI. X,
fig. 5).

Ces bords sont recouverts d'une lamelle rubanée, noirâtre,

due à la présence d'une multitude de petites dents coniques,
soudées à leur base et à sommet dirigé vers l'intestin moyen
(Voy. PI. X, fig. 6).

Les bords libres de la valvule sont minces, mais l'organe
ANN. se. NAT. ZOOL., 9^' série. 1911, XIV, 13
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s'épaissit de plus en plus au fur et à mesure qu'on s'approche

de son point de fusion avec les parois intestinales. Un peu en

arrière des bords de la valvule, existe une région circulaire por-

tant de petites dents courtes et pointues, implantées sur la

membrane chitineuse qui tapisse la cavité interne de l'intestin

terminal. Viennent ensuite des plis disposés longitudinalement

et donnant à la lumière de l'intestin une forme étoilée, très

irrégulière.

V intestin terminal (Voy. fig. 1) a une longueur de 5 milli-

mètres environ. Ses parois sont larges et plissées. Il reçoit, un

peu en arrière de la valvule antérieure, les deux conduits excré-

teurs des tubes de Malpighi; leurs orifices sont opposés et

situés aux deux extrémités d'un même diamètre. L'extrémité

postérieure se renfle légèrement pour constituer un rudiment

d'ampoule rectale, organe très développé chez l'adulte. L'orifice

intestinal est irrégulier, sinueux, entouré d'un bourrelet annu-

laire formant sphincter. A sa suite, vient une sorte de cavité

ou cloaque, à parois plissées, limitée postérieurement par les

deux fausses-pattes anales (Voy. fig. 1, A).

Tubes de Malpighi. — Les tubes de Malpighi sont au nombre

de 5?>, placés à l'origine de l'intestin terminal. Ils sont dispo-

sés en deux faisceaux, comprenant chacun trois tubes. Chaque

vaisseau est long, cylindrique et se dirige tout d'abord en

avant du corps larvaire, en s'apphquant contre la surface de

l'intestin moyen. Deux des tubes de chaque groupe sont situés

à la face supérieure intestinale, et le troisième est placé à la face

inférieure. Arrivés vers le milieu de l'organe, ils se recourbent

et prennent une direction postérieure; ils décrivent, à la sur-

face de l'intestin terminal, de nombreuses circonvolutions et

s'avancent même jusqu'à l'ampoule rectale, tout à fait rudimen-

taire. Tous ces vaisseaux vont déboucher, de chaque côté, dans

un réservoir collecteur, ou vessie urinaire, tout à fait caracté-

ristique (Voy. fig. 1 , B, vi).

Cette vésicule m, d'apparence ovoïde ou généralement piri-

forme, a ses parois minces, transparentes et de structure tout

à fait différente de celle des canaux urinaires : elles possèdent,

en effet, des fibres musculaires entrecroisées. On constate

même parfois, dans sa cavité, de nombreux cristaux d'acide
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iirique et d'urates. Un court pédicule cylindrique la rattache à

la partie antérieure de l'intestin terminal et s'ouvre un peu au-

dessous de la valvule annulaire que nous avons décrite et qui

marque l'extrémité postérieure de l'intestin moyen. Les deux
orifices sont placés en regard l'un de l'autre et aux deux extré-

mités d'un même diamètre (Voy. PL X, %. 6).

Fig. 1. —Larve de Vanessa/oL. — A, partie terminale du tube digestif. B, Embou-
chure des tubes de Malpighi. — /m, intestin moyen ; Tm, faisceau de trois vais-
seaux urinaires, et r, réservoir collecteur (vessie); Ip, intestin terminal; a?% ren-
flement rectal; a, anus et pa, fausses-pattes postérieures ou anales; — B. — ti,

tube de Malpighi passant sous l'intestin moyen, et ts, vaisseaux qui cheminent au-
dessus du même organe ; vi, vessie urinaire du sommet de laquelle part le tronc
commun co, qui donne les deux branches ti et le.

L'extrémité distale de la vessie urinaire (Voy. fig. 1 , B) se

continue par un tube qui se ramifie tout d'abord et donne le

vaisseau de Malpighi qui passe sous l'intestin moyen. L'autre

branche, un peu plus large que la première, se divise bientôt

à son tour et donne les deux tubes urinaires ts qui cheminent
à la face supérieure de canal intestinal moyen.

Les dimensions du réservoir malpighien sont les suivantes :

grand axe, P°",25, petit axe 0"",7 (Voy. fig. 1 , B).

Dans la première partie de leur trajet, les tubes de Malpighi

de Vanessa présentent une forme à peu près régulièrement

cylindrique, et ce n'est que dans leur région postérieure qu'ds

deviennent sinueux, irréguliers et prennent une apparence

mon informe.
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Sphingidœ. (Voy. PI. X et XII, fig. 1 , 2 et 3). — L'appareiî

digestif des larves des Spliingides [Acherontïa atropos L.) est

large, volumineux et remplit la presque totalité de la cavité

générale (Voy. PI. X, fig. 1).

Il comprend trois parties d'inégale importance.

L'intestin antérieur est relativement court et atteint à peine

8 à 10 millimètres de longueur. Sa forme est à peu j)rès régu-

lièrement cylindrique, et on ne constate, sur son parcours^

aucune trace de dilatation marquant les premiers indices d'un

rudiment de jabot. Son extrémité antérieure on pharynx ne se

distingue de l'œsophage que par l'épaisseur de ses parois et les

replis que présente son intima cliitineuse interne. Un peu au-

dessous de l'œsophage et disposées à peu près symétriquement

par rapport à son plan vertical médian, sont placées les glandes

mandibulaires, à direction oblique et sinueuse. La musculature

de l'œsophage est assez mince et constituée par des fibres

longitudinales et circulaires (Voy. PL X, fig. 1)

L'intestin moyen d'Acherontia atropos est large ; sa longueur

atteint à peu près les quatre cinquièmes de celle du canal

alimentaire tout entier. Son extrémité antérieure (Voy. PL X,

fig. i , A) est très nette et marquée par la présence de tubercules

coniques ou hémisphériques, disposés circulairement. Ces

tubercules, qui mesurent à peu près 0°'",8 à 0™'",9 de hauteur,

sont de nature glandulaire. Le reste de l'organe est à peu près

cylindrique et marqué par la présence de quatre dépressions

longitudinales : une dorsale, une ventrale et deux latérales

(Voy. Pl.X, fig. 1, A etB).

Les deux premières sont les plus accusées et la dorsale est

surtout très apparente.

Ces dépressions (Voy. PL XII, fig. 2) sont parcourues par un

double faisceau de muscles longitudinaux qui prennent nais-

sance au bourrelet antérieur et se terminent à l'origine de

Fintestin postérieur. Ce qui caractérise encore extérieurement

l'intestin moyen, c'est la présence de nombreux sillons

circulaires, séparés par des bourrelets parallèles, constitués par

de gros faisceaux de muscles annulaires.

Ces faisceaux, très accentués en certains points, s'atténuent

cependant à leur rencontre avec les quatre sillons antéro-pos-
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teneurs (Voy, PI. X, fig. 1), en passant sous la musculature

longitudinale.

A partir de sa région médiane, l'intestin moyen est sillonné

par les tubes de Malpighi. Ces derniers sont disposés : deux sur

la paroi supérieure et deux à la face inférieure. Vers son

extrémité postérieure, se trouve un sillon transversal, en avant

duquel existent des replis formés par les derniers faisceaux

circulaires, sillonnés de distance en distance par de petites

dépressions et par les quatre grandes dépressions longitudinales

(Voy. Pl.X,fig. 1,B).

L'intestin moyen à'Acherontia se continue, en arrière, par un

petit prolongement tronconique, à large base antérieure, à

parois minces, et limité extérieurement, en arrière, par un

sphincter circulaire et par une valvule interne, abords frangés,

marquant l'origine de \ intestin postérieur (Voy. fig. 2). "C'est en

arrière de cette valvule

que se trouvent les deux (î// 7;- ?s\// tfTi-

orifices des tubes mal-

pighiens, orifices dispo-

sés en regard Fun de

'autre et aux deux extré-

mités d'un même diamè-

tre.

Vintestin terminai de la

larve d'Acherontia atropos

est caractérisé par la pré-

sence de deux régions

dilatées et parcourues

longitudinalement par de

profonds sillons, dus à la

présence de muscles longitudinaux. Ces deux régions sont sépa-

rées par une partie étroite et recourbée (Voy. fig. 3). L'origine de

l'organe est marquée par la présence d'une puissante valvule

en forme de diaphragme, à bord libre frangé. Les replis ou

franges ont la forme de dentelures, à extrémité émoussée,

séparées par des plis rayonnants qui vont se terminer sur les

parois intestinales (Voy. fig. 2). L'orifice central peut facilement

se fermer par suite des contractions d'un puissant muscle cir-

Fig. 2. — Extrémité postérieure de l'intestin

moyen et origine de l'intestin terminal de la

larve d'Acherontia atropos L. — v, valvule à

bords irréguliers, marquant l'origine de l'in-

testin postérieur ; it7i, tubes de Malpighi ;

c, canal commun ; vi, vessie urmaire; 7ii, tube

de Malpighi placé à la face inférieure de l'intes-

tin moyen; Sp, sphincter; /p, intestin posté-

rieur, avec six profonds sillons longitudinaux s/.
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culaire externe, jouant le rôle de sphincter (Voy. fig. 2).

La première dilatation intestinale est ovoïde et présente, à sa

surface externe, six dépressions longitudinales parcourues par

des faisceaux musculaires antéro-postérieurs.

Les deux orifices de la partie médiane amincie sont munis
de bourrelets circulaires internes, fonctionnantcomme valvules.

Quant au renflement terminal, également ovoïde, on peut le

considérer comme une sorte d'ampoule rectale (Voy. fig. 3).

Les TUBES DE MALPiGHi de la larve à'Acherontia airopos

présentent des digitations

rp latérales peu après la

division du tronc princi-

pal en trois rameaux,

c'est-à-dire dès leur arri-

vée sur les parois de l'in-

testin moyen. Ces cee-

cums latéraux sont très

accentués, surtout sur le&

parties de l'organe qui

entourent l'intestin termi-

nal : là, ils affectent la

forme de petits ramus-

cules cylindriques insérés

perpendicutairement au

tronc principal (Voy. fig.

2, tm^ c et vi).

Fig. 3. - Embouchure des tubes de Malpighi et QommC chcZ tOUteS IcS
intestin postérieur de la Cnenille d Acheronha
airopos. — Im, région postérieure de Tintestin JarVCS, la partie terminale
moyen qui se continue par une pointe conique

jusqu'au point d'insertion des tubes de Mal-

pighi Tm; c, canal commun des deux tubes

urinaires supérieurs ; r, canal malpighien pas-

sant sous l'intestin moyen; v, réservoir uri-

naire; Ip, intestin terminal, comprenant les

régions a, b, d, et re; pa, plaque sus-anale.

du sillon annulaire qui

marque l'origine de l'intestin postérieur ; mais l'orifice in-

terne appartient à cet organe et se trouve situé en arrière de la

valvule annulaire, à bords frangés, qui, en arrière, sertde limite

à l'intestin moyen. Le conduit impair, tout d'abord cylindri-

que (Voy. fig. 3), ne tarde pas à se dilater pour former une

de chaque faisceau mal-

pighien est impaire. Elle

s'insère extérieurement

immédiatement au-dessus
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sorte d'ampoule ou réceptacle urinaire piriforme. L'ampoule

se continue par un tube court et large, qui donne une pre-

mière branche appliquée sur la paroi inférieure de l'intestin

moyen. L'autre rameau se dirige en avant; il ne tarde pas, à

son tour, à se bifurquer en deux branches qui parcourent la

face supérieure intestinale moyenne.

Chez le Sphinx convolvulï L., les tubes de Mcdpighi pré-

sentent une disposition un peu différente de celle que nous

avons signalée chez la larve du Cossus et chez un certain

nombre de Lépidoptères adultes (Voy. PI. XII, fîg. 3). Ils vont

s'ouvrir, non pas à l'extrémité postérieure de l'intestin moyen,

mais bien à une certaine distance de cette région, sur une por-

tion intestinale rétrécie et cylindrique présentant à peu près

2 millimètres de longueur. La région distale de cette partie de

l'intestin présente une sorte de bourrelet annulaire, sur lequel

viennent déboucher les tubes urinaires. Les deux troncs laté-

raux forment, avec l'axe intestinal, un angle de 25 à 30° environ.

Ils sont larges, cylindriques et peuvent être considérés comme
des sortes de réceptacles rénaux. A 2 millimètres environ de leur

embouchure, les deux canaux se bifurquent et donnent deux

branches, dont l'une, l'inférieure, se dirige vers le bas et passe

sous l'inlestin moyen. Le rameau supérieur s'applique sur la

paroi supérieure intestinale et se divise immédiatement en deux

branches qui décrivent de nombreuses circonvolutions. Ces

branches, arrivées versla partie moyenne del'intestin, se recour-

bent et prennent une direction postérieure. Dans la région de

l'intestin moyen, les vw' tubes de Malpighi (provenant des deux

divisions successives des deux troncs latéraux) se pelotonnent,

s'enchevêtrent et forment par places un lacis presque inextricable,

entourant la partie terminale du tube digestif et s'avançant

même jusque vers l'orifice rectal. La structure morphologique

de ces organes varie suivant les régions considérées. Dans leur

premier tiers, pendant qu'ils suivent une direction antérieure,

ils affectent une forme à peu près cylindrique ; mais, après

s'être dirigés en arrière et avoir atteint la moitié antérieure de

l'intestin moyen, ils deviennentvariqueux. On voit apparaître

alors de petites bosselures latérales, des cœcums hémisphériques

de distance en distance ; puis, peu à peu, ces bourrelets latéraux
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augmentent en nombre et en volume, deviennent cylindriques,

tantôt courts, tantôt plus ou moins longs, donnantainsiàchaque

tube une apparence nettement moniliforme (Voy. Pl.XII,fîg. 3).

Dans la région de l'intestin terminal, vers l'extrémité posté-

rieure du corps, les canaux paraissent hérissés latéralement de

petites digitations cylindriques, dont la hauteur est supérieure

au diamètre du tube, et placées perpendiculairement à ce der-

nier. Ces éminences latérales sont dues uniquement, ainsi que

le prouvent des coupes transversales, à des évaginations digiti-

formes de la cavité interne des tubes urinaires.

La coloration de ces organes varie également suivant les

régions : dans la partie antérieure, cylindrique, leur teinte est

légèrement blanchâtre, tandis que dans la région irrégulière et

à appendices latéraux, ils sont colorés en jaune plus ou moins

foncé.

Arctiidse (Voy. PI. X, fig. 2.) — Le tube digestifdes larves de

Spilosoma fuliginosa L. et de Spilosoma menthastri Esp., comme
celui des Hétérocères appartenant à la famille des Arctiidee, est

droit et ne dépasse pas la longueur du corps de la chenille. L'or-

gane est remarquable parle grand développement de l'ampoule

rectale et le mode d'embouchure des tubes de Malpighi

(Voy.Pl.X, fig. 2).

Le pharynx est étroit, infundibuliforme et situé en arrière des

mandibules. Il est suivi d'un œsophage assez court, étroit et

cylindrique. Le reste de Y intestin antérieur comprend une

région dilatée, tuberculeuse, plissée antérieurement et corres-

pondant au jabot de l'adulte. La cavité de l'organe est limitée

par une mince membrane chitineuse, portant des soies cornées,

disposées suivant certaines lignes irrégulières, surtout abon-

dantes au sommet des replis. Ces soies sont généralement

simples, mais parfois ramifiées à leur sommet.

\Sintestin moyen débute par un bourrelet antérieur qui

dépasse latéralement le diamètre œsophagien. Ce bourrelet

porte un certain nombre de digitations arrondies, séparées par

des dépressions longitudinales peu profondes (Voy. PI. X, fig. 2).

La séparation des deux parties intestinales apparaît donc très

nettement àl'extérieur. Les caractères internes sont également

marqués par un orifice circulaire, plus étroit que le reste de la
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cavité digestive. A la suite de cet orifice vient une valvule en

forme de manchon, qui s'avance dans la cavité de l'intestin

moyen. Cette valvule a environ 2 millimètres de longueur et se

termine par une ouverture à bords plissés. Entre la valvule

et les parois intestinales existe un espace annulaire assez étroit.

Le reste de Vintestin moyen est large, cylindrique et ne

décrit aucune sinuosité. Il traverse la région abdominale de

la larve, recouvre le système nerveux, les glandes séricigènes ;

puis, arrivé vers son quart postérieur, il diminue sensiblement

de diamètre et se termine par une dépression circulaire qui

marque l'origine de l'intestin terminal.

C'est dans cette dépression que viennent déboucher les

tubes de Malpighi. Ces organes vont s'ouvrir dans une vésicule

ovoïde, sorte de réservoir urinaire, de 1 milHmètre environ de

diamètre, suivie d'une partie tubuleuse courte qui traverse les

parois intestinales et débouche dans l'intestin terminal. Les

deux orifices sont opposés et situés aux deux extrémités d'un

Tm

Fig. 4. — Embouchure des tubes de Malpiyhi de Spilosoma fuliginosa h. — Tm, tubes

de Malpighi, au noQibre de trois de chaque côté; a et b, les deux renflements du
l'éservoir urinaire, réunis par une partie tubuleuse plus étroite c ; o, orifice du
réservoir urinaire à l'origine de l'intestin terminal Jp; ps, plage sétigère, comprise
entre l'intestin moyen et l'intestin postérieur.

même diamètre. Extérieuremeut et en avant, la vésicule se

continue par un tube étroit, suivi d'une partie sphérique, de

laquelle naissent trois canaux malpighiens (Voy. fig. 4). Il

existe donc, chez les larves, sicc tubes de Malpighi, groupés en

deux faisceaux de trois tubes.
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Ces organes, tout d'abord cylindriques et incolores, se diri-

gent en avant, en s'appliquant à la surface de l'intestin moyen
(Voy. pi. X, fîg.2).Ils changent ensuite de direction, reviennent

en arrière, prennent une teinte blanc laiteux, et affectent une

disposition progressivement irrégulière, variqueuse et monili-

forme des plus caractéristiques. De plus, ils contractent, avec

l'intestin terminal, une adhérence très étroite, grâce à la pré-

sence d'innombrables fdaments trachéens.

L'existence de nombreux cristaux d'urates qu'on peut

recueillir, soit dans les tubes, soit dans le réservoir ovoïde

terminal, ne permet pas de douter de la fonction urinaire de

ces organes.

L'origine de Vintestin postérieur (Voy. PI. X,fjg. 2) est marquée

par une zone circulaire, comprenant un certain nombre de

plaques sétigères internes, de forme et de dimensions très

variables. C'est entre ces plaques que sont situés, en deux points

opposés, les deux orifices des réservoirs urinaires. L'organe

comprend une région antérieure, courte et cylindrique et une

partie postérieure large, allongée et fusiforme. Les parois de

cette dernière [rectum) sont très épaisses, plissées intérieure-

ment et tapissées par une puissante intima chitineuse.

Tubes de Malpighi. — Ces organes ne présentent, dans le

genre Arctia [Arctia caja L.) aucune particularité remarquable

quant à leur insertion autour de l'intestin. Ils décrivent de

nombieuses sinuosités vers la région abdominale postérieure

et portent d'innombrables digitations, très accentuées. Leur

partie initiale est à peu près cylindrique et n'affecte aucune

dilatation ampulliforme comme chez beaucoup de Bombycides

et de Sphingides. D'autre part, les trois tubes urinaires

prennent naissance à peu près au même point, à la partie

antérieure du canal excréteur impair.

Chez les larves de Nemeophila plantaginis L., les vaisseaux

malpighiens sont également sinueux et portent, sur tout leur

parcours, de nombreux renflements hémisphériques latéraux,

comparables aux ceecums des espèces précédentes.

Chez la larve de Pleretes matronula L., les tubes de Mal-

pighi sont disposés, comme dans tous les cas, en deux groupes

de faisceaux de trois tubes chacun. Deux des tubes de chaque
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groupe sont appliqués contre la face supérieure de l'intestin

moyen et l'autre sur la face inférieure du même organe

(Voy. fig.3).

La partie impaire de chaque faisceau comprend une vési-

cule ou réceptacle urinaire ovoïde ou piriforme (Bu), à parois

généralement minces et parcourues par des faisceaux de fibres

transverses externes et obliques internes. Le réceptacle se

continue par un court tube proximal qui, après avoir traversé

la paroi intestinale, va déboucher à l'origine de l'intestin pos-

térieur, un peu en arrière de la vahule qui sépare ce dernier

de l'intestin moyen (Voy. fig. 5; B,o).

En avant, le réceptacle se prolonge par une partie large et

Fig. 0. — A, Intestin postérieur et B, mode d'embouchure des tubes de Malpighi de
la larve de Pleretes malronula L. — Im, portion terminale de l'intestin moyen, avec

sillon longitudino-dorsal si ; Tm, faisceau de trois tubes de Malpighi et réservoir

collecteur (vessie urinaire) fiw; Ip, intestin postérieur, avec ses deux renflements b

&i c; a, anus: o, orifice urinaire.

aplatie, de laquelle se détache le tube de Malpighi qui se dirige

sous l'intestin moyen. Le second tube, très court, provenant

de la première bifurcation, se ramifie bientôt et produit les

deux tubes malpighiens [Tni] appliqués sur les parois intesti-

nales moyennes. Ajoutons que la vésicule et toute la partie

impaire de l'appareil urinaire sont étroitement appliquées,

par l'intermédiaire d'innombrables filaments trachéens, aux
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parois de l'extrémilé terminale de l'intestin moyen et de l'ap-

pendice conique qui lui fait suite (Voy. fig. 5, A).

Des deux tubes supérieurs, l'un occupe l'axe de la paroi dor-

sale intestinale et l'autre est situé non loin de son bord externe.

La branche dorsale interne est sinueuse, d'un teint mat et

présente des boursouflures ou évaginations latérales, courtes,

coniques ou hémisphériques, donnant à l'organe une apparence

variqueuse ou moniliforme. Arrivé vers le milieu de l'intestin

moyen, le tube interne se recourbe et se dirige en arrière,

en demeurant toujours appliqué contre la paroi intestinale. Le

tube externe, avant de se recourber, se dirige plus avanL Les

deux branches descendantes sont sinueuses, bosselées par des

éminences latérales dues à des évaginations de la lumière

interne. Leur couleur est d'un blanc laiteux et leur contenu

renferme de nombreux cristaux d'urates et d'acide urique.

Vers l'extrémité postérieure de la cavité abdominale, les vais-

seaux malpighiens s'enchevêtrent et forment un lacis de tubes

entourant étroitement l'intestin terminal.

Au point de vue de la coloration, les branches ascendantes

ont une teinte blanc pâle. Les branches descendanles ont, au

contraire, une couleur blanchâtre plus ou moins foncée, par-

fois lactescente. Leurs évaginations latérales sont plus accen-

tuées que dans la moitié antérieure de l'organe : elles sont

courtes, hémisphériques, donnant ainsi aux tubes une appa-

rence variqueuse. Le contenu cristallin,
. traité par l'acide

chlorhydrique, n'est nullement dissous et les cristaux conser-

vent la fmesse et la netteté de leurs contours.

C'est surtout autour de l'intestin terminal, en avant de l'am-

poule rectale, que les vaisseaux malpighiens forment une sorte

de manchon treillissé, adhérant étroitement à l'organe digestif.

C'est également dans cette région qu'ils ont une teinte blanc

laiteux si caractéristique et qu'ils renferment de nombreux

cristaux d'acide urique. L'abondance du contenu est telle que,

chez une Chenille de Pleretes^ nous avons pu recueillir plu-

sieurs décigrammes de matériaux excrétés.

Gossidse. — L'appareil digestif du Cossus ligniperda Fabr.

a été décrit et figuré, en 1762, par Lyonet (T)xdté anatomique

de la Chenille du bois de Saule). Les figures 1 et 2 de la
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planche XIII de son ouvrage, d'une exécution parfaite, repré-

sentent Torgane vu sur ses deux faces.

Le tube digestif, dit-il, est un canal continu qui descend en

ligne droite de la bouche jusque près de l'anus. L'auteur divise

l'œsophage en trois parties ou régions : l'antérieure, l'inter-

médiaire et la postérieure. Chacune de ces parties est décrite

avec une précision et un luxe de détails infinis.

Quand on ouvre l'intestin perpendiculairement à la ligne

d'insertion de l'œsophage et du ventricule, on voit, dit Lyonet,

que la tunique interne descend dans la cavité môme de ce vis-

cère, revient ensuite sur elle-même, remonte autant qu'elle

était descendue, fait un repli contraire, paraît en dehors et

devient le commencement du ventricule.

Le ventricule commence un peu au-dessus de la quatrième

division où finit l'œsophage et se termine à la dixième division.

Il est plus ou moins plissé, suivant son état de plénitude ou de

vacuité, et est au moins sept fois plus long que large. Sa capa-

cité surpasse celle de l'œsophage et des gros intestins. La partie

antérieure est large et parcourue par des plis longitudinaux

qui diminuent à mesure qu'ils se rapprochent de l'intestin.

L'extrémité postérieure s'ouvre dans un large conduit qui a

à peine un tiers d'anneau de longueur et que l'auteur appelle

le gros intestin, dont l'origine est presque aussi large que

l'extrémité du ventricule. Sa région postérieure est sensible-

ment plus étroite; elle est terminée par un sphincter capable

d'intercepter, au besoin, la communication de cet organe

avec le suivant.

Depuis ce sphincter, on voit se continuer, en droite ligne,

un vaisseau qui n'est guère moins gros et moins court que le

précédent et qui se termine par une enveloppe charnue, de

forme singulière : c'est le second gros intestin de Lyonet. Il

est suivi d'un canal, de moitié plus étroit, quia bien un anneau

et demi de longueur et qui se termine près de l'anus : l'auteur

lui donne le nom de troisième gros intestin.

Les canalicules que nous appelons actuellement, cliez les

insectes, tubes de Malpighi sont dénommés intestins grêles par

Lyonet. Il n'est cependant pas absolument certain qu'ils le

soient, dit-il, car il ne serait pas impossible que ces vaisseaux
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eussent un autre usage, tel que celui de préparer et répandre

ensuite, dans le second gros intestin, un suc équivalent àcelui

que la vésicule du fiel et le pancréas répandent dans le duo-

dénum.

Pour montrer dans quels détails minutieux est entré

Lyonet, pour la description du tube digestif tout entier, disons

qu'il a compté les muscles rencontrés au cours de ses

dissections, et que leur nombre s'élève, pour l'œsophage, le

ventricule et le gros intestin, à 2186.

Chez la larve de Zeuzera aesculi L., le tube digestif comprend

un mtestin antérieur court et tubuleux, suivi d'un intestin

moyen large et volumineux. Ce dernier se différencie nettement

du précédent par sa coloration et surtout par sa structure.

Ses parois sont épaisses, fortement musculaires et présentent,

principalement dans sa moitié antérieure, une série de bour-

relets transversaux, séparés par des sillons parallèles très

accentués. Ces plissements sont moins nombreux et deviennent

de moins en moins apparents au fur et à mesure qu'on

s'approche de l'extrémité postérieure.

L'espace compris entre l'intestin moyen et l'intestin antérieur

est marqué par la présence d'une dépression circulaire, de

laquelle part une volumineuse valvule en forme de manchon,

pénétrant dans la cavité de l'intestin moyen. La longueur de

cette valvule dépasse 4 millimètres et son diamètre est bien

inférieur à celui de l'intestin moyen. Le bord libre valvulaire

est plissé et circulaire.

h'intestin terminal est droit et court. Ses parois sont entou-

rées parles nombreux replis des tubes de Malpighi qui forment,

dans la région médiane, un lacis adhérent et inextricable.

Tubes de Malpighi. — Le conduit impair de chaque faisceau

malpighien se termine au sommet d'un petit bourrelet conique

qui émerge d'une dépression comprise entre deux plissements

(Voy. PL X, fig. 7). Ces plissements longitudinaux irréguliers

parcourent l'intestin terminal dans toute sa longueur et se

terminent, en avant, à un bourrelet valvulaire, marquant la

limite de séparation des deux parties de l'intestin (Va). Dans

la première partie de leur trajet, les tubes de Malpighi sont

à peu près cylindriques ; dans la deuxième, leur diamètre
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augmente progressivement, et on voit peu à peu apparaître,

de distance en dislance, de petits renflements latéraux. Ces

renflements, arrondis ou coniques, augmentent peu à peu en

nombre et finissent par couvrir toutes les parois latérales du

tube. Finalement, les vaisseaux malpighiens deviennent moni-

liformes et présentent l'apparence d'une corde à nœuds. Des

coupes transversales ou longitudinales nous montrent, très

nettement, que ces boursouflures latérales ne sont que des

évaginationsdes parois de l'organe, ayant pour but d'augmenter

sa surface, et par conséquent sa puissance excrétrice. Ces

renflements affectent des formes multiples : ce sont tantôt de

simples éminences coniques ou hémisphériques, tantôt de

petits diverticules courts et arrondis, tantôt des bourrelets

«laviformes et fongiformes, sessiles ou faiblement pédi-

cules, etc..

La structure interne des évaginations est la même que celle

du reste du tube.

Dans cette région, la teinte de l'organe est d'un vert plus ou

moins foncé.

L'adhérence de ces tubes à la surface de l'ampoule rectale

est telle qu'il est très difficile de les détacher sans déterminer

une déchirure des parois intestinales.

Liparidœ (Voy. PI. X, fîg. 3). — Uappareil digestif de la

larve de Cnetocampa processionea L., est droit et occupe l'axe

delà cavité générale, h'intestin antérieur est de couleur blan-

châtre et sa partie médiane ou œsophage présente, vers le milieu

de sa longueur, un renflement ovoïde (Voy. PI. X, fîg. 3). Il

est parcouru extérieurement par des stries longitudinales assez

fortement accusées. La paroi œsophagienne interne est recou-

verte par une épaisse cuticule chitineuse portant des soies de

même nature et de couleur foncée. Ces soies sont beaucoup

plus abondantes au voisinage de l'intestin moyen.

A la limite de l'œsophage et du canal intestinal moyen se

trouve une valvule tronçon ique, à large orifice tourné en

avant et pénétrant dans l'axe de l'intestin moyen à la façon

d'un manubrium de Méduse (Voy. fig. 6). L'orifice postérieur

est étroit et limité par un rebord irrégulier et muni de cinq

petites languettes triangulaires, dont les bords libres se
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rejoignent à l'état de repos, fermant ainsi hermétiquement

l'orifice de communication œsophago-intestinal (Voy.fig. 6, v).

Les parois externes de la valvule se continuent avec celles

del'intestin moyen. La lamelle interne, au contraire, n'est que

la continuation de Vin-

tirna chitineuse de l'œ-

sophage et présente de

petites striations longi-

tudinales superficielles.

Elle porte un grand

nombre de petites soies

cornées, simples, de

teinte brunâtre, élar-

gies à leur base et très

effilées à leur sommet.

Ces soies (Voy. %. 6,

se) sont irrégulière-

ment disposées et sont

surtout très abondantes

la région anté-vers

rieure de l'organe.

Fig. 6. — Coupe demi-schématique antéro-pos-

térieure, passant à l'origine de l'intestin moyen
(Chenille de Cnetocampa procesftionea] ; la, in-

testin antérieur ; Im, origine de l'inteslin moyen,
avec ses plissements épitliéliaux internes r; mp,
membrane péritrophique ; v, valvule œsopha-
gienne ; elle a été fendue à son origine pour
montrer ses replis internes et son revêtement

sétigèresc; c, cavité intestinale moyenne.

Les fonctions de la

valvule sont évidentes : elle a pour but d'empêcher la marche

rétrograde des aliments vers l'œsophage pendant les mouve-

ments péristaltiques intestinaux. En effet, quand l'intestin

moyen se contracte, les substances alimentaires exercent une

pression sur les parois valvulaires et rendent ainsi l'occlu-

sion de l'orifice hermétique.

L'intestin moyen (Voy. PI. X, fig. 3) a près de 4 millimètres

de diamètre. Ses parois sont épaisses et parcourues trans-

versalement par des sillons plus ou moins profonds, séparés

par des bourrelets parallèles, lui donnant une apparence

mamelonnée. Son extrémité antérieure porte une couronne de

tubercules plus ou moins accentués, dus à des évaginations de

sa cavité interne. A la face dorsale, se trouve une forte dépression

longitudinale, parcourue par un double faisceau musculaire.

Pareille disposition existe à la face ventrale. Les dépressions

latérales sont cependant beaucoup moins accentuées. En
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arrière, l'organe se rétrécit brusquement et se continue par

un tube cylindrique jusqu'au point d'embouchure des tubes de

Malp'ighi.

Chez la larve de Cnetocampa pïtyocampa Borowski, Finlestin

moyen présente de nombreuses boursouflures circulaires,

séparées par des sillons parallèles. Son extrémité postérieure

se rétrécit brusquement et se continue par un tube cylindrique

dont le diamètre égale le tiers de celui de l'intestin moyen
(Voy. fig. 7). Une première valvule circulaire et plissée

limite, en avant, l'appendice tubuleux et une deuxième le

sépare, en arrière, de l'intestin termi-

nal. C'est entre ces deux valvules in-

ternes que viennent s'ouvrir les deux ^^^^

vésicules urinaires. Leurs oritices

sont opposés et munis d'un petit

bourrelet produit par un plissement

de la membrane interne. Cette partie

cylindrique peut donc être considérée

comme un appendice de l'intestin

postérieur.

X^ïntest'in terminal de Cnetocampa

processïonea commence à une valvule

interne, en arrière de lacjuelle vien-

nent déboucher les deux conduits uri-

naires. Il présente, sur son trajet,

nn renflem^ent ovoïde antérieur, suivi

d'une dilatation ou ampoule rectale

(Voy. PI. X, fig. 3).

Les Tubes de Malpighi ont leur

embouchure à l'origine de l'intes-

tin postérieur (Voy. fig. 7). Les réservoirs urinaires sont

ovoïdes et à parois épaisses. Leur extrémité distale est tubu-

leuse : elle se bifurque tout d'abord et donne une branche
inférieure et un tronc qui passe au-dessus de lintestin et fournit

les deux rameaux supérieurs. Les branches sont sinueuses

et présentent de nombreuses dilatations latérales, plus ou
moins accusées suivant la région où on les observe. Ces bour-
souflures sont produites par des évaginations du canal interne :

ANN. se. NAT., ZOOL., 9= série. . 1911, XIV, 14

Fig. 7. — Intestin terminal et

insertion des tubes de Malpi-

ghi (larve de Cnetocampa pi-

lyocampa). — Im, intestin

moyen ; Ip, intestin terminal,

avec ses deux régions a et 6;
Tm, tubes de Malpighi, vari-

queux à partir de leur embou-
chure ; ru, réservoir urinaire.
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elles sont courtes, hémisphériques et donnent à l'ensemble du

tube Fapparence d'une corde à nœuds. De plus, contrairement

à ce qui se présente chez beaucoup de larves, les ceecums

latéraux prennent naissance dès l'origine des tubes de Malpighi,

à partir de leur bifurcation, au-des-

sus de la vésicule urinaire (Voy.

fig.7).

Saturnidse (Voy. PI. XI et XII,

fig. 1, 4 et 5). — Le tube intestinal

de la Chenille d'/o Irène est un

organe rectiiigne, présentant à peu

près la même disposition anatomi-

que que celui des autres Chenilles et

Papillons (Voy. fig. 8).

Le pharynx est très court, infun-

dibuliforme, élargi en avant et ré-

tréci en arrière. Sur ses parois

viennent se fixer de nombreux fais-

ceaux musculaires dilatateurs, déter-

minant, par leurs contractions, l'ou-

verture de l'organe (Voy. PI. XI,

fig. 4 et PI. XII, fig. 1).

Ces faisceaux, disposés en plusieurs

assises, sont situés, les uns à la face

dorsale et les autres sur les faces laté-

ro-inférieures ; aussi, peut-on les

grouper en muscles dilatateurs supé-

rieurs et en dilatateurs inférieurs du

pharynx.

h'œsophage est tubuleux, mais

légèrement dilaté vers son extré-

mité postérieure, à son point d'union

avec l'intestin moyen (Voy. PI. XI,

fig. 4).

C'est dans cette région que la

cavité de l'organe présente un

léger rétrécissement suivi d'une sorte de bourrelet annulaire

interne, très court, disposé en forme de manchon, pénétrant

Fig. 8. — Ensemble de l'appa-

reil digestif de la Chenille d'/o

Irène. — pk, pharynx ; œ, œso-

phage ; Im, intestin moyen ;

/jD, intestin postérieur ou ter-

minal; a, orifice anal; tm,

tubes de Malpighi, au nombre
de six, groupés en deux fais-

ceaux de trois tubes chacun.

Ces organes présentent des

tubérosités de distance en dis-

tance, et ont une apparence
variqueuse ou moniliforme.

Les trois tubes, de chaque
côté, vont déboucher dans
une vessie urinaire v, de la-

quelle part un court conduit

efférent (urètre).
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légèrement à rextrémité antérieure de la cavité de l'intestin

moyen et jouant ainsi le rôle de valvule œsophagienne. Cette

dernière a pour fonction d'empêcher la marche rétrograde des

aliments de l'intestin moyen vers l'œsophage.

L'origine de l'intestin moyen est également marquée exté-

rieurement parla présence de bourrelets glandulaires, disposés

circulairement et ne présentant que deux solutions de continuité :

l'une à la face dorsale et l'autre ventralement. Cette ceinture

glandulaire [b] est constituée par des culs-de-sac ovoïdes ou

sphériques, plus ou moins réguliers, pourvus d'une cavité

limitée par de hautes cellules sécrétrices, s'ouvrant directement

dans Fintestin moyen (Voy. fig. 9).

La même disposition se retrouve, de même, dans le tube

digestif de toutes les larves de Lépidoptères que nous avons

disséquées. On peut donc la considérer comme une formation

générale. Diverses larves appartenant à d'autres groupes

d'Insectes (les Diptères entre autres), portent également, à

Forigine de l'intestin moyen, des diverticules semblables, mais

beaucoup plus développés, dont l'ensemble est désigné par les

auteurs sous le nom de proventricule.

\^'œsophage (Voy. PL XI et XII, fîg. 1 ,4 et 5) n'est, ainsi que

nous l'avons vu, que la continuation du pharynx. Il présente,

dans la larve que nous étudions, une partie cylindrique antérieure,

très courte, un renflement médian, ovoïde, peu accentué, suivi

d'une région postérieure boursouflée qui s'attache à l'intestin

moyen (Voy. fîg. 9). Ses parois internes sont plissées et

recouvertes d'une cuticule plus mince que celle du pharynx.

L'assise chitinogène est composée de cellules aplaties. La

musculature est constituée par quelques fibrilles annulaires

internes auxquelles sont superposées plusieurs assises de muscles

circulaires.

h' intestin moyen a la forme d'un volumineux tube cylindrique

présentant, à son origine, les bourrelets transversaux glandu-

laires dont nous venons de parler (Voy. fig. 8 et 9). Les faces

dorsale et ventrale de l'organe sont parcourues par deux

dépressions longitudinales peu profondes (Voy. fig. 8, ba).

Contre les parois intestinales sont appliqués, dorsalement, les

tubes de Malpighi, et latéralement les glandes séricigènes. Son
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extrémité postérieure s'amincit et se continue par un court

mais large pédicule, à la suite duquel vient l'intestin terminal.

C'est à la limite de ces deux organes que viennent déboucher

deux tubes qui sont les

canaux excréteurs des or-

ganes de Malpighi. Leurs

orifices sont généralement

situés, chez la plupart des

larves des Lépidoptères, aux

deux extrémités d'un même
diamètre ; mais, pour le cas

qui nous occupe, ils sont

placés un peu dorso-latérale-

ment. Ces conduits commu-
niquent avec une vésicule ou

réservoir ovoïde, continué

par un canal très court, qui

se ramifie et donne naissance

à trois vaisseaux urinaires

longs, flexueux et monili-

formes (Voy. fig. 8). Il

existe donc sia: tubes de

Malpighi, groupés en deux

faisceaux latéraux.

Vintesiin tei-minal comprend une dilatation ovoïde antérieure,

suivie d'un rétrécissement tubuleux, à la suite duquel vient

l'ampoule rectale. Le tout est parcouru par des stries longitu-

dinales peu profondes.

Gymatophoridae. — h'appareil digestif àe la larve à'Asphalia

flavicornis L. ne présente aucun caractère spécial, et sa morpho-

logie externe est comparable à celle des espèces précédentes.

Comme chez les Saturnides, on trouve, à l'origine de l'in-

testin moyen^ un bourrelet annulaire, formé par une série

de tubercules arrondis, provenant d'évaginations intesti-

nales.

Les tubes de Malpighi sont très sinueux, mais ne présentent

qu'un très petit nombre de tubercules latéraux. Leur cavité

renferme d'innombrables cristaux octaédriques d'acide urique.

Fig. 9. — Région postérieure œsopha-

gienne et extrémité antérieure de l'in-

testin moyen de la Chenille d'/o Irène.

— OE, œsophage ; Im, intestin moyen .

b, tubercules glandulaires entourant

l'extrémité antérieure de l'intestin

moyen et interrompus seulement sur

les lignes dorsale et ventrale; ba, dé-

pression longitudino-dorsale. A la face

ventrale existe un pareil sillon.



LES TUBES DE MALPIGHI DES LARVES DES LÉPIDOPTÈRES 213

Souvent même, Fintérieur des cellules est rempli de cristaux

isolés ou associés en mâcles.

Notodontidse, (Voy. PL X, fig. 4). — L'intestin de la larve

de Pygaera curtulah. est droit et présente, à sa surface, peu

de sinuosités. L'œsophage est cylindrique, plissé intérieurement

et tapissé par une intima chitineuse de couleur brunâtre.

L'intestin moyen débute par un petit bourrelet circulaire formé

de tubercules hémisphériques. A l'origine intestinale, se trouve

une valvule circulaire, en forme de manchon, appendue dans

l'axe de l'organe. Son extrémité postérieure porte également

un bourrelet annulaire, en arrière duquel viennent déboucher

les tubes de 31alpig/ii. Cesdermers^ comme dans tous les cas, dé-

butent, de chaque côté, par untronc impair, suivi d'une dilatation

vésiculaire, en avant de laquelle partent les vaisseaux uri-

naires. Chaque tube est sinueux, irrégulier, moniliforme et

porte, de distance en distance, de nombreux tubercules ou

bourrelets latéraux.

L'intestin postérieur est plus étroit que le précédent; ses

parois sont plissées et présentent, en arrière, une dilatation

constituant une sorte de poche rectale.

Chez la larve de Phalera bucephala L. , l'ensemble de l'appareil

digestif ne présente aucune particularité digne d'être signalée.

L'intestin moyen porte, à son origine, un certain nombre de

tubercules disposés circulairement. Ses parois externes pré-

sentent des sillons transversaux étroits, séparés par des bourre-

lets parallèles. On remarque également, à sa surface, quatre àè-

pressions longitudinales : deux latérales et deux dans le plan

médian vertical ; ces deux dernières sont les plus accentuées
;

elles sont toutes parcourues par des faisceaux musculaires

longitudinaux (Voy. tig. 10, a). Une valvule annulaire interne

sépare les deux intestins moyen et terminal.

Le rectum a la forme d'une volumineuse poche ovoïde,

sillonnée, d'avant en arrière, par six dépressions correspondant

à des bourrelets internes très accentués.

Les TUBES DE Malpighi delà larve de Phalera bucephala sont

longs, sinueux et présentent des dilatations latérales donnant

à l'organe une apparence moniliforme et variqueuse. Ils se

prolongent, en arrière, jusqu'à l'ampoule rectale, sur les parois
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externes de laquelle ils s'appliquent étroitement et font corps

avec elle.

La vésicule ininaire (Voy. fîg. 10, b; Ru) est assez volu-

mineuse et caractéristique. Elle est de forme ovoïde et mesure

2 millimètres daus le sens antéro-postérieur et 1°™,5 transver-

salement. Un pédicule postérieur ip) la rattache à l'origine de

l'intestin terminal. En avant, elle se prolonge par une partie

cylindrique, de laquelle se détache le tube de Malpighi placé

sous l'intestin (Voy. fig. 10, m). Les deux tubes de Malpighi

Fig. 10. — Réservoir urinaire el partie terminale des tubes de Malpighi de Phalera
bucephala L. — a, partie terminale de l'intestin moyen Im et origine de l'intestin

postérieur Ip. ; sd, sillon médian dorsal; Tjti, tubes de Malpighi, avec vessie uri-

naire Ru ; b, embouchure des vaisseaux urinaires Tm dans le réservoir collecteur

Ru; p, pédicule du réservoir et in, tube malpighien inférieur.

supérieurs proviennent de la division d'un tronc commun,
court, large et de forme rectangulaire.

Chez le Staiiropus f'agï, le tube digestif présente à peu près

les mêmes caractères que chez les espèces précédentes (Voy.

PI. X, fig. 4).

L'intestin moyen est large, plissé transversalement par de

profonds sillons séparés par des bourrelets parallèles. Il porte,

dans le sens longitudinal, quatre sillons dont les deux médians

sont les plus accusés et parcourus par deux gros faisceaux

musculaires. D'autre part, l'organe tout entier est entouré par

les glandes séricigènes, très volumineuses, qui recouvrent toute
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sa face dorsale et y tracent de profondes et larges dépressions

obliques et transversales.

Vinlestin terminal (Voy. PI. X, fig. 4) comprend une partie

cylindrique antérieure, suivie d'une région élargie etfusiforme,

constituant Yampoide rectale.

Les TUBES DE iMalpighi de la Chenille du Stauropus sont

irréguliers, très sinueux et présentent, dans la partie médiane

de leurtrajet, des bosselures latérales, en général peu accusées.

Ils vont déboucher, de chaque côté, dans une vésicule large, à

face externe convexe, et interne légèrement concave. Ce récep-

tacle urinaire se continue par un court appendice tubuleux qui

va s'ouvrir à l'origine de l'intestin terminal (Voy. PI. X, fig. 4,

Tm et Ru).

Noctuidœ. — ha tube digestif (THadena monoglypha Hufn.

(Voy. PI. X, fig. 1 et 6), est rectiligne et surtout caractérisé par

la minceur de ses parois qui sont, en outre, dépourvues de

boursouflures et de tubercules latéraux.

h'œsophage se termine dans l'intestin moyen par une valvule

tubuleuse à bords libres frangés.

h'intestin moyen a la forme d'un long sac à parois lisses.

Dans son intérieur, se trouve la membrane pérïtropMque^ sorte

de sac dans lequel sont emprisonnés les aliments et qui empêche

le contact direct de ces derniers avec l'épithélium intestinal.

Cetre membrane prend naissance près du point d'insertion de

la valvule œsophago-intestinale et se termine à l'extrémité

postérieure de l'intestin moyen. L'organe s'amincit presque

brusquement, et c'est dans la partie étranglée que viennent

déboucher les tubes de Malpighi (Voy. PI. XI, fig. 1).

h'intestin postérieur comprend deux dilatations ovoïdes, très

caractéristiques ; le tout est recouvert par les vaisseaux uri-

naires qui forment, à la surface de l'organe, un vaste réseau à

mailles enchevêtrées de mille façons.

Les TUBES DE Malpighi de la Chenille à' Hadena monoglypha

sont de couleur blanchâtre, très sinueux, mais absolument

dépourvus d'évaginations et de tubercules latéraux, si nombreux

et si caractéristiques des mêmes organes chez les espèces précé-

dentes. Ils sont disposés en deux groupes de trois tubes chacun.

La partie terminale de chaque groupe, ou faisceau, est impaire
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et comprend ime vésicule urinaire (r), piriforme ou OYOïde,

présentant les dimensions suivantes : longueur, l'°'°,5 et épais-

1 millimètre (Voy. PL XI, fig. 6).

Son extrémité proximale se continue par un tube cylindrique,

très court, qui va s'ouvrir à l'origine de l'intestin postérieur.

Les parois de ce réceptacle sont minces, parfois plissées, et sa

cavité interne contient de nombreux cristaux. Sa partie distale

se prolonge par un tube un peu moins large que la vésicule et

qui se bifurque tout d'abord, donnant ainsi un premier tube de

Malpighi, et une seconde branche très courte. Celte dernière

se divise à son tour en deux autres vaisseaux uriques (Voy. PL XI,

fig. 6) . Ces canaux sont très sinueux, mais dépourvus d'ampoules

latérales. Leurs extrémités terminales s'appliquent sur les

parois rectales et y contractent même des adhérences très

étroites et très intimes.

Les divers vaisseaux, ainsi que le réceptacle et la partie

impaire, contiennent d'innombrables cristaux, isolés ou asso-

ciés, d'urates divers et d'acide urique.

Les tubes de Malpighi de la larve d'Agrotis [Agrotis fimbria L.)

sont blancs, sinueux, mais ne présentent, au cours de leur

trajet, ni étranglements, ni dilatations ovoïdes, ni csecums

latéraux cylindriques ou liémisphériques. Ils renferment de

nombreux cristaux d'acide urique et d'urates.

Tortricidse. — (Voy. PL XI, fig. 2 et PL XII, fig. 4). h'appa-

î^eil digestif àe la Chenille de Carpocapsa pomonella est très

simple et présente à peu près les mêmes caractères morpho-

logiques que celui des espèces précédentes. Il comprend : un

pharynx élargi, très court ; un œsophage cylindrique, suivi

d'une partie dilatéeetovoïde, fonctionnantprobablementcomme

jabot. Dans cette région on constate, en effet, une accumu-

lation de substances alimentaires.

Vintestin moyen est large et comprend les quatre cinquièmes

environdelalongueurtotaleducanalintestinal(Voy.Pl.XI,fig.2).

Ses parois externes sont plissées et légèrement boursouflées.

Les faces dorsale et ventrale sont, en outre, marquées chacune

par un sillon longitudinal, contenant deux faisceaux muscu-

laires. Cette région de l'organe présente, à ses deux extrémités,

deux bourrelets transverses, plus ou moins épais et irréguliers.
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h'intestin teiinïnal débute par une partie tronconique, suivie

d'une région cylindrique. C'est au point d'union de ces deux

parties que vient déboucher, de chaque côté, le canal impair

des tubes de Malpighi (Voy. PI. XI, fig. 2).

La troisième partie intestinale postérieure est légèrement

aplatie et entourée par les replis des vaisseaux urinaires. L'orifice

anal est entouré par deux bourrelets latéraux et un bourrelet

central.

Tubes de Malpighi (Voy. PL XII, fig. 4). — Contrairement

à ce qui existe chez la plupart des larves des Lépidoptères, les

Chenilles de Carpocapsa ne possèdent que quatre tubes de

Malpighi, groupés en deux faisceaux de deux tubes chacun.

La partie impaire est courte (elle n'a que de 2 à 3 millimètres

de longueur), cylindrique et va s'insérer un peu en arrière du

bord terminal de l'intestin moyen, à 1 millimètre environ de

ce bord. Ce canal se dirige obliquement par rapport à l'axe

intestinal et se bifurque ensuite à sa partie distale, donnant

ainsi deux vaisseaux malpighiens (Voy. PI. XII, fig. 4). Ces

derniers sont longs, blanchâtres, très sinueux et présentent une

apparence variqueuse très nette. Les nodosités latérales sont

courtes et hémisphériques. Avant de se bifurquer, le canal

impair présente une légère dilatation (/'), qu'on peut considérer

<:omme une sorte de réceptacle rudimentaire.



DEUXIÈME PARTIE

ÉTUDE HISTOLOGIQUF,

Nous avons également étudié, au point de vue histologique,

les diverses parties de l'appareil digestif des larves des Lépidop-

tères. Nos recherches sur les Chenilles d'Io Irène Boisduval,

d'Arctia caja L., de Pleretes matronula L., à'Acherontia

atroposh., de Sphinx convolvuli L. , de CarpocapsapomoneUa Fr.

et de Cnetocampa peuvent être considérées comme générales

et s'appliquer à l'ordre tout entier.

Cavité buccale et pharynx (larve d'/o Irène Boisduval). —

Fig. 11. — Coupe médio-verticale de la tête (larve d'/o Irène). — l, labre ou lèvre

supérieure; /", plaque frontale; /. lèvre inférieure ou labium
;
/î, filière; gs, glandes

séricigènes ; on n'a repi'ésenté que le canal commun, très court et les parties ter-

minales des canaux excréteurs glandulaires; p, pharynx; o, première partie de
l'œsophage; c, intima chitineuse ; ec, assise chitinogène; me, musculature annu-
laire du pharynx et de l'œsophage ; co, commissure des ganglions cérébro'ides ;

G/", ganglion frontal ; nr, nerf récurrent
;
go, coupe des ganglions sous-œsophagiens.

Intérieurement, la cavité buccale est recouverte d'une épaisse

lamelle chitineuse plissée, qui se continue directement avec

l'enveloppe cornée qui recouvre le corps tout entier de la
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Chenille (Voy. tig. H). Sur le bord libre de la membrane ou

intima cliilineuse r, se dressent, de distance en distance, de

petits prolongements ou éminences coniques, recourbées en

arrière et à pointe mince et acérée.

Au-dessous, vient l'assise épithéliale chitinogène ec, recou-

verte elle-même par une épaisse enveloppe musculaire formée

surtout de faisceaux annulaires me.

Les fibres longitudinales internes, peu nombreuses, vont se

fixer sur l'intima du pharynx et de la cavité buccale, entre les

cellules génératrices de la cuticule (Voy. fig. 11).

h^pliarynx (Voy. PI. XI, fig. 3 et PI. XII, W^. 5), ou première

parlie du canal intestinal, est un tube infundibuliforme, très

court ; il est surtout caractérisé par la puissance de son enve-

loppe musculaire annulaire externe et par l'épaisseur de sa

cuticule chitineuse interne, très plissée. Cette dernière se

continue directement avec celle de la bouche, qui n'est elle-

même que le prolongement du revêtement cuticulaire externe.

En partant de l'extérieur, on trouve successivement les

assises suivantes :

1" Une épaisse couche muscidaïre circulaire (Voy. fig. 12, me),

comprenant un certain nombre d'assises et recouverte exté-

rieurement par une très mince membrane péritonéale.

2° Quelques faisceaux musculaires longitudinaux (Voy. fig. 12,

PI. XI, tig. 3 et PL XII, fig. 5), peu abondants et surtout localisés

à la base des replis que forme l'épithélium interne.

3° Une mince lamelle conjonctive, membrane basilaire ou

propria [mh]
,
qui sert de support à l'assise cellulaire chitinogène.

4" L'épithélium chitinogène [ep, fig. 12 QiEch, fig. 5, PI. XII),

homologue à l'hypoderme du tégument externe, est composé

d'une seule assise de cellules. Il est caractérisé par ses

nombreux replis qui donnent à la lumière de l'organe une

forme irrégulière et sinueuse. Les cellules sont aplaties, à parois

latérales peu apparentes et à contenu protoplasmique granuleux

extérieurement et légèrement strié du côté interne (Voy. fig. 12,

epj). Chaque cellule contient un gros noyau n.

5° Enfin, vient, du côté interne, la cuticule ou intima chiti-

neuse, très plissée et d'épaisseur variable (Voy. fig. 12, r et ic,

et PI. XII, fig. 5, it et ie). C'est au sommet des replis qu'elle
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atteint son maximum d'épaisseur, tandis qu'elle est beaucoup

plus mince et à parois parallèles au fond des dépressions

comprises entre deux replis coniques ou simplement recourbés.

Le sommet des replis

porte généralement

des denticules chiti-

neux. On peut distin-

guerdeux régions très

nettes dans Yintima :

une région interne,

hyaline, transparen-

te, compacte et non

colorable par les

réactifs, et une zone

profonde à structure

finement striée et se

continuant, presque

sans ligne de démar-

cation, avec le cyto-

plasme sous-jacent.

Elle prend même,

sous Faction des co-

lorants, une teinte

plus ou moins fon-

cée. La séparation

des deux zones n'est

pas nettement carac-

térisée, et l'on passe

insensiblement d'une

région à l'autre (Voy.

Pl.XI, fig. 3).

Cette disposition en assises concentriques nous permet de

considérer, dans le cas actuel, la cuticule ou intima interne

comme résultant d'une soliditication ou modification progressive

de cytoplasme sous-jacent (Voy. fig. 12 et PI. XII, fig. 5) et non

comme due à un mode particulier de sécrétion des cellules de

l'assise chitinogène.

Nous verrons, en etîet, par la suite, qu'on est loin d'être

Fig. 12. — Coupe transversale de 1 "extrémité anté-

rieure du phai'ynx de la Chenille d'/o Irène. On
n'a représenté qu'une partie de la section. —
me, musculature circulaire, très épaisse, et compre-
nant un certain nombres d'assises ; ml, muscles lon-

gitudinaux, peu nombreux ; ic, intima chiLineuse,

épaisse et formée de deux zones : une région externe

si, striée et lamelleuse, et une région interne

c, compacte, mince, hyaline et portant, çà et là, de

fines denticulations ; ep, épithéliurn chitinogène, à

noyaux allongés n et entourés d'une niasse pro-

toplasmique compacte et fortement colorée par les

réactifs.
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d'accord sur le mode de formation des membranes cliitineuses.

Œsophage (Voy. fig. 13 et 14 et PI. XI, fig. 5). — La stru-

cture de l'œsophage est à peu près semblable à celle du pharynx,

avec cette différence toutefois que la cuticule chitineuse y est

moins épaisse ety présente un plus grand nombre de replis, ainsi

que l'indique la figure 5, Planche XI, qui est le dessin d'une

coupe passant à peu près vers le milieu de l'organe (larve d'/o

Irène). On a donc ici, comme pour le pharynx, les assises

successives suivantes :

Une intima ou cuticule chitineuse interne (z, fig. 5, PI. XI),

très sinueuse ; une assise épithéliale chitinogène reposant sur une

mince membrane basale [mb et tp) de nature conjonctive
;

q{iB\(\u.QS fibres musculaires longitudinales [ml]^ localisées dans

les replis, en arrière des cellules chitinogènes ec et e, et enfin

une épaisse couche musculaire circulaire externe, formée par un

certain nombre de faisceaux superposés (Voy. fig. 5, PI. XI). Le

tout est enveloppé par une mince membrane péritonéale.

Vers l'extrémité postérieure do l'œsophage, c'est-à-dire

Fig. 13. — Coupe longitudinale (axiale) de l'extrémité postérieure de l'œsophage
vers l'origine de l'intestin moyen (Chenille d'io Irène). — ml, muscles longi-

tudinaux; m, muscles annulaires, formant une assise très épaisse; tp, membrane
basale {propria), servant de support à l'épithélium chitinogène e; n. noyaux;
i, cuticule chitineuse comprenant deux zones : une interne, lamelleuse, et une
externe, compacte et hyaline.

immédiatement en avant de l'intestin moyen, les muscles circu-

laires sont internes et la mince musculature longitudinale est

placée à l'extérieur (Voy. fig. 13).
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Indépendamment de la larve d'/o Irène, nous avons éga-

lement étudié rœ-50/?A«^6? chez les Chenilles des espèces suivantes :

Sphinx convolvuli, Acherontia atropos, Cnetocampa procemonea

.

Carpocapsa QïCossiis . Les ditîérences observées portent unique-

ment sur des points de détails, tels que l'épaisseur de la lamelle

chitineuse qui varie suivant les régions observées, le nombre

plus ou moins grand des replis internes et l'épaisseur de l'in-

tima. Cette dernière porte des denticules minces et courts

{Voy. fig. 14, A etB), qui sont surtout abondants vers la région

postérieure œsophagienne.

La figure 14 représente deux portions de coupes faites,

Fig. 14. — Coupe transversale d'une partie d'œsophage : A, Acherontia utropos;

B, Cnetocampa processionea. La coupe A passe vers le milieu de la région œsopha-
gienne, et la coupe B a été faite un peu en avant de l'intestin moyen. — ic, intima

chitineuse; 7i, noyaux de l'épithélium chitinogène ec ; la membrane basale b est

très ténue; )nl, muscles longitudinaux ne comprenant que quelques faisceaux

isolés; me, musculature circulaire.

l'une (A) à travers la partie œsophagienne à'Acherontia

atropos, et l'autre (B) vers l'extrémité postérieure du même
organe chez Cnetocampa processionea. On voit que, chez la

première chenille, la cavité œsophagienne est à peu près

régulière, tandis que chez Cnetocampa, Vintima chitineuse

présente de très nombreux replis. Dans tous les cas, on ren-
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contre partout les mêmes assises, avec lesmêmes dispositions. On

trouve, en partant de l'extérieur : une très mince membrane
péritonéale, une couche musculaire annulaire, quelques fais-

ceaux de muscles longitudinaux ; une membrane basilaire très

ténue, l'épithélium chitinogène et entin la couche chitineuse ou

cuticulaire interne (Voy. fig. 14, A etB).

Mode de formation de la cuticule. — Les histologistes ne

sont nullement d'accord au sujet du mode de formation de la

membrane cuticulaire ou intima chitineuse.

D'après Carnoy (1884), van Gehuchten (1890) et Bal-

biani (1890), les cuticules et les membranes cuticulaires ne

sont pas des produits de sécrétion des cellules épithéliales sous-

jacentes, mais proviennent de la différenciation, à la fois phy-

sique et chimique, du protoplasme de ces cellules.

En 1900, nous avons écrit (1), en faisant l'histologie du con-

duit éjaculateur du Luccmiis cervus {N . Annales des Sciences

nat., Zoologie, T" Série, T. XI, 1900) que l'épithélium chitino-

gène est formé par une simple assise de cellules cylindriques à

gros noyau central. Leur protoplasme est granuleux vers la

base, iibrillaire du côté interne. Dans cette région, en effet, les

parois des cellules deviennent indistinctes et on a toutes les

transitions entre le contenu cellulaire et la région profonde de

la membrane chitineuse : ce qui tiendrait à prouver que

rïntbna ri est pas une sécrétion, mais bien une différenciation

du bord interne cytoplasmique cellulaire.

Pour P. Vignon (Thèse, 1902), la cuticule de l'œsophage du

Tenebrio molitor résulte d'une émission liquide et d'une con-

densation immédiate de chitine hors de la cellule. Il s'agit, dans

certains cas, d'une fonte cellulaire complète, c'est-à-dire d'une

transformation sur place du protoplasme en chitine. Dans le

bec de la Sepia, la chitine est due à une modification sur place

de l'ectoplasme cellulaire. Dans certains cas cependant (larves

de Chironomus), il est difficile de dire si la chitine résulte

d'une simple transformation m situ du cytoplasme ou bien

d'une excrétion.

La question, comme on le voit, est loin d'être définitivement

tranchée.

(1) L. Bordas : Les glandes génitales mâles des Coléoptères, 1900.
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Enfin, il peut se former, d'après P. Vignon, des membranes
cuticulaires à distance : tel est le cas, par exemple, de la mem-
brane péritrophïque. La chitine peut également s'appliquer

sur un organe placé à une distance plus ou moins rapprochée et

recouvrir ainsi les denticules de la radula chez les Mollusques;

elle peut aussi former des organes plus ou moins complexes.

Parfois, elle se dépose à la surface de certains œufs et se durcit

ensuite pour constituer leur coque. Pour ce qui est de la mem-
brane péritrophique, deux opinions sont en présence, ainsi que

nous le verrons bientôt, pourexpliquer son mode de formation.

Pour certains auteurs, elle provient d'une zone cellulaire spé-

ciale placée au sommet de l'intestin moyen
;
pour d'autres, au

contraire, l'épithélium tout entier de l'intestin moyen concourt

à sa production.

Valvule œsophagienne : structure histologique et fonc-

tions physiologiques. — Nous avons vu précédemment que

l'œsophage de la larve d'7o Irène ne se continue pas directement,

du côté interne, avec les parois de l'intestin moyen, mais qu'il

se prolonge dans l'axe de ce dernier, en forme de tube très

court ou de manchon évasé que nous avons désigné sous le

nom de valvule œsophagienne.

Nous avons rencontré une pareille formation valvulaire, plus

ou moins développée, chez toutes les larves des Lépidoptères

que nous avons étudiées : Cnethocampa, Carpocapsa, Pleretes,

Vanessa, Sphinx^ Spilosoma, Pygaera^ Cossus, Stauropus,

Acherontia, etc

Nous avons également signalé cette disposition si particu-

lière chez les Hyménoptères (1894 et 1905). On trouve, en

effet, chez les Apidse, Vespidœ, Bombinœ, etc,.. un appendice

vermiforme, plus ou moins allongé suivant les groupes, faisant

directement suite au gésier, occupant l'axe de la partie anté-

rieure de l'intestin moyen, et. qu'on doit considérer comme
une valvule œsophagienne démesurément développée (Voy.

Ajypareïl glandulaire des Hyménoptères : Annales des Sciences

nat., 1894).

De nombreux auteurs ont attiré l'attention des Zoologistes

sur une pareille disposition anatomique dans plusieurs groupes

d'Arthropodes.
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Weismanii l'a décrite chez les larves de Musca vomitaria et de

Sarcophagacarnana (1864) et Kowalevsky chez les Muscides

(
1 887) , Beauregardradésignée, chezles Vésicants, sous le nom de

valvule cardiaque (1886). Schneider (1887) donne à la valvule

œsophagienne le nom de trompe (Rùssel) et signale son exis-

tence chez lès C/nrono7nus, Corethra^ Formica^ Vespa^ etc.

Mingazzini (1889) la représente également chez les larves des

LameUicornes phytophages.

Van Gehuchten (1890) en a fait une description anatomique

et histologique complète chez la larve d'un Diptère (Pryr/^o/)^er«

contaminata) . En 1894, nous avons aussi signalé et décrit cet

organe, chez les larves et les Hyménoptères adultes, sous le

nom à'appendice vermiculaiî'e. Sadones chez les larves d'Ephé-

mères (1896), Miall et Hammond (1900) chez les larves du

Simidium et du Chironomus^ Yi^non (1902), etc., ont égale-

ment décrit et figuré ce prolongemeat de la paroi postérieure

œsophagienne.

Structure histologique. — La structure histologique de la

valvule œsophagienne présente à considérer à peu près les

mêmes assises que l'œsophage.

Au-dessous du puissant anneau musculaire fonctionnant

comme sphincter (Voy. lîg. 15 et 16, ^ et Sp)^ on peut dis-

tinguer, en partant de l'intérieur, c'est-à-dire de la cavité

valvulaire, les différentes assises suivantes :

1° Une couche interne qui comprend un intima (i et ic) et une

assise épithéliale chitinogène [e eiec), qui ne sont, l'une et

l'autre, que la continuation des couches similaires de l'intestin

antérieur (Voy. fig. 15 et 16).

2" Des muscles circulaires, à fibres striées, prolongements

directs de l'enveloppe musculaire annulaire de l'œsophage.

3° Des espaces lacunaires, plus ou moins étendus, dont

l'ensemble constitue un sinus sanguin [v et ^, fig. 16).

4° Une assise épithéliale externe à cellules aplaties, et 5° l'in-

tima chitineuse, également extérieure, qui font directement

suite à celles qui revêtent la face interne de la valvulve

œsophagienne.

Les cellules de l'épithélium chitinogène externe se continuent

insensiblement avec le groupe des cellules génératrices p de la

ANN. se. NAT. ZOOL., 9e série. 1911, XIV, 15
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membrane pérïtrophique , éléments qui marquent le début de

l'intestin moyen (Voy. fig. 15 et 16).

Indépendamment des cavités ou lacunes, généralement très

étroites, situées vers l'extrémité libre delà valvule (x, fig. 16),

nous avons rencontré également, chez la larve d'7o Irène ^ une

me

Fig. 15. — Coupe antéro-postérieure de l'origine de l'intestin moyen et valvule œso-
phagienne de Chenille de Carpocapsa pomonella. On n'a représenté que la partie

gauche de la section. — ic, intima chitineuse, avec épithélium chitinogène ec et

noyaux n; V, cavité valvulaire ; v, section de la paroi gauche de la valvule œsopha-
gienne : les deux faces sont sinueuses, recouvertes par l'intima ic' , continuation

de celle de l'œsophage ; au-dessous se trouve l'épithélium chitinogène aplati, avec

noyaux n très apparents; les deux faces de la valvule sont rapprochées et l'espace

cv compris entre elles est comblé par du tissu conjonctif ; les lacunes sont rares ; p,

origine de l'épithélium de l'intestin moyen [cellules génératrices de la membrane
péritrophique); Ep, cellules ciliées de l'intestin moyen; toc, muscles circulaires

formant en a une sorte de sphincter; vil, muscles longitudinaux; tr, trachées; no,

noyaux de l'épithélium intestinal moyen; Cvi, bordure ciliée.

lacune annulaire ^J, étroite, allongée et à section ovale, située

au-dessous du sphincter œsophagien et limitée latéralement par

la musculature annulaire interne et l'épithélium chitinogène

externe (Voy. fig. 16).

De pareilles cavités, plus ou moins régulières, existent éga-

lement dans les valvules œsophagiennes delà plupart des larves

des Lépidoptères.

QA\Qz\di, ç\iQm\\eàe Carpocapsa pomonella ÇSfo^. fig. 15), ces
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lacunes sont extrêmementréduitesella valvule œsophagienne v,

mince et plissée, est formée par un double repli de l'extrémité

postérieure de l'œsophage; ses deux faces sont très rapprochées

l'une de l'autre et ne sont séparées que par du tissu conjon-

ctif (cv).

Vers sa partie supérieure et non loin de son point d'attache

avec l'œsophage, on voit apparaître quelques fibrilles annu-

laires qui deviennent très abondantes en «, vers l'origine de

l'intestin moyen, formant ainsi, dans cette région, une sorte de

sphincter. La figure 15 est la représentation de la partie

gauche d'une coupe antéro-postérieure de l'extrémité initiale

d'intestin moyen de Carpocapsa. Les deux faces de la valvule v

son.t sinueuses et recouvertes par une lamelle cornée [ic et ic'),

qui n'est que le prolongement de celle de l'œsophage. Au-dessous

de Vintima se trouve l'épithélium chitinogène (ec), aplati, avec

noyaux [n] très apparents. Les deux faces de la valvule sont

très rapprochées et l'espace [c v) compris entre elles est comblé

par du tissu conjonctif.

Les lacunes et le sinus font à peu près défaut et, vers le

point d'attache de l'organe, un certain nombre de faisceaux

musculaires [m c) constituent une sorte de sphincter (en a).

L'épithéhum chitinogène valvulaire se continue, vers le

haut, par un groupe de cellules a (génératrices delà membrane
péritrophique), qui marquent l'origine de l'intestin moyen
(Voy. fig. 15).

C'est Van Gehuchten (1890) qui, le premier, a étudié, avec

force détails, la structure histologique des cavités sanguines

contenues dans la valvule œsophagienne de la Ptyclioptera

contaminata. Depuis cette époque, de semblables lacunes

va;Sculaires ont été signalées chez diverses larves d'Insectes :

c'est ainsi que Miall et Hammond, en 1900, ont décrit des

espaces sanguins dans la valvule œsophagienne des larves de

S'wmUiimQX de Chironomus

.

D'après Van Gehuchten, les cavités sanguines de la Ptyclio-

ptera sont comprises entre la tunique musculaire et l'épi-

thélium externe delà valvule cardiaque. Elles s'étendent sur

toute la longueur de cette dernière, jusqu'au niveau de l'anneau

musculaire. Les parois de ces cavités ne sont pas pleines ; elles
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présentent, de distance en distance, des solutions de conti-

nuité permettant d'établir une libre communication entre les

diverses lacunes. Le contenu de ces cavités n'est pas du proto-

plasme, mais bien une masse formée par de nombreux globules

sanguins. Chaque globule contient une volumineuse vacuole

cm

Fig. 16. — Coupe antéro-postérieure de la valvule œsophagienne et de l'origine de la

membrane péritrophique (Larve d^lo Irène). — 2?, extrémité postérieure de l'œsophage

et cavité œsophagienne o; u, valvule œsophagienne, courte et en forme d'enton-

noir ou de manchon; a, sa cavité; i, cuticule chitineuse de la valvule et e, épithé-

lium chitinogène;i>, sinus sanguin eta;, lacunes sanguines postérieures ; me, muscles
circulaires formant en sp un anneau épais ou sphincter

; p, cellules génératrices

de la membrane péritrophique; cette dernière forme un long sac contenu dans
l'intestin moyen i\ b, membrane basale supportant l'épitélium em de l'intestin

moyen; c, bordure ciliée en brosse.

qui refoule le noyau contre la membrane périphérique, donnant

ainsi à l'élément l'apparence d'une cellule adipeuse. Ces lacunes

de la valvule oesophagienne sont donc des cavités sanguines

dont le contenu est du plasma sanguin coagulé.

Au point de ^m^ physiologique, la valvule œsophagienne a

surtout pour fonction d'empêcher la marche rétrograde des

aliments de l'intestin moyen z vers l'œsophage o (Voy. fig. 15

et 16).

INTESTIN MOYEN

Dans l'étude bistologique de l'intestin moyen, nous aurons

à examiner successivement les parties suivantes : la membrane

péritrophique , les bourrelets glandulaires , le revêtement ciliaire,

Vépithélium intestinal et les cryptes génératrices

.
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Membrane péritrophique. — On trouve, chez la larve

d'/o li'ene^ en arrière du point d'insertion de la valvule œso-

phagienne, une bande annulaire de cellules, de structure par-

ticulière, cylindriques et à contenu cytoplasmique granuleux,

qui marquent l'origine de l'intestin moyen : ce sont les cellules

génératrices de la membrane péritrophique (Voy. fîg 15 et 16, /?).

L existence de cette membrane a été signalée, pour la pre-

mière fois, par Lyonet (1672). Cet auteur, en effet, dans sa

description du ventricule (intestin moyen) de la Chenille du

Cossus, parle d'une production membraneuse qui paraît être

le Trichter de Schneider, le Funnel de Miall et Hammond et

la membrane péritrophique de Balbiani et des autres Entomo-

logistes français.

« Ayant, dit Lyonet, noyé dans l'eau une grande Chenille qui

paraissait parfaitement saine, je ne trouvai aucun aliment ni

dans son ventricule, ni dans son gros intestin, mais je constatai

que toute la cavité interne du ventricule, d\m bout à l'autre, était

tapissée d'une membrane blanchâtre qui se terminait précisément

aux deux extrémités du viscère, sans quon en vît aucune trace, ni

dans Vœsophoye, ni dans les intestins. Cette couche était très

adhérente au tégument intérieur du ventricule; elle avait

beaucoup moins de consistance que les muscles et en avait

plus que le corps graisseux. Vue k la loupe, elle paraissait

crevassée en tous sens, mais surtout longitudinalement. On n'y

découvrait au microscope aucun vaisseau, ni fibres, ni rien

qui pût faire croire que c'était une partie organisée. Elle avait

plutôt l'apparence d'une matière figée, mais figée avec régu-

larité et qui avait été fournie par les pores du tégument inté-

rieur du ventricule. Dans cette Chenille, les deux tuniques du

ventricule, si l'on peut dire qu il y en avait deux, étaient si

adhérentes qu'elles n'en formaient qu'une seule. » Il est hors

de doute que Lyonet décrit là, pour la première fois, une mem-
brane qui n'est autre chose que la membrane péiitrophique.

Cette sorte de sac intestinal interne, enveloppant les aliments,

a été depuis rencontré chez un grand nombre d'Insectes, de

Myriapodes et de Crustacés [Cladocères et Cirripèdes).

Ce n'est donc pas, comme l'a cru Schneider, Ramdohr qui,

le premier. Fa découverte chez Y Uemerobius perla. Wagner l'a
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signalée dans les larves vivipares des Cécidomyies. Plateau

(1878) Fa décrite chez les Myriapodes, Schneider (1887)

chez un grand nombre d'Insectes, Balbiani (1890) chez les

Crytops, Van Gehuchten (1890) chez la larve de Ptychopt-

era contaminata ; Cuénot (1896) a confirmé son existence chez

quelques Orthoptères; Miall et Hammond (1900) l'ont éga-

lement signalée chez la larve du Chironomus, etc.

La membrane pérïtropliique est également présente chez les

Diptères, et nous l'avons rencontrée chez les larves des Lépi-

doptères. On la trouve aussi chez les Thysanoures, les Fourmis,

les Guêpes, chez quelques Gastéropodes [Lymnées^ Hélix.,

Limax], etc. Par contre, elle manque dans quelques groupes

d'Insectes, tels que les Hémiptères, les Carabides, les Dytis-

cides, les Ichneumonides, les Cynipides, les Tenthrédinides, les

Lépidoptères adultes, etc.

Origine de la membrane péritrophique. — Rien n'est

encore moins définitivement établi que l'origine de cette mem-
brane, enveloppant à la façon d'un sac les matières alimen-

taires contenues dans l'intestin moyen. Un grand nombre

d'hypothèses ont été, du reste, émises sur cette question.

Pour Pagenstecher (1864), la membrane péritrophique Q^i un

produit de sécrétion des glandes salivaires. Metschnikoff (1866)

la considère comme de nature ch tineuse ; Plateau (1878)

pense qu'elle est le résultat d'une sécrétion spéciale de l'intestin

moyen ; Schn(Mder (1887) voit en elle un prolongement direct

de la cuticule interne de l'œsophage et pense qu'elle a pour

but d'empêcher les particules alimentaires de se mettre direc-

tement en contact avec l'épithélium de l'intestin moyen. Il

admet aussi qu'elle se régénère sans cesse vers la région œso-

phagienne. Plateau, Balbiani, Verson, Quajet, etc. considèrent

la membrane péritrophique comme le résultat de la sécrétion

de l'intestin moyen : ils croient qu'elle se forme à la surface

des cellules épithéliales proprement dites et qu'elle représente

leur cuticule (Voy fig. 16 et 18 mp).

D'après Van Gehuchten, la membrane péritrophique

n'est nullement le prolongement de la cuticule œsophagienne;

elle n'est pas, non plus, un produit de sécrétion des cellules de

l'intestin moyen, puisque ces sécrétions sont liquides et qu'elles
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se déversent directement dans l'espace circulaire libre existant

entre cette membrane et l'épithélium. Il admet, au contraire,

que la membrane pérïirophïque est sécrétée par des cellules spé-

ciales placées à Vorigine du proventricule (intestin moyen).

Les sécrétions cellulaires passent dans la fente annulaire

comprise entre la paroi propre intestinale et la face externe

de la valvule œsophagienne. Ces sécrétions, d'après cet auteur,

pourraient se condenser en une membrane continue qui,

au niveau de l'embouchure de la valvule, s'appliquerait

directement sur les matières alimentaires (Voy. fîg. 15, 16

et 18).

Cette hypothèse est admise par Cuénot (1895) pour les

Orthoptères, par Miall et Hammond (1900) pour les larves du

Chironomus^ etc.

Plus récemment, P. Vignon [Thèse^ 1902) a fait de nouvelles

recherches, après de nombreux auteurs, sur le mode de for-

mation de la membrane péritrophique chez la larve du Cliiro-

nomus plumosus. D'après lui, cette membrane est sécrétée,

sous forme de chitine fluide, par les premières ceUules de

de rinteslin moyen (cellules de la membrane péritrophique^

Voy. fig. 17, cm).

La nappe chitineuse forme un manchon qui se moule sur la

mince cuticule de la paroi réfléchie de la valvule cardiaque.

Elle est ensuite laminée entre deux bagues chitineuses

(Voy. fig. 17) et se trouve entraînée, dans cet appareil, par

suite de la teii-^ion que les aliments, renfermés dans le sac ou

entonnoir péritrophique, exercent sur les parois de ce cylindre

quand ils avancent dans l'intestin sous l'action de la vis a

tergo.

Le laminoir comprend :

1° Une bague chitineuse externe qui est sécrétée par l'épi-

thélium de l'intestin moyen, formant en ce point un cylindre

parallèle à celui que produit la paroi réfléchie de la valvule

cardiaque (Voy. fig. il, be).

Cette bague be, épaisse, modérément dure, plus ou moins

vacuolisée, est sécrétée à l'état liquide au travers des inter-

valles que laissent les bâtonnets de la bordure en brosse de

l'épithélium [eï).
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cm.

T Une hague chïtmeuse interne [hï]^ très dure, portant une

mince bague acces-

soire (Voy. fig. 17,

h) qui joue le rôle

du cuir embouti

d'un piston, évite

le décollement du

manchon chitineux

semi-fluide qui for-

mera la membrane
péritrophique et

empêche, en outre,

le reflux des ali-

ments ou des liqui-

des qui pénètrent

librement entre la

bague interne et la

membrane péritro-

phique [Mp).

Cette dernière est

donc produite par

une véritable sécré-

tion de cellules-mè-

res spéciales de cette

membrane (Voy.

17, cm).

cette figu-

fig.

Dans

re, on a même

Fig. 17. — Partie droite d'une section longitudinale inté-

ressant la valvule cardiaque et l'extrémité antérieure

de l'intestin moyen de la larve de Chit-onomus (Fig.

schématisée, d'ap. P. Vignon). — eo, épithélium de la

valvule cardiaque, avec muscles circulaires r« ; Sî, sinus , t' ' a
sanguin creusé dans l'épaisseur de la valvule; P, pro- représente a pail
ventricule, avec ses trois saccules inférieurs; bi et iirip Aq ppc cellulcS
be, parois du laminoir annulaire servant surtout au

'

parachèvement de la membrane péritrophique 3Ip. Cette

membrane est sécrétée, sous forme de chitine lluide

a, par les premières cellules de l'intestin moyen (cellules

génératrices cm de la membrane péritrophique); be,

bague chitineuse interne et bague accessoire b. C'est

entre ces deux bagues qu'est la minéela membrane
péritrophique; ces deux bagues sont sécrétées parles
cellules, en regard de l'épithélium eo et et; li, origine

de l'intestin moyen; les cellules-mères ou génératrices

cm. de la membrane péritrophique sont les premières
cellules de l'intestin moyen.

sur le bord libre

de laquelle la chi-

tine fluide s'écoule

en nappe

côté d'une

se vésicule

dique.

[a], a

gros-

sarco-
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LARVES DES LÉPIDOPTÈRES

a) Larve d'Io Irène. — Chez la larve à'io Irene^ nous avons

constaté, à l'origine de l'intestin moyen, une bordure de cel-

lules disposées circulairement et présentant une structure

différente de celle du reste de l'épithélium intestinal. Ces

cellules sont hautes, étroites, cylindriques et revêtues d'une

bordure ciliée : ce sont les cellules génératrices de la membrane

pérïtroplùque (Voy. fig. 16, p). Elles contiennent un proto-

plasme finement granuleux, avec de nombreuses vacuoles

entourant le noyau. Elles se continuent directement, presque

sans ligne de démarcation bien apparente, avec l'épithélium

chitinogène externe de la valvule œsophagienne, La transition

est cependant moins brusque du côté des cellules intestinales

[em]^ oij on passe insensiblement d'une région à l'autre. La

nature granuleuse du protoplasme, la présence de nombreuses

vacuoles internes, celle de gouttelettes d'excrétion sur le bord

des cellules et surtout le contact de la partie initiale de la

membrane péritrophique avec cette zone, indiquent suffi-

samment l'activité sécrétrice et le rôle physiologique de ces

éléments épithéliaux, qui est de sécréter la membrane en question

[mp). On peut donc affirmer que, dans le cas actuel, la pro-

duction de la membrane péritrophique est due à la sécrétion d'une

bande de cellules génératrices, marquant Vorigine de l'intestin

moyen ^ cellules modifiées et adaptées à des fonctions toutes

spéciales.

b) Larves d'Achebontia atropos et d'Hadena monoglypha.

— Nous avons rencontré une disposition semblable chez la

plupart des Chenilles des Lépidoptères que nous avonssoumises

à notre examen. La figure 18, en particulier, représente une

section antéro-postérieure (partie droite) de la région valvu-

laire d'une larve d'Acherontia atropos ; o est la ca\ité pos-

térieure de l'œsophage et cv la cavité valvulaire. Au point

d'insertion de la valvule œsophagienne, existe un faisceau

de muscles annulaires [a] fonctionnant comme sphincter.

L'épithélium chitinogène externe de la valvule fait directement

suite aux cellules de l'intestin moyen. A l'origine de ce der-
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22t^?

nier, existe une petite zone de cellules [ci) disposées circulai-

rement, à protoplasme \acuolaire et finement granuleux, dont

le bord est tapissé par de

nombreuses gouttelettes

d'excrétion : ce sont les-

cellules génératrices de la

membrane péritrophique [n^

et mp).

Le reste de l'intestin

moyen est tapissé par de

hautes cellulles bordées

de cils, en, entre lesquels

se voient, çà et là, des

gouttelettes (g) provenant

de l'activité physiologique

cellulaire.

Fonctions de la mem-
^. ,„ ^ ,, ,. .

, , . brane péritrophique. —
Figf. 18. — Coupe antéro-posterieure delà re- ^ * * ,

gion valvulaire œsophagienne (Chenille Cette membrane rCÇOit IcS
d'Acheronlin atropos). — o, cavité posté- ]• a i cnrti.^ dp
rieure œsophafiienne ; cv, cavité valvulaire, aiimcni-o a, icui aui no v^c

avec épithéhum chitinogene interne ie
; l'œSOphaffC. CcS ahmeuts,

V, section de la valvule; en, bordure ciliée • i -i . . ji i

en brosse ; g', globules de sécrétion suspendus imblbéS tOUt Q abord par
au bord libre cellulaire; me, muscles circu- Ipc ciipc cnlivQiVpc no fnr
lairesetwZ. muscles longitudinaux; a, sphinc- ^^^ ^"^^ ^diivdneh, ne idl-

tersituéàloriginedela valvule u; ci, cellules dent paS à Subir l'actiou
génératrices de la nieuibrane péxiLrophique ,

,- .
, , ,, ,

„j Qimp. des liquides secrètes par

les parois intestinales. Les

liquides digestifs, déversés en premier lieu dans l'espace

annulaire compris entre les parois de la membrane et celles

de l'intestin moyen, passent par osmose à travers la pre-

mière et imbibent en définitive les substances alimentaires.

D'autre part, un courant inverse du premier ne tarde pas à se

produire. Les matières nutritives, dissoutes et assimilables,

quittent ensuite le sac chitineux formé par la membrane péri-

trophique, sont saisies et englobées par les cellules absorbantes

de l'intestin moyen (Voy. fig. 16 et 18, em et Ep).

Les résidus alimentaires passent, à la fin de la digestion,

dans l'intestin terminal et sont, de là, expulsés au dehors. En

disséquant des larves dinsectes, nous avons rencontré fréquem-
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ment le sac péritrophique gonflé par les aliments qu'on peut,

de la sorte, enlever d'un seul bloc de la cavité intestinale.

La membrane péritrophique doit également servir, ainsi que

l'a reconnu Schiemenz (1883), à protéger l'épithélium de

l'intestin moyen contre les chocs et l'action mécanique des

aliments durs et rugueux qui viennent de Fœsophage. Ces

aliments peuvent ainsi traverser le canal digestif moyen et

être expulsés au dehors sans avoir occasionné à l'organe la

moindre lésion.

Bourrelets glandulaires. — Nous avons dit, au début de

71

Fig. 19. — Coupe transversale de bouri'elet glandulaire situé à l'origine de l'intestin

moyen ;larved'/o Inné). — ml et me, muscles longitudinaux et muscles circulaires;

mh, membrane hasilaire servant de support à riipithélium sécréteur e. Ce dernier

est formé par de hautes cellules cylindriques, à noyaux ovales n ; v bordure ciliée;

c, cavité de la crypte s'ouvrant à l'extrémilé antérieure de l'intestin moyen.

notre travail, en décrivant le tube digestif larvaire, qu'il existe,

à l'origine de l'intestin moyen de la plupart des Chenilles de

Papillons, un certain nombre de bourrelets, disposés suivant

deux demi-cercles et ne présentant que deux solutions de

continuité sur les lignes médio-dorsale et médio-ventrale. Ces

bourrelets sont des sortes d'évaginations internes, irrégulières



236 L. BORDAS

et en forme de doigts de gant. Leur cavité s'ouvre dans le canal

alimentaire par un petit pertuis. La stru(;ture des hautes

cellules qui tapissent ces cryptes si caractéristiques permet

de leur attribuer une fonction essentiellement sécrétrice

(Voy. f]g. 15, 18 et 19).

Une section transversale, faite dans ces bourrelets, permet

d'y distinguer :

r Une enveloppe musculaire externe composée de fibres

longitudinales et de fibres circulaires (Voy. fïg. 19, m/ et me).
2*^ Une membrane basilaire {ffb), mince et de nature

conjonctive, sur laquelle repose Tépithélium de la crypte.

3° Une assise de hautes cellules à bordure interne ciliée (e).

Chaque cellule est à peu près cylindrique ; certaines ont

cependant leur base élargie et leur sommet plus étroit. Le con-

tenu cytoplasmique est granuleux extérieurement, vacuolaire

autour du noyau et strié du côté interne. Les noyaux (n) sont

généralement ovales. Enfin, le bord libre de l'assise épithéliale

est recouvert d'une production ciliforme très caractéristique

(Voy. fig. 18 et 19). Entre les cils, on voit fréquemment, sur

le côté hbre des cellules, de petites vésicules saillantes, arrondies

ou pourvues de pédicules plus ou moins allongés. Ces pédicules

s'étirent, s'amincissent, se rompent, et la vésicule ou globule,

qui est un produit de sécrétion, tombe dans la cavité de la

crypte (Voy. fig. 15, 18 et 19, c).

Bordure en brosse ou épithélium cilié de l'intestin

moyen. — Les cellules qui forment les parois internes de

Fintestin moyen sont hautes, cylindriques et se continuent

directement avec les cellules génératrices de la membrane péri-

trophique. Ces dernières, qui marquent 1 origine de l'intestin

moyen, sont, avons-nous dit, également cylindriques et

contiennent un protoplasme sombre, finement granuleux et

une bordure en brosse. Elles se continuent, par transitions

insensibles, avec celles qui limitent la face externe de la

valvule œsophagieune et n'en diffèrent que par l'absence d'un

revêtement chitineux {intima) qui est, ici, remplacé par la

bordure de cils.

La bordure enbrosse, dont la notion, aujourd'hui classique,

est universellement admise chez la plupart des Arthropodes,
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est très caractérisque et bien développée à la surface épithéliale

de l'intestin moyen des Chenilles des Papillons.

C'est Henle (1837), qui. le premier, décrivit un plateau

recouvrant les villosités intestinales. En 1843, Gruby et Delà-

fond considérèrent ce plateau comme un bourrelet transparent

et, en 1856, Kôlliker pensa que ces stries étaient dues à de

nombreux canalicules traversant le plateau. Pour Bretauer et

Steinach, les striations sont formées par des bâtonnets juxta-

posés. Wiegandt (1860) et Dônitz (1864) émettent, quelques

années plus tard, l'opinion que le plateau est un produit de

sécrétion cellulaire.

D'après Heidenliain (1888), le plateau strié comprend deux

parties : des bâtonnets ou prolongements directs du protoplasme

et une substance homogène perforée, à travers laquelle passent

les bâtonnets.

Leydig (1857) avait également signalé l'existence d'un

plateau à la surface des cellules des tubes de Malpighi de

certains insectes. Plus tard (1886), Frenzel parle de ce plateau

dans les cellules hépatiques des Mollusques et décrit, à la

surface de l'épithélium de l'intestin moyen des Insectes, une

bordure composée de filaments très fins, très déliés, indé-

pendants les uns des autres et à extrémités libres. De plus, il

considère ce plateau ou bordure ciliée comme un simple organe

destiné à protéger les cellules contre les lésions dues aux

aliments ou à toute autre cause externe. Van Gehuchten (1890)

admet cette même théorie quant à la fonction. Mais, d'après

cet auteur, les filaments ciliaires s'insèrent, d'une part, sur une

première membrane qui limite le protoplasme et, de l'autre,

sur une très fine membrane externe. Il arrive même parfois,

dit-il, que le plateau est double et que les longs et grêles

filaments qui le constituent présentent, en leur milieu, un léger

épaississement. Les épaississements des stries voisines se

correspondent et sont reliés les uns aux autres par une tra-

bécule transversale. Parleur ensemble, ces stries forment alors

une ligne cont nue parallèle à la membrane basale et à la

membrane externe du plateau. Parfois même, il paraît exister

trois plateaux superposés.

Une pareille structure est erronée, et nous n'avons ren-
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contré aucune disposition semblable chez les larves des Lépi-

doptères.

Histologie de l'intestin moyen (Voy. fig. 20, 21, 22 et

PL XII, fig. 6). — La partie la plus importante des parois de

l'intestin moyen est contituée par Xépïthél'mm. Ce dernier est

formé par des cellules cylindriques, assez allongées et reposant

sur la membrane basïlaire ou tunica propria, qui le sépare

de la couche musculaire circulaire (Voy. fig. 20, 22, 23 et

PI. XII, fig. 6).

La face interne de Fépithélium est plus ou moins réguhère

et porte de nombreux

globules d'excrétion sui-

vant le degré plus ou

moins grand d'activité

physiologie de l'organe

(Voy. fig. 20, 21 et 22,

g Qi^sg).

D'autre part, on y
remarque très nette-

ment une bordure en

brosse (r,fig. 20 et 21 et

à, fig. 22) constituée

par des cils longs, min-

ces, rigides, immobiles,

implantés sur de petits

corpuscules basilaires

(bouton basai) situés

sur la face libre de chaque cellule. De chaque bouton basai

part un mince prolongement filamenteux ou racine cihaire

qui, après un court trajet, va se perdre dans la zone ectoplas-

mique interne, finement granuleuse, du cystoplasme cellulaire.

On peut voir très fréquemment, suivant le degré de l'activité

sécrétrice de l'organe, toute une rangée de globules placés

entre l'épithélium et la membrane péritrophique (Voy. fig. 20

et 21
, g). Ces globules de sécrétion sont sphériques et de taille

variable. De plus, la plupart d'entre eux sont encore rattachés aux

cellules par des pédicules longs et grêles, ou courts et larges, se

frayant un passage à travers la bordure ciliaire. Chaque globule.

Fig. 20. — Portion de coupe de l'extrémitù anté-

rieure de l'intestin moyen (région des caecums)

de la larve de Stauropus fagi; mb, membrane
basilaii'e ; Ep, épithélium glandulaire avec

noyaux n ; c, bordure ciliée avec corpuscules

basilaires; g, globules de sécrétion, dont les uns

sont libres et d'autres encore fixés aux cellules

par de minces pédicules.
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ainsi que son pédicule, a une structure granuleuse et vacuo-

laire.

On peut, dans chaque cellule, considérer plusieurs régions

protoplasmiques:

r Une zone externe, en rapport avec la membrane basale

(Voy. fîg. 20,21 et 22, mb), comprenant un protoplasme à stries

radiales, très apparentes et fort nombreuses.

2° Une région médiane, entourant le noyau et constituée par

un contenu hyalin et vacuolaire.

Enhn, 3% vient, du côté interne, une zone finement granu-

leuse, comprise entre le noyau et la bordure ciliée [cieic, fig. 20,

21 et 22 et fig. 6, PL XII).

Ainsi que nous Favons signalé plus haut, on observe même,
dans certaines régions, les différentes phases de l'activité

sécrétrice et les modifications éprouvées par les éléments

épithéliaux glandulaires. Ces derniers prennent des formes

différentes de celles qu'ils ont à l'état de repos : ils deviennent

étroits, cunéiformes, ^
irréguliers et portent, 0^%, a\

appendus à leur bord

interne, un grand

nombre de globules

ou vésicules d'excré-

tion, de formes et

d'aspects divers : co-

niques, hémisphéri-

ques, piriformes, en

massue, globuleux
,

etc. Certains glo-

bules sarcodiques sont

même pourvus d'un

col ou pédicule plus

ou moins long, les rat-

tachant aux cellules

(Voy. fig. 20, 21 et

22, sg et g). Dans ce cas, la bordure en brosse [ci et c) est

fort nette et les prolongements ciliaires très apparents et en

forme de très fines baguettes.

Fig. 2i. — Coupe transversale d'une portion de la

paroi d'intestin moyen (région médiane) de Che-

nille de Cneloeampa procession ea. — jo, membrane
péritonéale; tr, trachée; ni, musculature longitu-

dinale ; ne, muscles annulaires; i, fibrilles longitudi-

nales :mè, membrane basale supportant l'épithélium

Ep ; n, noyaux cellulaires ; c, bordure ciliée. Entre les

cils, se voient des gouttelettes de sécrétion g appen-

dues aux cellules.
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Ces dernières sont libres et fixées à la paroi externe cellulaire

par un renflement ou boulon basilaire. L'ensemble de ces

granulations donne à la paroi une apparence moniliforme

(Voy. fig. 20, 21 et 22).

De chacun de ces corpuscules part, ainsi que nous l'avons

déjà dit, un mince filament qui pénètre plus ou moins profon-

dément dans le cytoplasme sous-jacent.

Le contenu des globules d'excrétion est souvent expulsé par

une rupture de leur mince membrane d'enveloppe. Il tombe

alors dans la cavité intestinale et se mêle aux cellules. Chaque

cellule, après le phénomène sécrétoire, reprend, pendant

quelque temps, sa forme initiale et l'acte physiologique recom-

mence
;
puis, les mêmes phénomènes se reproduisent ainsi dans

le même ordre.

Dans d'autres cas, cependant, le pédicule s'étire, s'allonge,

devient filiforme, se rompt finalement et laisse tomber dans la

cavité intestinale, dans la gouttière limitée par la membrane
péritrophique, le globule sécrété (Voy. fig. 20 et 21), On trouve,

en etîet, dans cette région, un grand nombre de globules [gl]

de toutes formes et de toutes dimensions. Puis, la paroi cellu-

laire se referme jusqu'à l'apparition d'un nouveau produit de

sécrétion.

La bordure ciliée constitue, pour les cellules, un revêtement

protecteur : elle les garantit contre les lésions externes que

pourraient provoquer les aliments. Mais ce rôle défensif est

surtout dévolu, ainsi que nous l'avons constaté déjà, à la mem-
brane péritrophique.

Les éléments épithéliaux, après avoir fonctionné pendant

quelque temps, se détruisent, disparaissent, et leur noyau, com-
plètement modifié, est expulsé avec les produits excrétés. Ils

sont alors remplacés par des cellules nouvelles, provenant de

l'évolution d'éléments plus jeunes (cellules ou noyaux géné-

rateurs) situés dans des cryptes [ounidi) de régénération, abon-

dantes surtout au fond des dépressions comprises entre deux

bourrelets (Voy. fig. 22, cg).

Quant à la question concernant la genèse de ces éléments

formateurs, elle n'est pas encore complètement élucidée.

Au cours de la sécrétion, le noyau paraît toujours conserver
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à peu près sa même forme et ne subir que de légères modi^

ficatioiis quant à sa structure. Il doit cependant prendre

une certaine part et jouer un rôle plus ou moins actif dans

Facte physiologique sécrétoire, ainsi que nous Façons constaté

pour les glandes séricigènes et que certains auteurs l'ont

observé pour les cellules à venin, cellules à enzyme (Launoy),

'im

Fig. 22. — Section longitudinale (passant par l'axe) de l'intestin moyen de la larve

d'/o Irène. La section a été pi'atiquée à peu près vers le milieu de l'organe. — ml,

muscles longitudinaux; toc, muscles circulaires; mb, membrane basale (tunica

propria) supportant l'épithélium intestinal Ep; cg, cellules génératrices situées au
fond des cryptes; ci, bordure ciliée et coi'puscules basilaires; sg, globules d'excré-

tion; jo?n, portion de membrane péritrophique.

Les produits sécrétés par Tépitliélium intestinal ne sont pas

directement mis en contact avec les aliments et en sont

séparés ^^ly \?i membrane péritrophique (Voy. fig. 20, 21 -et 22 et

fig. 6, pi. XIÏ), que nous avons déjà décrite et qui est sécrétée

par les premières cellules de l'intestin moyen. Cette membrane
constitue donc une espèce de sac recevant les matières ali-

mentaires. Son rôle protecteur est évident : elle empêche les

aliments de léser l'épithélium de l'intestin moyen.

Les liquides sécrétés par la paroi intestinale et les sub-

ANN. SG. NAT. ZOOL., 9* série. 1914, XIV, 16
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stances assimilables doivent donc traverser, par osmose et en

sens inverse, cette membrane si caractéristique.

En dehors de Fépitliélium, les parois de l'intestin moyen

comprennent encore, en allant de dedans en dehors (Voy.

lîg. 21 et 22) :

J° Une membrane basale [mb)^ très mince et de nature con-

jonctive, sur laquelle reposent les cellules
;

2° De nombreux faisceaux musculaires circulaires [ne, me),

très abondants au fond des replis intestinaux;'

3° Des fibres longitudinales [ni, nil)^ disposées suivant deux

ou trois assises superposées
;

4° Une très mince membrane externe [membrane péntonéalé),

enveloppant Forgane tout entier (Voy. fig. 21 et 23, p et mp).

Décrivons, avec un peu plus de détails, la musculature. Nous

avons vu précédemment (Étude morphologique du tube digestif)

que l'intestin moyen de la plupart des Chenilles des Papillons

présente quatre dépressions longitudinales : une dorsale, une

ventrale et deux latérales. Ces dépressions sont parcourues par

deux cordons musculaires parallèles, adhérents par leur face

interne. Ces cordons sont très volumineux chez les espèces

suivantes : Aciierontïa atropos, Phalera bucephala. Stauropus

fagï^ Cnetocampa, Spilosoma^ Pleretes matronula., Sphinx con-

volvuli, etc.. La figure 23 est le dessin d'une coupe perpendi-

culaire à l'axe du canal intestinal moyen et passant à peu près

vers le milieu de l'organe, chez la Chenille d'AcZ/erontia. En

partant de l'extérieur, on trouve successivement : une mem-
brane recouvrante externe ou membrane péritonéale [mp)

parcourue par de fines ramifications trachéennes(/r).

Le sitlon dorsal est en partie comblé par deux gros cordons

musculaires longitudinaux^^/, à section circulaire ou légèrement

polygonale. Chaque cordon est formé par un assemblage de

faisceaux recouverts d'une mince enveloppe. Les divers fais-

ceaux présentent, en section, une apparence cunéiforme, à base

élargie externe, et à sommet aminci dirigé vers Taxe du cordon.

Dans beaucoup de cas cependant, leur disposition est assez

irrégulière etla coupe d'un cordon présente, dans son ensemble,

l'aspect d'un carrelage (Voy. fig. 23, ml).

Au-desSous, se trouve une puissante assise musculaire annu-
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laire (me), formée par un grand nombre de faisceaux super-

posés et concentriques. La couche s'amincit cependant au-

dessous des sillons, où elle se réduit à environ la moitié de

son épaisseur primitive. Dans cette région, les fibres annulaires

se tassent, s'amincissent et les plus externes vont se perdre à

la base des gros cordons longitudinaux. Une mince membrane
basilaire (7;) vient s'appliquer contre la face interne de la

musculature annulaire et supporte, en même temps, l'épi-

thélium intestinal.

De distance en distance, on trouve, entre la basale et les

Fig, ti — Coupe vei'ticale, perpendiculaire à l'axe, de la partie médiane de l'intestin

moyen d'Acherontia atropos, pour montrer la disposition des cordons longitudinaux
dorsaux ml, placés dans le sillon antéro-postérieur. 11 existe quatre sillons sem-
blables. — mp, mince membrane péritonéale externe, avec trachées tr; me, épaisse
musculature circulaire, qui s'amincit dorsaleraent; m, membrane basilaire {propria],

supportant l'épitliélium; a, minces fibrilles longitudinales.

muscles annulaires, quelques fibrilles longitudinales (a, lig. 23),

qui disparaissent peu à peu vers la région postérieure de Tin-

testin moyen.

A la fin de la période larvaire, au début de la nymphose, on

rencontre des modifications profondes dans la structure de

l'épithélium intestinal (Voy. pi. XII, fig. 6). Les cellules (Ep)

qui le composent s'allongent, deviennent irrégulières et leur

paroi interne s'arrondit tout en conservant sa bordure en

brosse. Le protoplasme devient vacuolaire, ainsi que le repré-

sente la figure 6, planche XII, concernant une larve de Plereles. Les

vacuoles (v) sont surtout abondantes vers le milieu de la cellule,

au voisinage du noyau. Aux deux extrémités de chaque élément,

le protoplasme prend une teinte sombre et une structure granu-

leuse. Pourtant, les fibrilles paraissent dominer au-dessous de
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la bordure ciliée (ci). Cette dernière est encore très apparente

et confine à un massif de globules de sécrétion [gl) que limite

la membrane péritrophique [mb).

STRUCTURE HISTOLOGIQUE DE L'INTESTIN TERMINAL
(Voy. f]g\ 24, 25 et 26)

Nos recherches ont porté, au sujet de l'h

72ZC -^/^

^C

istoiOgie A^Yintestin

terminal^ sur les

Chenilles apparte-

nant aux espèces

suivantes: lo Irène

^

Phalera biicephala

et Cnetocampa pro-

cessionea.

Uintestin posté-

rieur ou terminal

commence un peu

en arrière de l'em-

bouchure des deux

conduits excréteurs

communs des tubes

de Malpighi. La

structure histologi-

que est à peu près

uniforme jusqu'à

l'ampoule rectale
,

et les diverses ré-

gions de l'organe

ne diffèrent les unes

des autres que par

le nombre plus ou

moins considérable

des replis dévelop-

pés dans telle ou tel-

le partie du canal.

L'épithélium est formé par des cellules aplaties, recouvertes

intérieurement d'une lamelle chitineuse mince, hyaline, trans-

Fig. 24. — Portion de coupe transversale (perpendrcu-

laire à l'axe ; larve d'/o Irène) de l'intestin postéiicur.

— Cette section passe à travers le premier renflement,

vers la région médiane de l'organe (Voy. fig. 8 du
texte}. — m^, muscles longitudinaux; me, musculature
circulaire, comprenant plusieurs assises superposées;
mb, membrane basale ; Ep, épithélium intestinal, con-
stitué par des cellules aplaties, à parois latérales peu
apparentes ou même indistinctes et à protoplasme
finement granuleux; n, noyaux cellulaires, entourés
d'une aréole claire'; ic, intima chitineuse, mince et

sinueuse; r, nombreux replis formés par l'épithélium

intestinal. La longueur et le nombre de ces replis

varient suivant les régions de l'organe.
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parente et portant parfois de fines denticulations. Dans la plu-
part des préparations histologiques, l'assise épithéliale se trouve
séparée de l'enveloppe musculaire externe : elle se présente
fréquemment «sous une forme sinueuse, plissée

; et, comme
chaque cellule a, en général, une paroi externe légèrement
convexe, l'ensemble se montre alors sous une apparence moni-
liforme (Voy. fig, 24, 25 et 26).

Une coupe transversale, pratiquée dans la région médiane de
l'intestin postérieur, présente à considérer, en partant de
l'extérieur, les assises successives suivantes (Voy. fig. 24) :

r Des fibres musculaires longitudinales, groupées en
faisceaux espacés

de distance en dis-

tance et disposés en

forme de cordons

blanchâtres [ml).

Ils ne forment] pas

une assise continue

comme les muscles

annulaires sous-ja-

cents. L'organe tout

entier est entouré

par une très mince

membrane pérïlo-

néale périphérique.

2MJne couche de

faisceaux mUSCulai- ^'S- ^S. — section transversale d'une portion d'in

,
testin terminal de Phalera bucephala. L'épithélium

res, comprenant un ep est, par places, détaché de la pai'oi externe com-

nombre d'assises va- posée de muscles annulaires ??ic internes et longitudi-

naux externes ml ; r, replis intestinaux ; ic, intima
riable suivant les chitineuse.

régions de l'intestin

postérieur (/?z(^) . En certains points, la musculature s'épaissit

et forme des sphincters plus ou moins puissants. On rencontre

ces sphincters à l'origine de l'intestin terminal, en arrière du

premier renflement et autour de l'orifice anal.

3" Vient ensuite une membrane basale {mb), de nature

conjonctive, supportant l'épithéhum intestinal.

4° L'épithélium interne [Ep] est constitué par de larges
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cellules aplaties, à contours latéraux indistincts chez certaines

espèces (Voy. fig. 24 et 25) et présentant ainsi l'apparence d'un

syncytium. Leur protoplasme est finement granuleux. Leurs

noyaux sont sphériques et occupent le bord interne cellulaire.

Chacun d'eux est entouré d'une aréole blanchâtre et transpa-

rente. C'est le cas constaté chez la Chenille d'/o Irène.

Chez beaucoup d'autres espèces (Cnetocampa, Phalera,

Carporaps;a^ etc.), au contraire, l'épithélium est aplati. Les

cellules qui le compo-

sent ont une forme

rectangulaire, à grand

axe transversal. Leur

face externe est limi-

tée par la membrane
chitineuse, l'interne

est généralement bom-

bée, et la dépression

comprise entre deux

bourrelets consérutifs

indique la ligne de

séparation de deux

éléments contigus.Les

noyaux sont volumi-

neux et très appa-

rents. Au-dessous de

l'intima chitineuse
,

le protoplasme est finement strié, et les striations ont une

direction perpendiculaire à la membrane limitant la cavité

intestinale (Voy. fig. 25 et 26). Ces cellules reposent sur une

membrane basilaire qui semble faire corps avec elles.

Enfin, 5° la bordure épithéliale est recouverte d'une mince

cuticule ou intima chitineuse [ic, fig. 25 et 26), beaucoup

moins épaisse que celle de l'œsophage, hyaline intérieurement

et présentant, dans sa zone externe, en face des cellules de

l'épithélium chitinogène [Ep), de fines striations transversales

parallèles.

Le bord interne de la cuticule présente de nombreux replis,

des denticules et, dans la partie antérieure de l'intestin termi-

Fig. 26. — Coupe Iransversalcdc lapieiaiùre partie

de l'intestin postérieur de larve de Cnetocampa
pj^ocessionea. — r, replis ; ic lamelle chitineuse

interne, EjtJ, épithélium intestinal avec noyaux n;

ml, muscles longitudinaux et nmscles circulaires

me. Chez la Chenille de Carpocapsa on aune dis-

position semblable.
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na], de fines soies chitineiises, courtes et fortement colorées en

jaune (Voy. fig. 24, ?•).

Les replis sont plus ou moins accentués suivant les régions.

Dans les zones correspondant aux renflements intestinaux, ces

replis sont peu prononcés
;
par contre, aux étranglements, ils

sont très développés, allongés et vont jusqu'à confluer sur les

côtés,

TUBES DE MALPIGHI (Chenilles des Lépidoptères)

Historique. — Beaucoup de notes, des mémoires d'ensemble

ont été même écrits snr les tubes de Malpighi des Insectes. Parmi

les naturalistes c{ui ont abordé cette étude, Malpighi (1669)

est le premier zoologiste qui découvrit ces appendices chez le

Ver à soie. Il en fit une description très sommaire et les désigna

sous le nom de vasa varicosa. Quelques auteurs, par suite d'une

fausse interprétation de certains passages de son livre, le consi-

dèrent comme. ayant homologué ces glandes aux vaisseaux

lactés. Le savant italien n'a émis aucune opinion sur leurs

fonctions et termine simplement sa description par cette phrase

interrogative : An vero vasa lacte'is analoga?

SwAMMERDAM (1752) rencoutra ces tubes chez beaucoup

d'Insectes. Il étudia principalement ceux de la larve d'Abeille

et de quelques autres Hexapodes à l'état adulte elles désigna,

à cause de leur terminaison en ceecum, sous les noms divers

de vaisseaux aveugles, de tubes variqueux, etc.. Leurs fonctions

lui ont complètement échappé, car il dit lui-même dans son

mémoire qu'il ignore quel peut être leur usage.

Lyonet, dans son traité sur la Chenille du Saule, les considère

comme des tubes absorbants et les compare à l'intestin grêle.

Gaede, parle également des tubes de Malpigln, fait à leur sujet

quelques expériences peu concluantes et leur attribue, ainsi

que Lyonet l'avait fait, des fonctions absorbantes.

CuviER fait, en 1802, de nombreuses recherches sur les

vaisseaux de Malpighi et déclare que ces vasa varicosa sont des

organes excréteurs delà bile et jouent un rôle prépondérant dans

les phénomènes digestifs. Son opinion, comme on va le voir,

a été adoptée par de nombreux entomologistes, parmi lesquels
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nous pouvons citer Poselt (1804) et Ramdohr (1811). Ce der-

nier auteur, en s'occupant des phénomènes digestifs chez les

Insectes, regarde ces appendices iiliformes du tube digestif

comme des vaisseaux hépatiques séparés de l'intestin par une

fine membrane. Plus tard, il étudia la structure de ces organes

et s'attacha à démontrer, ainsi que l'avait fait Cuvier, que leur

produit de sécrétion modifie les matières alimentaires.

TREvmANUS (1814) attribua, de même^ aux glandes qui nous

occupent, une fonction analogue à celle des vaisseaux biliaires.

Herold (1815), se basant sur l'insolubilité dans l'eau des

granules sécrétés par les tubes de Malpighi, fut le premier

entomologiste qui considéra ces organes comme des appareils

eVexcrélion chargés d'enlever au sang et de rejeter au dehors les

substances ninsibles à Vorganisme.

Brugnatelli démontra, en 1815, ainsi que l'avait faitHerold,

qu'il existe de l'acide urique dans les excréments des Insectes

et que cet acide provient des tubes de Malpighi. Ce sont ces deux

savants qui, les premiers, ont posé les bases de la théorie,

admise de nos jours, sur les fonctions de ces organes.

Rengger, en 1817, leur attribua nettement des fonctions

urinaires et les considéra comme des organes homologues aux

reins, et cela, en se basant sur leur mode d'insertion et sur

l'insolubilité de leur produit de sécrétion. Mais ce n'était là

qu'une simple hypothèse, puisqu'il passa sous silence leur

structure histologique et négligea d'analyser leur contenu.

Vurzer et plus tard Chevreul vinrent confirmer les vues

de Rengger en constatant, dans les produits sécrétés par les

tubes de Malpighi, cà côté du carbonate et du phosphate de

chaux, de l'urate d'ammoniaque et de potasse.

DuTROCHET (1818) doit être rangé parmi ceux qui considèrent

les tubes malpighiens comme des glandes hépatiques.

J. F. Meckel (1826) leur attribue une fonction urino-biliaire

et les regarde comme chargés de sécréter la bile et d'excréter

l'urine. Cette théorie de sécrétion et à'excrétion, admise à propos

d'un même organe, fut adoptée par plusieurs naturalistes et

entre autres par Tiedeman et Muller. C'est lui qui, en 1829,

les appela vaisseaux de Mcdpighi, en mémoire du premier

zoologiste qui les avait découverts. Jusqu'à cette époque, on les
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avait désignés SOUS les noms de vaisseaux biliaires ou de vaisseaux

urinaires.

Straus-Durkheim (1828) considère, chez le Hanneton, deux

sortes de tubes deiMalpighi auxquels, d'après lui, sont dévolues

deux fonctions physiologiques différentes : les uns, frangés,

variqueuA, correspondent au foie et sont chargés de sécréter la

bile, et les autres, lisses et unis, sont les homologues du rein.

SucKow (1829) attribue à ces glandes la fonction de sécréter

la bile et de déverser, dans le tube digestif, des liquides chargés

d'oxyder les substances alimentaires.

Carus, à peu près à la même époque, n'ayant pas un nombre
suffisant d'expériences probantes pour exprimer une opinion

personnelle, se range, sans le déclarer ouvertement, à l'opinion

de Cuvier.

Pour Burmeister (1832), les tubes de Malpighi sont des

organes hépatiques chargés de sécréter la bile. Pourtant il n'est

pas très explicite à ce sujet et donne à entendre qu'ils peuvent

tout aussi bien être considérés comme des organes excréteurs.

V. AuDouiN, dans deux notices publiées en 1836, à propos

d'acide urique trouvé dans les tubes de Malpighi d'une Lucane,

adopte l'opinion de certains de ses devanciers qui avaient

attribué à ces organes une fonction urino-biliaire.

Leuckart (1843) étudie très sommairement les tubes de

Malpighi d'un petit nombre d'Insectes à l'étatlarvaireet à l'état

adlille et constate que leur nombre, leur longueur, leur

direction et leur mode d'insertion sont caractéristiques pourun

certain nombre d'entre eux. D'après lui, ils correspondent

aux glandes uriques des animaux supérieurs.

Lacordaire attribue aux vaisseaux malpighiens une double

fonction : urique et biliaire.

DuvERNOY, ne possédant pas un nombre suffisant d'expériences

concluantes et séduit par les brillantes théories de Meckel et

de ses élèves, considère ces glandes comme des organes urino-

biliaires.

DoYÈRE cite également, en décrivant le tube digestif des

Cigales, les vaisseaux hépatiques et biUo-urinaires, sans cepen-

dant donner, à leur sujet, des descriptions anatomiques et

physiologiques exactes.
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L. DuFOUR (1843), dans un ménioire de 36 pages, très

intéressant et fort remarquable pour l'époque, fait l'anatomie

des tubes de Malpighi de quelques espèces appartenant aux

familles des Lah'idoures ^ des Coléoptères, des Névroptères etc.,

et termine son étude par des considérations physiologiques.

« Le foie, dit Dufour, qui, chez les animaux à circulation

liquide, forme un organe circonscrit, plus ou moins volumi-

neux, une glande parenchymateuse, à texture compliquée, ne

constitue, au contraire, chez les animaux à circulation aérienne,

que des vaisseaux isolés, simples, filiformes et capillaires,

tantôt très longs, et alors peu nombreux, tantôt courts et alors

plus multipliés. Mais, chez tous les animaux, le foie a pour

mission de sécréter un liquide, ou jaune, ou vert, ou brun, ou

violet, ou incolore, d'une saveur amère, la hile, qui est destinée

à accomplir la digestion. Les tubes de Malpighi sont des

vaisseaux biliaires, l'organe hépatique, le foie des Insectes^ et le

liquide qu'ils sécrètent est la bile. » Donc, pour Dufour, les

vaisseaux malpighiens ne sont qu'une glande hépatique dé-

roidée.

F. Heller (1844), dans un article paru dans les Archives

de Chimie et intitulé : Harnsàure, ein reichlirhes Excret der

Schmetterlinge, dit avoir consi^iié que les Papillons, par rapport

au poids de leur corps, sont, de tous les animaux, ceux qui

excrètent le plus d'acide urique. Les Oiseaux et les Reptiles

éliminent cependant de grandes quantités d'urates.

H. Meckel est le premier des Entomologistes qui ait fait une

étude histologique, incomplète il est vrai, des tubes de Malpighi

et reconnu la présence de Vacide urique dans l'intérieur même
des cellules épithéliales.

Sans nous attarder à analyser leurs œuvres, souvent fort

considérables, citons Van der Hoeyen, C. Vogt, L. Fischer etc.,

comme étant des zoologistes qui, se basant sur des analyses

chimiques, ont considéré les vaisseaux de Malpighi comme des

organes urinaires

.

Leydig (1859) consacre à peine une demi-page aux vaisseaux

malpighiens do quelques Insectes [Musca, Tabanus, etc.).

Pour lui, ces organes sont de deux sortes : les uns, jaunâtres,

sécrètent une espèce de liel, et les autres, blancs, sont ana-
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logues aux reins. Il admet que ceux de la Grijllotalpa trans-

portent deux sortes de sécrétions et représentent, chacun ta la

fois, une glande hépatique et un rein. 11 est donc partisan de la

théorie de Meckel, de Burmeister, deV. Audouin,etc... quiregar-

daient les vaisseaux de Malpighi comme des r/landes bU'w-un-

naires.

KôLLiKER et ScHLOssBERGER (1857), sc basaiit sur dcs consi-

dérations physiologiques et surtout anatomiques, combattirent

avec succès la théorie de Leydig et démontrèreat, d'une façon

irréfutable, Fhomologie fonctionnelle des tubes de Malpighi

avec les glandes urinaires.

SiRODOT (1858) qui a étudié les tubes de Malpighi de quelques

Insectes, surtout ceux de YOrijctes nasicornis, du MelolontJta

et de la Cetonia, a rectifié certaines erreurs de Du four, rela-

tives à leur double insertion, et fait de nombreuses expériences

chimiques et des observations microscopiques au sujet de leur

produit de sécrétion. Se basant sur les résultats de ses recher-

ches, il admet que les tubes de Malpighi sont^ avant tout, des

organes urinaires.

G. Bash, en étudiant les tubes de Malpighi de la Blatte, et

après quelques expériences physiologiques, est arrivé, comme
Sirodot, Kôlliker, etc., à admettre que ces appareils tubuleux

sont des glandes uriques.

Rathke a également observé ces organes chez de jeunes

larves de Gryllotcdpa.

Gruber (1849), qui a étudié les tubes de Malpighi chez

quelques larves d'Insectes et leur destruction pendant la nym-

phose, les considère comme des glandes ur'maires et fait jouer

au rectum le rôle de vessie. Zaddagh les regarde, chez les larves

de Phri/ganides^ comme des canaux indépendants.

Weissmann, en étudiant le développement des Diptères,

attribue l'origine des vaisseaux de Malpighi à des appendices

solides du rectum. Pour Butschli, ces vaisseaux .sont bien

des évaginations rectales, mais des évaginations creuses. Ce

dernier auteur est dans le vrai, ainù que nous Vacons constaté

chez de nombreuses larves cFHijniénopières. Hatschek est arrivé

aux mêmes résultats en faisant l'embryogénie des Lépidoptères.

Plateau (1874 et 1876), dans ses recherches sur les phéno-
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mènes digestifs chez les Insectes, considère les tubes de Mal-

pighi comme des organes éliminateurs exclusivement iirï-

naires.

ScHiNDLER (1878), dans un remarquable travail, résume les

recherches et les opinions de ses devanciers sur les vaisseaux

de Malpighi de tous les Insectes en général. Il passe en revue

les principales familles de cet ordre, étudie la structure histo-

logique de ces organes et fait des observations sur la nature

de leur contenu.

Nous voyons donc que les tubes de Malpighi ont été consi-

dérés successivement, soit comme des vaisseaux Inlïaires^ soit

comme des organes imnaires, soit enfin comme un appareil

urino-biliaire . Van der Hoevin (1850), Leuckart (1851), Vogt

(1851), Fischer (1853), Carus (1853)', Siebold 1848), etc., se

basant uniquement sur des considérations chimiques, regar-

dent les vaisseaux malpighiens comme des organes urinaires.

Au contraire, Karsten (1848), Diifour, etc., leur attribuent

des fonctions biliaires \ tandis que pour Duvernoy (1837 et

1840), Doyère (1843), Leydig (1857), etc., ils ont une double

fonction, à la fois hépatique et urinaire,et sont des organes

urino-biliaires

.

Cholodkovsky (1887) a constaté, en étudiant les tubes de

Malpighi de quelques Lépidoptères, des différences telles qu'on

n'en rencontre dans aucun autre ordre d'Insectes. Il a reconnu

qu'il existe, chez les Lépidoptères, des variations notables dans

la constitution de l'appareil rénal, ce qui lui a permis de

ramener à trois types les dispositions diverses réalisées par les

tubes de Malpighi chez les Papillons. Ces trois types d'appa-

reils urinaires sont :

1° Type normal : six vaisseaux malpighiens, aboutissant à

l'intestin par deux troncs basilaires (la plupart des Lépidop-

tères) .

2° Type atavique ou embryonnaire : deux tubes de Malpighi

simples [Tineola biselliela^ Tinea pelUonella^ Blabophanes rusti-

cella). Les Chenilles de Teigne ont cependant six tubes malpi-

ghiens comme celles des autres Papillons.

3" Type anormal : deux arbres latéraux portant de nombreux

vaisseaux urinaires (Galleria mallonella)

.
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En 1895, nous avons étudié les tubes de Malpïg/ii (1) de

cent quarante espèces (larves et adultes) appartenant aux prin-

cipales familles de Tordre des Hyménopières. Chez les larves,

ces tubes sont constamment au nombre de qualre^ fixés au

sommet, arrondi ou légèrement conique, de l'invagination

rectale et appliqués, dès leur origine, contre l'extrémité termi-

nale de l'intestin. Ce sont des glandes à peu près régulièrement

cylindriques et très rarement variqueuses et moniliformes

comme chez beaucoup de Chenilles de Papillons. Les

Hyménoptères adultes sont, de toiis les Hexapodes, ceux qui

possèdent le plus grand nombre de vaisseaux malpighiens.

D'autre part, ce qui frappe en étudiant ces organes, c'est la

constance de leur insertion sur une même ligne circulaire, très

rarement sur deux, située sur le pourtour d'un bourrelet

annulaire, marquant l'origine de l'intestin terminal. Nous

avons constaté, en outre, que ces organes proviennent de

dwertkules de rintestïn terminal et sont d'origine ectodermique.

Nous avons rencontré; dans ces glandes tubuleuses, des

produits solides, cristalhsés, caractéristiques de l'urine des

animaux supérieurs : acide urique^ urates cVammoniaque ^ de

soude, de chaux^ oxalate de chaux, qui nous ont permis de les

considérer comme des organes urinaires et de les qualifier

à^appareils rénaux des Insectes.

D'autre part, nous pouvons citer encore, parmi les Entomo-

logistes qui ont étudié le développement des tubes de Malpighi,

les noms deRATUKE (1844) pour les Gryllotalpa, de Grube (1 847)

pour les Hyménoptères (larves et adultes), de Leugkart (1858)

pour lesHyménoptères et les Pupi pares, etc.

En outre, Zaddach (1854), chez les Phryganides, Weis-

MANN chez les Diptères; ont reconnu que les vaisseaux malpi-

ghiens dérivent d'une invagination de l'intestin postérieur. Ces

observations ont été confirmées par Butschli chez rAbeiHe,

par Hatscheck (1877) chez les Lépidoptères, par L, Bordas

(1895), chez les larves des Hyménoptères, etc.

Au sujet des tubes de Malpighi, signalons encore les travaux

de V. Mayet (189(3), de Léger et Duboscq (1899), de Léger

(1) L. Boudas : Les Tubes de Malpiyhi des Hyménoptères : Bulletin scienti-

fique de la France et de la Belgique, t. XXVI, p. 1-40, 3 jol., 189ij.
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et Hagenmuller (1899), de Sinéty (1900), de Vaney (1900) et

surtout les nombreux et intéressants mémoires de Veneziani

(1903-1905), etc.

MORPHOLOGIE DES TUBES DE MALPIGHI
[Chenilles des Papillons)

Nous avons décrit, en traitant de la morphologie du tube

digestif, la forme, la disposition et le mode d'insertion des

vaisseaux malpighiens larvaires. Aussi, allons-nous nous con-

tenter maintenant de dire, en quelques lignes, tout ce qui

concerne l'anatomie de ces organes.

En résumé, nous avons vu que les tube.'^ de Malpig/iï des^

Chenilles des Papillons sont partout au nombre de six (1)

(sauf chez les Carpocapsa pomoneHa, où il n'y en a que quatre)

disposés en deux groupes de trois, de chaque côté de Torigine

de l'intestin terminal. Les deux canaux collecteurs latéraux

qui partent des deux vésicules urinaires ont leurs orifices

terminaux opposés et situés à peu près aux deux extrémités

d'un même diamètre. Chez la plupart des larves des Lépido-

ptères, les vaisseaux malpighiens sont irréguliers et variqueux,

rarement cylindriques; parfois, on rencontre, chez la même
espèce, les deux dispositions : la première partie du canal est

à peu près régulièrement tubuleuse, tandis que le reste de

l'organe est moniliforme.

Chez les Chenilles à' AcJierontia atropos L., de Sphinx con-

volvuHL.^ etc., les renflements latéraux des vaisseaux urinaires

sont très accentués et affectent la forme soit de courts ceecums,

soit de ramuscules à extrémité hémisphérique, insérés perpen-

diculairement au tronc principal. Ceux du Sphinx convolvuli,

cylindriques à leur origine, ne tardent pas à devenir variqueux :

ce sont tout d'abord de petites éminences latérales, des ceecums

coniques, espacés de distance en distance; puis, peu à peu, les

bourrelets augmentent en nombre et en volume, deviennent

cylindriques, tantôt courts, tantôt plus ou moins longs, donnant

à chaque organe la forme d'une corde à nœuds. Au fur et à

(1) V. les Coinples rendus Je rAcad. des Sciences, i'^ semestre, t. CL, p. 737-

740. Séance du 14 mars 1910.
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mesuré qu'on se rapproche de l'extrémité postérieure du corps,

les tubes paraissent hérissés latéralement de petites digitations

cylindriques dont la hauteur est parfois supérieure au diamètre

du vaisseau et placées perpendiculairement à ce dernier. Ces

éminences latérales sont dues, ainsi que l'indiquent des coupes

transversales, à des évaginations digiliformes de la cavité

interne des tubes urinaires.

Les vaisseaux malpighiens, dans leur première partie cylin-

drique, ont une teinte terne ou légèrement blanchâtre; tandis

que, dans leur région irrégulière, moniliforme et à appendices

latéraux, ils sont fortement colorés en jaune plus ou moins

foncé.

Chez les larves de Spilosoma fidiginosa L. et de VArcî'mcajah.^

la vessie urinaire comprend deux renflements ovoïdes, réunis

par un pédicule cyhndrique très court, et c'est du sommet du

renflement distal que partent les tubes de Malpighi. Ceux-ci

sont cylindriques dans leur premier tiers et variqueux dans

leurs deux tiers postérieurs. Le réservoir collecteur des larves

de Plereles nialronula L. est simple, piriforme et se continue,

(à ses deux extrémités, par deux appendices tubuleux, dont

l'antérieur se divise en trois branches formant les tubes de

Malpighi. Ces derniers sont, dans la plupart des cas, littérale-

ment remplis de concrétions cristallines. Chez les Cnetocamija,

Pyijaera^ Phalera^ Stauropus^ Asphalta, etc., ils sont sinueux,

moniliformes, et les Ccecums latéraux existent sur toute leur

longueur. Le réservoir est généralement ovoïde ou parfois

sphérique.

Enfin, chez les larves de Carpocapsa pomonella Fr., qui ne

possèdent que quatre tubes de Malpighi, les deux vaisseaux

urinaires latéraux, avant de déboucher à l'origine de l'intestin

terminal, se fusionnent en un tronc très court, légèrement

dilaté à son extrémité initiale.

Structure histologique des tubes de Malpighi des larves

DES Lépidoptères

La structure histologique des tubes de Malpujln des Insectes

est actuellement bien connue ; aussi, allons-nous passer rapi-
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dément sur cette question et signaler surtout les partirularités

spéciales aux Chenilles des Papillons.

Réservoir iirinaire. — La structure du réceptacle urinaire

diffère sensiblement de celle des tubes de Malpighi. La figure 27

représente le dessin de la coupe d'une portion de réservoir, avec

Tly

Fig. 27. — Coupe transversale passant par la vésicule urinaire et son conduit efférent

(larve de Pleretes matronula). — ve, vésicule urinaire, avec sa cavité c; ep, épi-

Uiéliurn vésiculaire avec sa bordure ciliée ri, très étroite; les cellules sont larges,

aplaties; elles renferment un gros noyau et de nombreuses concrétions; a, cavité

du canal efférent et o son orifice à l'origine de l'intestin postérieur. On voit nette-

ment le passage de la bordure ciliée à la lame chitineuse ip. — mb, membrane
basale {propria] et mp, membrane péritonéale externe qui se prolonge à la surface

des tubes de Malpighi ; me, muscles ciixulairês internes et ml, muscles longitudinaux

externes; Ep, épithélium intestinal moyen.

son court pédicule a et son orifice o à l'origine de l'intestin

terminal. Elle se rapporte à une larve de Pleretes matronula.

Nous avons étudié le même organe chez Spilosoma fuligïnosa el

Acherontia atropos. L'épithélium Ep de l'intestin moyen, avec

ses hautes cellules ciliées, diminue progressivement
; ses élé-

ments deviennent rectangulaires, cubiques, puis se continuent

peu à peu avec les cellules du canal efférent a.

Du côté opposé, on observe pareillement le passage des
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cellules ciliées du même canal aux cellules de l'intestin posté-
rieur //, qui sont recouvertes d'une intima chitineuse ip, hyaline,
transparente et finement denliculée (Voy. fig. 27).
La cavité c du réservoir urinaire, de même que l'origine de

l'intestin terminal, est remplie de granulations cristallines, de
formes et de nature diverses, isolées ou groupées en masses
plus ou moins compactes.

L'épithélium du réservoir repose sur une enveloppe ve, com-
posée de plusieurs parties qui

sont : une membrane péritonéale,

continuation de celle qui re-

couvre linlestiu, et une mince
assise musculaire. Cette dernière

est formée par des fibrilles dont
les unes sont disposés longitu-

dinalement et les autres obli-

quement.

Les cellules Ep qui limitent

la cavité du réservoir sont apla-

ties, à parois latérales peu visi-

bles et à noyaux ovales n, dont
le grand axe est parallèle à la

face interne. Le protoplasme est ^'^s- 28. — Section d'une portion de

eranuleux vers la ha^P -^Inip
Pa>;oi de tube de Malpiglii d'^rc/iagIdUUieux \eiS la Dase, clan, ca/a. - p« enveloppe externe du
tube urinaire comprenant plusieurs
parties : membrane péritonéale,
fibrilles musculaires longitudinales
et obliques. Cette enveloppe, très
apparente dans les tubes de certaines
larves, se détache, de distance en
distance, de l'épithélium sous-jacent
Ep. Les cellules qui composent ce
dernier sont larges, aplaties et bom-
bées du côté du lumen c du canal.
Leur protosplasme externe est fine-
ment strié, à striations radiales ; du
côté interne, il est rempli de granu-
lations réfringentes et cristallines

;

n, noyaux ovales; ci, bordure ciliée
formant un large ruban interne. La
cavité c est remplie d'innombrables
granulations cristallines ur.

hyalin du côté interne et rem-

ph de nombreux granules réfrin-

gents. Quant à la bordure ciliée,

elle est constituée par de nom-
breux petits bâtonnets formant
un ruban beaucoup plus étroit

que celui qui hmite l'épithéhum

des tubes.

Vaisseaux urinaires. — Au
point de vue histologique, nous
aurons à considérer, dans les

vaisseaux urinaires, les trois

parties suivantes
: les parois des tubes, Tépithéliiim excréteur

et la bordure ciliée interne (Voy. fig. 28, 29 et 30^.
ANN. se. NAT., ZOOL., Qe série. 19tl, XIV, 17
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La membrane enveloppante externe {pi, fîg. 28 et^j, fig. 29

et 30) comprend une lamelle péritonéale très mince, sous

laquelle se trouvent des fibrilles élastiques, constantes chez toutes

les larves des Papillons.

Il existe également de minces fibrilles musculaires , les unes

obliques et les autres à direction longitudinale. Dans le voisi-

nage du réservoir et dans la partie impaire des canaux, la mince

assise musculaire est comparable à celle de la vésicule. C'est

grâce à elle que les vaisseaux urinaires peuvent accomplir de

Fig. 29. — Coupe transversale de tube de Malpighi de Pleretes matronula. La section

pass^par un tubercule latéral b. — p, enveloppe du tube, formée par une membrane
péritonéale très ténue, sous laquelle se trouvent quelques fîbi'illes musculaires
obliques et transverses; Ep, épithélium, composé de cellules irrégulières, à paroi

interne plus ou moins bombée et recouvertes d'une bordure ciliée ci; n, noyaux; a,

cloisons latérales; les cellules renferment de nombreux corpuscules solides ari'ondis,

ainsi que de petits cristaux. La cavité c est remplie d'innombrables concrétions

solides.

petits mouvements de latéralité et qu'on peut constater de faibles

constrictions et des dilatations permettant l'écoulement de leur

contenu. Les contractions tubulaires sont surtout visibles sur

des chenilles récemment sacrifiées. On peut voir alors, pendant

les faibles mouvements rythmiques qui se produisent à inter-

Yalles plus ou moins rapprochés, le produit des vaisseaux

s'écouler lentement ou par saccades.

Au-dessous de l'enveloppe précédente, existe une très mince

lamelle anhiste, supportant l'épithélium tubulaire : c'est la

tunica /;ro/;n« de l'organe. Elle est difficilement visible, et nous

n'avons constaté son existence que chez un très petit nombre
de {^h^mW^s [Stauropus , Acherontia, etc.). On peut la consi-

dérer comme une différenciation locale et superficielle du proto-

plasme des cellules glandulaires.
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L'épithéliiim sécréteur des vaisseaux urinaires est formé

d'éléments très volumineux et très variables quant à leur forme.

Ils sont généralement rectangulaires, à grand axe transversal
;

leurs cloisons latérales sont parfois indistinctes et confondues

avec les trabécules cytoplasmiques
;

parfois aussi, elles sont

nettement accusées (Voy. fig. 29 et 30). Leur face interne est à

e/v 71

Fig. 30. — Coupes transversales de tube de Malpighi larvaires. — A, Chenille de
Pleretes matronula, et B Chenille de Carpocapsa pomonella. — Le vaisseau A est

rempli de granulations cristallines; la cavité du vaisseau B contient également des
cristaux divers : Mr, cristaux d'oxalate de chaux et d'ammoniaque; a, lamelles

d'acide urique ; d, urates; — p, paroi composée d'une membrane péritonéale et de
minces fibrilles entre-croisées (longitudinales et transversales); zr, zone radiée

protoplasmique externe; n, noyaux; ep, épithélium sécréteur; c, bordure ciliée ; les

cils sont longs et forment un faisceau sur les parties renflées des cellules; ils sont

moins longs sur les parties étroites et aplaties.

peu près rectiligne ; mais, dans un grand nombre de tubes de

Chenilles, elle est irrégulière, bombée et proémine dans l'inté-

rieur de la cavité. Entre ces longues celUdes proéminentes se

trouvent d'autres éléments étroits et à noyaux aplatis transver-

salement. Par suite de cette disposition, la lumière des vaisseaux

urinaires est très irrégulière et a, dans quelques cas, la forme

d'une simple fente.

La structure apparente du protoplasme est des plus variables.

Les aspects changent suivant la région de l'organe et surtout

suivant que la sécrétion est plus ou moins active.
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Le côté externe des cellulesrenferme du protoplasme finement

granuleux, parcouru par des striations fibrillaires à direction

radiale. Ces striations [zr, fig. 30) sont parfois très accentuées

chez certaines Chenilles. Le cytoplasme de la région médiane

des cellules est généralement hyalin, transparent et forme une

aréole claire autour des noyaux. La portion cellulaire externe

est parfois vacuolaire et contient de nombreux globules réfrin-

gents et des cristaux. Cette structure n'est nullement constante

et varie aux différents stades de l'activité physiologique des

vaisseaux. •

La fonction excrétrice est, à certains moments, si active que

les cellules sont parfois, ainsi que les noyaux, littéralement

remplies de petits cristaux et de granulations solides, de nature

et de formes très variables (Voy. fig. 29 et 30).

Tous ces produits excrétés passent ensuite dans la cavité du

tube. Parfois la fonction dépuratrice est poussée à un degré

tel que cellules et lumen sont gorgés de produits solides, de

cristaux et que le canal prend la forme d'un cordon rigide et

de couleur blanchâtre.

Les noyaux sont, dans presque tous les cas, allongés ou

ovales. Leur grand axe

"T?/ à^^^^^lJ^ est parallèle à la face in-

7^ terne cellulaire.

Ils sont localisés dans

la zone superficielle (du

côté du lumen) de cha-

que élément et renfer-

ment des corpuscules so-

lideset cristallins, preuve

de leur participation à la

fonction dépuratrice.

Chez quelques espèces

(Voy. fig. 31), ces élé-

ments affectent une for-

me irrégulière, sinueuse

et ramifiée. Leur struc-

ture n'est pas sans analogie avec celle des noyaux des glandes

séricigènes.

Fig. 31. — Coupe transversale de tube de
Malpighi (Chenille d'A gratis fimbria) inté-

ressant deux caecums latéraux i. — p, paroi

du vaisseau ; Ep, épithélium à cellules aplaties

et à bord interne irrégulier ; n, noyaux
allongés, sinueux et ramifiés. Ces noyaux
ramifiés, comparables à ceux des glandes
séricigènes, se rencontrent chez d'autres Che-
nilles; c, bordure ciliée intei'ne.
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Du côté interne, l'épithélium est limité par une bordure de

longs cils, immobiles et formant un large ruban, dont l'épais-

seur égale parfois la moitié de celle de la membrane épithé-

liale (Voy. fig. 28, 29 et 30). Au point d'implantation de chaque

cil, se trouve placé un corpuscule basilaire (Voy. fig. 30).

Les bâtonnets ciliformes sont parfois de taille différente. Ceux

qui sont implantés dans les parties de l'épithélium comprenant

des cellules aplaties, sont généralement courts, tandis que les

cils qui sont situés au sommet des cellules bombées et proémi-

nentes sont longs et groupés en touffes ou en faisceaux.

Tous les tubes de Malpighi sont entourés d'un plus ou moins

grand nombre de ramifications trachéennes. Les derniers ramus-

cules des canaux aériens traversentmême la tunique externe des

vaisseaux urinaires et s'avancent jusqu'au contact de la partie

basilaire des cellules.

Contenu des tubes de Malpighi des Chenilles de Papillons

(Voy. fig. 32). — Nous avons dit que la lumière des canaux

urinaires était, chez

certaines Chenilles de

Papillons, complète -

ment obstruée par un

produit de sécrétion

compact, plus ou moins

grenu et hyalin, con-

tenant dans sa masse

une quantité prodigieuse

de cristaux, dont cer-

tains atteignent jusqu'à

15 (A de côté. Ces cris-

taux sont diversement

groupés dans l'intérieur

des tubes : ils for-

ment, en certains points,

de gros massifs sphé-

riques, irréguhers, et,

en d'autres, des traînées solides, noyées dans un magna mu-

cilagineux, donnant parfois aux vaisseaux malpighiens la forme

de cordonnets plus ou moins rigides, de couleur blanchâtre

Fig. 32. — Formes cristallines des produits solides

contenus dans les tubes de Malpighi des Che-

nilles de Papillons, — a, carbonate de chaux et

a,, concrétions decarbonate de chaux: 6, lamelles

cristallines et cristaux d'acide urique; c et d,

oxalate de chaux et granulations rectangulaires

d'urates de soude et d'ammoniaque; m, n, urates.
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OU lactescente. On constate alors, au milieu de la masse

^

l'existence de groupements cristallins. Certains éléments s'ag-

glomèrent, s'associent parfois en mâcles et présentent alors

une disposition étoilée.

Les concrétions solides contenues dans les tubes de Malpighi

des larves des Lépidoptères sont principalement constituées par

de l'acide urique, de l'urée, de l'oxalate de chaux, des carbo-

nates de chaux et de soude, des urates divers, etc.

h'urate de soude y apparaît en cristaux laimelleux, à faces

planes, souvent striées et de forme losangique ou rectangulaire.

Ces plaquettes cristallines sont parfois libres, mais généralement

groupées en massifs compacts.

h'acide urique est sous forme de cristaux disposés en lamelles-

aplaties, à surface lisse, mêlés à des concrétions granuleuses

(Voy. fig. 32, b). Parfois ces cristaux, de dimensions très

variées, sont prismatiques ou losangiques.

h'iirate de soude et Vurate d'ammoniaque ont la forme de

lamelles rectangulaires ou de globules sphéroïdaux, à contours

irréguliers.

\]oxalate de chaux (Voy. fig. 32, c et cl), fort abondant, se

montre sous forme de cristaux volumineux, octaédriques, isolés

ou parfois groupés en massifs compacts.

On trouve également et en abondance, dans les vaisseaux

urinaires des Chenilles, du carlwnate de chaux (Voy. fig. 32, a

et a^) à l'état cristallin ou sous forme de concrétions et de

sphérules de dimensions variables. Nous avons rencontré ce sel

particulièrement abondant chez les Chenilles de Pleretes,

à'Âgrotis, à'Acherontia, de Nemeophila, etc.

Résumé. — Au point de vue histologique, les tubes de Malpighi

des larves des Lépidoptères comprennent, de dehors en dedans :

r Une membrane péritonéale externe, très ténue, pourvue, de

distance en distance, de petits noyaux aplatis, et présentant au-

dessous quelques fibrilles élastiques à direction oblique ;
2° une

membrane basilaire, également très mince, servant de support aux

cellules glandulaires sous-jacentes ;
3° répithéliwn sécréteur. Ce

dernier est constitué par de grosses cellules polygonales, à bord

interne conique ou rectiligne et limitant un lumen généralement

irrégulier. Les noyaux sont ovales ou allongés, mais parfois irré-
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guliers et ramifiés ; ils portent des ramuscules courts et terminés

par une extrémité renflée. Ceux des larves d'Af/?'otis, deNemeo-

phila, de Spilosoma^ etc.. . sont très ramifiés et comparables aux

noyaux des glandes séricigènes. Le protoplasme est finement

granuleux du côté interne de la cellule et légèrement strié vers

sa région externe. Il contient, tout d'abord, les produits de

sécrétion. Ces derniers, sous forme de granules cristallins, sont

très abondants, non seulement dans les éléments épithéliaux,

mais remplissent même parfois la cavité du vaisseau, de façon

à donner à la glande l'apparence d'un cordon rigide. Enfin, du

côté interne, en regard du lumen, l'épithélium est recouvert

d'une bordure ciliée en brosse, très caractéristique et existant

dans tous les tubes. Ces cils sont généralement plus longs au

sommet des cellules proéminentes que dans les intervalles de

ces dernières.

Le réservoir urinaire présente à peu près la même structure

histologique que les vaisseaux malpighiens, avec cette différence

que les cellules sont aplaties, rectangulaires et les cils plus

courts ; de plus, sous la membrane péritonéale externe, on

trouve quelques fibrilles musculaires à direction circulaire

(externes) et oblique (internes). Tous les tubes de Malpighi sont

parcourus par de nombreux filaments trachéens, dont les

derniers ramuscules traversent la tunica externe et pénètrent

même entre les cellules.

Comme produits solides , nous avons rencontré, dans les tubes

de Malpighi des larves des Lépidoptères, des cristaux d'acide

urique, des cristaux d'urate de soude, d'ammoniaque, d'oxa-

late de chaux et surtout, en abondance, des concrétions cristal-

lines de carbonate de chaux.

En somme, nous voyons que les tubes de Malpighi sont des

diverticules de l'intestin postérieur des Insectes. D'autre part,

leur fonction excrétrice ou rénale est actuellement bien définie :

ce sont les reins des Hexapodes.

Ces deux notions (origine et fonctions) sont définitivement

acquises à la science zoologique.
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EXPLICATIOxN DES PLANCHES
Appareil digestif et tubes de Malplghi des larves des Lépidoptères.

PLANCHE X

L'appareil digestif et les tubes de Malpighi des Chenilles de Sphingidœ, d'Arc-

tiidse, de Liparidœ, de Notodontidœ, de Symphalidœ, etc.

Fig. 1. —Tube digestif de la larve d'Acherontia atropos L. — A, représente la

face dorsale de la partie antérieure de l'intestin moyen ; œ, œsophage,
Im, intestin moyen, portant à son origine un bourrelet annulaire, formé
par une série de tubercules hémisphériques b. — B, ensemble du canal ali-

mentaire ; œ, œsophage ; Sm, sillon médian dorsal, contenant deux fais-

ceaux musculaires longitudinaux accolés ; Tw, tubes de Malpighi et réser-

voir urinaire ru ; Ip, intestin, postérieur, comprenant plusieurs régions
;

R, rectum et orifice anal a.

Fig. 2. — Appareil digestif larvaire de Spilosoma fuliginosa L. — Md, mandi-
bules

;
ph, pharynx, avec faisceaux musculaires latéraux m ; œ, œsophage;

la, int. antérieur ; Im, intestin moyen et intestin terminal Ip ; av, orifice

anal ; Tin, tubes de Malpighi, avec réservoir urinaire Ru. La première partie

b des tubes de Malpighi est cylindrique, tandis que la seconde moitié a est

variqueuse et moniliforme ; d, bourrelets situés à l'origine de l'intestin

moyen.
Fig. 3. — Ensemble de l'appareil digestif de la larve de Cnelocampa proces-

sionea L. — œ, œsophage ; la, intestin antérieur ; b, bourrelets hémisphé-
riques situés à l'origine de l'intestin moyen Im : Sm, sillon dorsal ; Tm, tu-

bes de Malpighi et réservoir urinaire Hii ; a et b, deux renflements de l'in-

testin postérieur Ip
;
pa, fausses-pattes postérieures.

Fig. 4. — Appareil digestif larvaire du Stauropusfagi L. — gc, ganglions céré-

broïdes ; ce, œsophage; la, intestin antérieur; J?7î, intestin moyen, avec

sillon dorsal b; Ip, intestin terminal, avec tubes de Malpighi Tm efc réservoir

urinaire Ru ; a, anus.

Fig. 5. — Vue interne de la région comprise entre lesinlestins moyen et ter-

minal de Chenille de Vanessa lo L. — im, intestin moyen et ip, origine de

l'intestin postérieur ; bd, bourrelet portant de nombreuses dents chitineuses

et limitant le bord libre de la valvule
;
ps, plage sétigère, située à l'origine

de l'intestin terminal et pourvue de nombreuses petites dents cornées
;

RI, replis longitudinaux de l'intestin postérieur.

Fig. 6. — Extrémité postérieure de l'intestin moyen et origine de l'intestin pos-

térieur (larve de Vanessa lo L.). — pi, paroi de l'intestin moyen avec replis

internes r ; va, valvule à bords sinueux séparant les deux parties intesti-

nales ; 0, orifice valvulaire, irrégulier ; ip, intestin terminal, avec Tm, con-

duit efférent impair des tubes de Malpighi.

Fig. 7. — Mode d'insertion des tubes de Malpighi chez la larve de Zeuzera

aesculi L. — ft, renflement terminal d'un faisceau malpighien, avec son

orifice o, à 1 origine de l'intestin terminal it ; Va, valvule formée par des

replis intestinaux et comprise entre les deux parties de l'intestin.
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PLANCHE XI

Appareil digestif et tubes de Malpighi des larves des Lépidoptères {Noctuidœ,

TortriciUse, Saturnidse).

Fig. 1. — Ensemble de l'appareil digestif d'Hadena monoglypha Hufn, —
œ, œsophage ; r, replis placés à l'origine de l'intestin moyen Im ; Tm, tubes

de Malpighi, avec réceptacle urinaire Ru ; It, intestin terminal recouvert

par les tubes de Malpighi Tm, entourant égahiment l'ampoule rectale ar.

Fig. 2. — Tube digestif de Carpocapsapomonella Fr. — œ, œsophage; œr, partie

renflée de l'œsophage; Im, intestin moyen, avec sa région postérieure

conique a : Ip, intestin terminal et sa partie initiale cylindrique à ; Tm, tu-

bes de Malpighi, au nombre de deux de chaque côté ; an, anus.

Fig. 3. — Portion de coupe verticale de l'extrémité postérieure du pharynx
de Chenille d'/o Irène Boisduval. — Ec, épithélium chitinogène, formé d'une

seule assise de cellules ; cet épithélium, qui forme de nombreux replis,

repose sur une lamelle conjonctive ou membrane busale inb ; n, noyaux cel-

lulaires ; ml, muscles longitudinaux ; me, couche musculaire circulaire ; la

cuticule ou intima chitineuse interne est très épaisse et comprend : une zone

interne ci, hyaline, transparente et portant, çà et là, de petits crochets e,

et une zone externe ce, finement striée. Les deux régions ne sont pas nette-

ment séparées.

Fig. 4. — Partie antérieure de l'intestin et du système nerveux sympathique de

la larve d'/o Irène. — p, pharynx ; o, œsophage
;
gc, ganglions cérébroïdes

;

c», collier œsophagien ; nf, nerf frontal, qui émet, en avant, le nerf fronto-

antérieur i ;
a, ganglion frontal ; np, nerf pharyngien supérieur ; ni, nerf

labial (du labre); no, nerf des ocelles et des antennes; nt, nerf latéro-pha-

ryngien ; nr^ nerf récurrent qui part du ganglion frontal a, passe sous les

ganglions sus-œsophagiens gc, et s'applique contre les parois médio-dorsales

du pharynx et de l'œsophage.

Fig. 5. — Section transversale de l'œsophage (région médiane) de la larve

d'/o Irène. — c, cavité œsophagienne ; i, cuticule chitineuse interne, avec

ses nombreux replis ; ec, épithélium chitinogène ; mb, membrane basilaire
;

ml, muscles longitudinaux, espacés çà et là : me, épaisse musculature circu-

laire.

Fig. 6. — Embouchure des tubes de Malpighi d'Hadena monoglypha Hafn. —
tm, tubes de Malpighi, avec réservoir r et canal terminal a ; Im, intestin

moyen et Ip, intestin postérieur, avec partie initiale rétrécie c.

PLANCHE XH

Appareil digestif et tubes de Malpighi des larves des Papillons {Saturnidœ,

Sphingidœ, Torlricidœ, Arctiidœy

Fig. 1. — Pharynx et partie antérieure œsophagienne d'Io Irène. On a débar-

raséla tête de ses organes, à l'exception delà partie antérieure de l'intestin

et des muscles adducteurs m des mandibules. — P/i, pharynx, sur les parois

dorsales duquel on voit l'insertion de quelques faisceaux musculaires appar-

tenant aux muscles dilatateurs supérieurs; Gf, ganglion frontal du système
sympathique; c, ganglions cérébroïdes, avec collier œsophagien co; o, œso-
phage, avec insertion de nombreux faisceaux musculaires n ; nr, nerf récur-

rent du système sympathique.
Fig. 2- — Coupe transversale schématique de l'intestin moyen d'Acherontia

atropo^, prise vers la partie médiane de l'organe. — mp, membrane péri-

tonéale
; fmd, deux gros faisceaux musculaires longitudinaux dorsaux

;
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fviv, faisceaux ventraux
;

/"m/, faisceaux latéraux
;
pi, ensemble de la paroi

intestinale ; c, cavité de l'intestin.

Fig. 3. — Région postérieure moniliforme des tubes de Malpighi de Chenille

de Sphinx convolvuii. — La première moitié des vaisseaux urinaires larvaires

du Sphinx convolvuii est à peu près régulièrement cylindrique ; mais, dans
leur seconde moitié, ces organes tm deviennent irréguliers, variqueux,

moniliformes et présentent de nombreux ctBCums latéraux b. Ces derniers

peuvent même atteindre une hauteur égale à celle du diamètre du tube.

Fig. 4. — Partie terminale des tubes de Malpighi de Chenille de Carpocapsa

pomonella; Im, extrémité postérieure de l'intestin moyen ; Ip, partie initiale

de l'intestin terminal; Tm, tubes dé Malpighi, au nombre de deux seulement
de chaque côté ; b, renflements moniliformes des vaisseaux urinaires

;

ci, canal impair, sorte d'uretère présentant en r un renflement initial.

Fig. o. — Coupe verticale, perpendiculaire à l'axe de l'extrémité postérieure

du pharynx de la larve (ïlolreiie. — c, cavité pharyngienne, très irrégulière
;

ie et it, deux zones (externe et interne) que forme Vintima ; cette dernière

porte, à sa surface, de fines épines cornées ; ech, épithélium chitinogène,

composé de cellules aplaties à parois latérales indistinctes ; n, noyaux
;

mb, membrane hsisale [pi'opria] ; ml, muscles longitudinaux, peu nombreux
et localisés à la base des replis ; me, musculature annulaire, très épaisse et

formée de plusieurs assises superposées.

Fig. 6. — Coupe transversale de l'intestin moyen de Plet^etes matronula, au
début de la nymphose. — m, membrane basale ; ep, épithélium intestinal

;

V, nombreuses vacuoles cellulaires; n, noyaux ;d, bordure ciliée; mb, mem-
brane péritrophique

;
gl, globules de sécrétion.

ANN. se. NAT. ZOOL., 9" série. 1911, XIV, 18





MORPHOLOGIE DES C.f'CUMS
CHEZ LES OISEAUX

EN FONCTION DU RÉGIME ALIMENTAIRE

Par A. lYIAGNAN

L'examen de rintestin des Oiseaux montre presque constam-

ment la présence dans le voisinage du rectum de deuxdiverticules

que l'on a appelés caecums. Les dimensions de ces organes sont

très différentes et leur longueur varie dans le rapport de 1 à

1000, ceux du Chardonneret {Carduehs elegans. Steph.) u'ayant

que trois quarts de millimètre alors que ceux du Coq de

bruyère (Tetrao urogallm. L.) atteignent 85 centimètres, tandis

que les Perroquets, par exemple, en sont totalement dépourvus.

De son côté, Fétude morphologique de ces appendices, quand

ils existent, nous révèle des variations notables qu'il faut

chercher à expliquer. Tout cela nous amène d'emblée à classer

les Oiseaux en trois groupes :

1° Ceux qui n'ont pas de caecum
;

2" Ceux qui n'ont qu'un caecum;

3° Ceux qui ont deux caecums.

Le troisième groupe peut à son tour se diviser en deux,

suivant que l'on considère les Oiseaux à caecums courts, ovoïdes

ou cylindriques, et ceux à caecums longs et tubulaires.

Mais les Oiseaux que l'on est conduit à grouper de cette

façon appartiennent un peu à toutes les familles de cette

classe de Vertébrés.

Par contre, l'étude des caecums, si on l'entreprend en s'ap-

puyant sur le régime alimentaire, nous amène à conclure que,

pour des Oiseaux de même régime, il existe presque toujours

une forme et une taille déterminée de ces diverticules.

Les Oiseaux oftrent en effet une grande diversité de régimes.
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Il est naturel de penser que les diverses alimentations agissent

différemment sur le tube digestif et ses annexes, domaine

véritable de leur action, ce que nous avons déjà démontré

biométriquement (1). Nous allons nous en rendre compte en

étudiant la morphologie externe des ceecums suivant les difîé-

rents régimes.

Omnivores [Canards...) — Dans ce groupe, dont les individus

se nourrissent d'herbes,

de graines, de vers, de

batraciens, la forme des

ceecums s'observe cons-

tamment la même. Ces

appendices sont allongés;

s'ils diffèrent peu de la

forme fondamentale, par

contre leur longueur est

variable.

Nous pouvons prendre

comme type les ceecums

du Souchet [Spatula cly-

peata. Briss.). Ils s'insè-

rent presque à la même
hauteur et côtoient l'in-

testin auquel du mésen-

tère les relie. Le Ccecum

droit est long de 12 cen-

timètres, et le gauche de

ir",8. Tous les deux ont

la forme d'une gousse de

vanille et sont de couleur

verdâtre. De l'intestin

part de chaque côté un

pédicule d'environ 4 centimètres de long et de 2 millimètres de

diamètre. Puis vient un renflement de 5 à 7 millimètres de dia-

Souchet [Spatula clypeala. Briss.

réduction 1/3.

(1) A. Magnan. — Le tube digestif et le régime alimentaire des Oiseaux.

Coll. de morphol. dynamique, Hermann et fils, Paris 1911.
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mètre qui se termine, pour chaque ceecum, eu doigt de gant (1 )

.

Les Ccccums de FOie [Anser férus. SchaefT.), ainsi conformés,

mesurent 18 et 20 centimètres.

Chez le Milouin {Aethya ferma. L.) les ceecums ont 12"", 5 et

H"°,3 de long. Ce sont des appendices reproduisant la forme

fondamentale avec une série de dilatations que séparent autant

d'étranglements.

Le Canard carolin [Aex sponm. L.) a deux longs cœcums

mesurant 9*^", 3 el 8'=",o, en

forme de tube cylindrique.

Le Pilet (Dafila acuta.

L.),la Sarcelle [Querque-

didaeircïa. L.), Le Siffleur

[Mareca penelope. L.) ont

des caecums identiques

mesurant respectivement :

10'°", 7 et 10 centimètres,

S''", 4, et 24 centimètres.

Le Nandou [R/iea ame-

rïcana L.) possède deux

cœcums très allongés et

très gros. Ils commencent

par deux tubes boudinés

à nombreux plis trans-

versaux qui les font res-

sembler à un chapelet. Au
milieu se trouve une forte

dilatation qui n'intéresse

que leur face externe. Ils

se terminent par un tube

effilé à son extrémité et

moins large que le reste.

Le Ccecum droit a 60 cen-

timètres de long et le gauche 54. Tous les deux sont

situés à 34 centimètres de l'ampoule rectale. Intérieurement

ils présentent tout un système de replis qui les fait res-

(1) Nous ne donnons pas ici les poids des Oiseaux décrits. A ce sujet nous

renvoyons aux données de l'Appendice.

Nandou [Uhea americnna. L.) (omnivore)

réduction 5/6.
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sembler à un intestin de Sélacien avec sa valvule spirale.

Piscivoi^es. — Par contre, les Palmipèdes marins qui com-

posent cette série ont tous des caecums courts et accolés à

l'intestin. Quelquefois ces appendices s'allongent légèrement

comme chez le Harle {Merganse?- serralor. L.), ou disparaissent

comme q\\ql\q Martm-pêcheirr [Âlcedo ispida . L.), mais ce sont

là des exceptions.

Le type de ces organes est réalisé chez le Goéland argenté

[Lariis argentatus. Briinn.), qui possède deux ceecums cylin-

driques et courts, en forme de saucisson, insérés par un de

leur bout à la même hauteur sur l'intestin. Le ceecum droit a

0'"',95, et le gauche 0^'",85 avec 2"", 5 de large. Ils sont situés à

3 centimètre's de l'ampoule rectale.

On peut signaler comme espèces à caecums identiques :

1. Guillemot [Uria iroile. L.) (piscivore) grandeui' nalurelle. — 2. Pélican (Pelecanus

rufescens. Gni.) (piscivore) grandeur naSurelle. — 3. Pingouin [Alca torda. L.)

(piscivore) grandeur naturelle.

Le Macareux [Fratercida arctica. L.), dont les cœcums me-

surent r'",2 et ^"^,3.

Le Pingouin [AIra torda. L.), et le Guillemot (Urïa troile. L.)

dont les appendices caecaux ont respectivement 2 centimètres et

r",8, et r'",6 et 1^",4.
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Le Pingouin du Cap [Spheniscus demersus. L) a deux caecums

en forme de canines, insérés sur la face ventrale de l'intestin et

accolés par leur bord interne.

Leur partie supérieure est inflé-

chie vers l'abdomen ; ils sont

situés à la même hauteur et

ressemblent à un grain de café

mesurant l^^J sur T"",!.

Le Pélican brun [Pelecanus

rufescens. Gm.) fait transition

entre les Piscivores et les Ca-

nards. 11 a les mœurs de l'un et

de l'autre groupe. Il se nourrit

de poissons, mais est plutôt un

Oiseau terrien, vivant près des

eaux saumàtres. Il a deux cee-

cumsen doigt de gant, pas très

longs, cylindriques, insérés à la

même hauteur, à 6 centimè-

tres de l'ampoule rectale. Ils

mesurent 4'=°', 9 et 4-^", 6 de long sur 4"", 5 de large.

Carnivores. — Chez les Carnivores, ou Rapaces diurnes en

général, on trouve des caecums courts, quelquefois très petits,

qui contrastent étrangement avec la taille souvent considérable

de ces Oiseaux. Ainsi le Vautour [Gijps fulviis. Gm.), qui pèse

7689 grammes, a des caecums qui ne mesurent que 7 et 9 milli-

mètres.

On peut séparer les Carnivores en deux groupes :

1° Ceux qui ont deux caecums
;

2° Ceux qui n'en ont pas
;

sans qu'il soit possible de dire pourquoi il y en a et pourquoi

ils font défaut. Quand ils existent, ils sont toujours visibles à

première vue, si l'animal est frais, sauf peut-être chez la

Crécerelle [Tïnnunculus alaudarius, Gm.), oi:i on les distingue

avec difficulté.

Le Caracara [Polyborus tharus. Mol.) nous fournit le caicum

type des Carnivores. Il possède deux appendices inégaux en

forme de doigt de gant. Le caecum droit a 1 centimètre de long

1. Macareux [Fratercula arctica. L.)

(piscivore) grandeur naturelle. — 2.

Pingouin du Cap {Spheniscus demer-

sus. L.) (piscivore) grandeur natu-

relle (caecums séparés).
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et 3 millimètres de large, le gauche 8 millimètres de long.

Signalons les autres espèces à ceecums identiques :

La Buse [Buteo vulgaris. Leach), dont les ceecums mesurent

4 millimètres.

L'Épervier brun [Accipiter fuscus. Gm.), dont les ceecums

1 2

1. Bateleur iHelotarsus ecauda-

^MS.Daud.) (Carnivore) grandeur

naturelle. — 2. Buse (Buteo vul-

garis. Leach.) (carnivore) gran-

deur naturelle.

1 2 3,

1. Caracara (l'olyhorus thariis. Mol.) (carnivore)

grandeur naturelle. — 2. Crécerelle [Tinnun-
culus alaudarius . Gm.) (carnivore) grandeur
naturelle. — 3. Aguia [Geranoetus melano-

leucus. Vieill.) (carnivore) grandeur naturelle.

mesurent 5 millimètres et 3 millimètres de long sur 1""",5 de

large.

La Crécerelle (Tinnunculus alaudarius. Gm.) a deux petits

Ceecums presque accolés l'un à l'autre sur la face ventrale de l'in-

testin. Ils sont aplatis et mesurent de 1 à 2 millimètres de long.

Ils ne sont visibles qu'à l'état frais.

LaCatharte(C«//?«r?>/« atrata. Bartr.), le Gerfaut {Hierofalco

gyrfako. L.), l'Aigle à queue barrée {Misaetus fasdalus. Vieill.)

et le Martin-chasseur (Dacelo gigas. Bodd. Passereau) en sont

totalement dépourvus.

Carnivores insectivores. — Les Rapaces nocturnes qui com-

posent cette série ont des ceecums très développés.

La Hulotte (Syrnium aluco. L.), que nous pouvons prendre

comme exemple, a deux appendices ceecaux très longs situés à
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4 centimètres de l'ampoule rectale. Les cœcums ont 10'",6 de

long. Ils sont formés de deux parties : de l'intestin part de chaque

côté un tube arrondi d'environ 6 à 7 centimètres de long sur

2 millimètres de diamètre. Ces deux tubes se continuent par une

partie dilatée en forme de massue, mais la dilatation ne porte

que sur la face externe du cœcuni qui, à cet endroit, possède une

tunique plus mince.

Citons encore la Chevêche (Athene noctua. Scop.) et le

Grand-duc (^?/6o ignavus. Forst.)dont

les caecums mesurent respectivement

6 centimètres et 6'^"', 5, et 13 centi-

mètres.

Granivores. — Ce groupe présente

des différences considérables relative-

ment à la longueur des caecums. Les

uns sont fort longs et les autres très

courts. 11 n'est pas rare de n'en pas

trouver du tout comme chez la

Colombe zébrée (Geopelia strïata.h.).

Par contre, le Coq de bruyère (Tetrao

urogallus. L.), possède deux caecums

qui mesurent 85 et 83 centimètres.

On peut établir dans ce groupe

deux subdivisions :

1° Les Gallinacés, vivant surtout à

terre.

2° Les Colombins, animaux bons volateurs.

Les premiers ont toujours des caecums allongés, reliés à

l'intestin par du mésentère, tandis que les seconds ont des

caecums courts, accolés à l'intestin.

Dans le premier groupe, nous signalerons :

Le Colin de Californie [Lophortyx caUfornïcus. Shaw.), qui a

deux caecums en forme de longs tubes présentant de petits étran-

glements et terminés un peu en massue. Ces caecums ont la

particularité d'être scutellés; ils sont en effet divisés par une

série de petites lignes blanches en un grand nombre de petits

losanges. Ils mesurent 6^", 6 et 6'^'", 2.

Le Lagopède [Lagopusalbus. Gm.), qui possède deux caecums

C\\eYèc\iQ[Athenenoctua.^co]y.)

(Carnivore insectivore) réduc-

tion 1/4.
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très intéressants. Ce sont, avec ceux de la Poule des prairies

{Tympanuchus rupido. L.), les plus longs que j'aie trouvés

Coq de bniyùi'o [Te^rao urogalius. L.

(granivore) réduclion 4/5.

Faisan {l^hasiaiuis colchicus. L.) (grani

voi'e) réduction 3/5.

compara liveuient à la grosseur de l'animal. Ils mesurent respec-

tivement 72 et 73 centimètres, et 73 et 75 centimètres. Succes-

sivemenl légèrement dilatés et étranglés, ils sont terminés en

pointes et offrent ce signe distinctif d'être parcourus dans le

sens de la longueur par 6 à 8 lignes blanches.

La Caille (Colurmx communis . Bonn.) dont les deux caecums,

terminés plus ou moins en massue, sont longs de 1 3 centimètres.

A côté de ce groupe se place celui des Colombins à cfecums

courts.

La Tourterelle [Turtur auritus. Ray.) a deux petits caecums
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IMgeon bizet

[Columb a

Zit'ia.Briss.)

(
granivore)

g r a n d e u r

natui^elle.

cylindriques en forme de doigt de gant, insérés presque à la

même hauteur et accolés à Tintestin. ils ont un peu plus de

4 millimètres de long sur 1 millimètre de large.

Le Pigeon sauvage (Columha lïvïa, Briss.) en a deux de forme

ovoïde, mesurant 7 millimètres de long sur 2 mil-

limètres de large.

Les ceecums manquent chez la Colombe zébrée

( Geopelia sirïata . L . )

.

Frugivores. — Les Oiseaux qui constituent cette

série sont tous dépourvus de ceecums.

Carnivores piscivores. — Les grands Echassiers,

qui forment ce groupe sont caractérisés par la

présence en général d'un seul ceecum, le gauche.

Le caecum droit a disparu sans laisser la moindre

trace

.

Le type nous est fourni par l'Aigrette [Hero-

dias alha. L.). Elle n'a (]u'un Ccecum ovoïde que

l'on peut tout à fait comparera un bourgeon pointant d'une

branche. Il mesure S'"'", 5 de long sur 4 millimètres de large

et s'insère à 3'", 5 de l'ampoule rectale.

Signalons comme grands Echassiers

n'ayant qu'un seul CcCcum :

Le Butor [Botaiiriis siellaris. L.) à

Ccecum en doigt de gant, qui a fait l'in-

testin se couder, de 7°"", 5 de long.

Le Bihoreau [Nyiirorax griseus.

Steph.), le Crabier [Ardeola ralloides.

Scop.), le Héron cendré [Ardeacinerea.

L.) avec un ca?cum mesurant respec-

tivement G millimètres, 3 millimètres

et r'",5.

La Cigogne [Ciconia alha. Bechst.)

possède deux caecums en forme de bou-

teille dont le goulot les fixerait à l'in-

testin. Ils paraissent des protubérances

du gros intestin encadrant l'intestin grêle

très étroit. Ils ont 1 centimètre de long.

Le Marabout (Leptoptihis crumeniférus. Less.) a, lui aussi, deux

1. Marabout {Leptoptihis

crumeniferus. Lcss.) (Car-

nivore piscivore) réduc-

tion 1/4. — 2. Aigrette

[Herodias alba, L.) (Car-

nivore piscivore) réduc-

tion 1/4.



284 A. MAGNAN

caeciimsassez massifs. Ils ne sont pas insérés à la même hauteur,

le gauche étant 5 millimètres plus bas que le droit.

Testac'wores.— Dansée groupe, formé presque exclusivement

de petits Échassiers, la longueur des caecums varie depuis O'"",

5

jusque 34 centimètres, mais on peut affirmer que la généralité

de ces oiseaux possèdent des caecums longs dont quelques-uns

plus raccourcis forment transition avec d'autres groupes.

Le Courlis cendré [JSumen'uis arcuatus. L.) nous donne assez

bien le type moyen. 11 a

deux caecums assez longs :

l'un de 7^", 5, l'autre de

6"", 8. Bien qu'insérés à la

môme hauteur, ils conti-

nuent à rester distincts en

partie sur le gros intestin.

Ils débutent par un tube

étroit cà la suite duquel ils

se renflent.

La majorité des petits

Echassiers possèdent des

caecums identiques à ceux

du Courlis. La dilatation

peut n'occuper que le mi-

lieu du caecum comme
chez le Chevalier gambette

[Totcmus calidrïs. L.), ou

les deux caecums peuvent

être régulièrement cylin-

driques et étroits comme chez le Combattant [Pavoncella

pugnciT. L.).

A côté de ce type général, on trouve quelquefois de petits

caecums qui forment le passage entre les Testacivores, qui se

nourrissent d'animaux de marais ou de littoral, et les Pisci-

vores. Ce sont, par exemple, ceux du Barge k queue noire

(Limosa lapponica. L.) qui mesurent r'",o et l""",!.

Enfin certains petits Échassiers, comme les Outardes iOtis

tetrax. L.), font transition entre ce groupe et celui des Grani-

vores. Elles possèdent deux caecums très longs de 34 et 31 cen-

Courlis cendre [Numenius a?'cuafus. L.) (testa-

civore) réduction 1/4.
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timètres, étranglés par place comme ceux de la Perdrix grise.

1. Chevalier gambette [Totanus calidris. L.) (testacivore) grandeur naturelle. —
2. Maubèche [Tringa canutus. L.) (testacivore) grandeur naturelle.

Omnivores (Corbeaux). — Cette série, dont les individus se

d. Chevalier aboyeur (Totanus griseus. Briss.) (testacivore) grandeur naturelle. —
2. Vanneau [Vanellus capella. Schaeff.) (testacivore) grandeur naturelle.

nourrissent de grains, viande, insectes, a une forme de ceecums
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que l'on observe régulièrement. Ils consistent en deux appen-

dices en doigt de gant, le gauche s' insérant généralement à

\ ou '2 millimètres plus bas que le droit.

Chez le Choucas (Colaeus monedula. L.), ils ont 8 millimètres

et 7""", 5 de long sur r-^Jo de large.

Chez la Pie [Pïca ecaudata. L.) et le Geai (Garrulm glan-

1. Veuve [Vidua paradisea. L.) (insec-

tivore) grandeur naturelle. — 2.

Choucas [Colaeus monedula. L.) (om-

nivore) grandeur naturelle. — 3. Igni-

co\ovQ [Pyromela franciscana. Isêrt.)

(insectivore) grandeur naturelle.

1 2 3

1. Cini {Serinus meridionalis. Bonaip^

(granivore insectivore) grandeur natu-

relle. — 2. Bouvreuil [Pyrrhula euro-

paea. Vieill.) (granivore insectivore)

grandeur naturelle. — 3. Chardonneret
[Carduelis elegans. Steph.) (granivore

insectivore) grandeur naturelle.

dar'ms. L.) les caecums ont respectivement 5 millimètres et 1"", 2

de longueur.

Granivores insectivores. — C'est ce groupe de Passereaux qui

nous fournit les csecums les plus petits. Si ces organes ont

parfois 7 à 8 millimètres comme chez le Merle draine (Turdus

viscivorus. L.), dans le plus grand nombre de cas ils ne dépas-

sent pas 5 millimètres, et on en trouve qui n'ont même pas

1 millimètre comme chez le Chardonneret [Carduelis elegans.

•Steph.

l

Presque toujours leur forme est ovoïde, ils paraissent alors

implantés sur l'intestin
;
quelquefois ils sont cyhndriques et

longent l'intestin. La fraîcheur des sujets en expérience est la

condition indispensable pour apercevoir ces organes.

Le Bouvreuil (Pyrrhula europaea. Vieill.) réahse bien le

type. Son cfecum droit est à 1 milhmètre plus haut que le

gauche. Ils sont ovoïdes et mesurent tous les deux 2 millimètres

de long.
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Insectivores. — La majorité des oiseaux de ce groupe pré-

sente, ainsi que le précédent, deux petits caecums plus ou moins

ovoïdes ou cylindriques, toujours courts.

1. Pinson [Fringilla caslebs. L.j (gra-

nivore insectivore) grandeur naturelle.

— 2. Rossignol du Japon [Liolhrix

lutea. Scop.) (insectivore) grandeur
naturelle. — 3. Foudi [Fundia macla-

gascariensis. L.) (insectivore) grandeur
naturelle.

1. Moineau doré [Passer luteus. Licht.)

(insectivore) grandeur naturelle. — 2.

Carouge [Molothrus bornariensis. Gm.)
(insectivore) grandeur naturelle). ^-

3. Cou-coupé [Amadina fasciala. Gm.)

(granivore insectivore) gi'andeur natu-

relle.

Le Carouge [Molothrus bornarieïisis. Gm.) a deux gros cœcums

r

1 2 3

1. Gobe-mouche [Muscicapa atricapil-

la. L.) (insectivore) grandeur natu-

relle. — '2,.. Vàvod^rQ [Paroaria dommi-
cana. L.) (insectivore) grandeur natu-

relle). — 3. Cordon bleu [Uraeginthus

phœnicotis. Sw.) (insectivore) grandeur
naturelle.

1 2 3

, Troglodyte (Anorthura troglodytes.

L.) (insectivore) grandeur naturelle. —
2. Fauvette [Sylvia atricapilla.L.) (in-

sectivore) grandeur naturelle. — 3.

Rouge-gorge [Erythacus rubecula. L.)

(insectivore) grandeur naturelle.

en forme de saucisson, accolés à Fintestin à la même hauteur.

Ils mesurent 4°"^, 5 de long.

Par contre, le Rossignol [Aedonluscïnla. L.) a deux Ccecums

minuscules qui figurent comme deux points sur Tintestin. Le
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ceecum droit est à 1 millimètre au-dessus du gauche ; ils mesu-

rent tous les deux 1 millimètre.

A côté de ce type classique se placent quelques types aber-

rants privés de ceecums comme les Pics.

Enfin quelques rares exemplaires possèdent deux caecums

allongés, blancs à la partie inférieure, brun-verdâtre dans

Fensemble, assez semblables à ceux des granivores comme les

Cailles. Dans ce cas se trouve l'Engoulvent [Caprimidgus euro-

pcieiis. L.) dont les caecums mesurent 3"", 8 et â^^iS.

Cette revue de la morphologie des caecums nous montre que

chaque régime alimentaire possède effectivement en gros une

forme déterminée d'appendices et nous amène aux conclu-

sions suivantes que nous résumons dans le tableau ci-joint:

1° Oiseaux sans cœcums.
Frugivores.

2° Oiseaux à un seul cœcum.
Carnivores piscivores.

3" Oiseaux à deux cœcums courts.

Carnivores.

Piscivores.

Insectivores.

Omnivores (Corbeaux).

Granivores insectivores.

4° Oiseaux à deux cœcums longs.

TesJacivores.

Granivores.

Carnivores insectivores.

Omnivores (Canards).

Il sera facile de se rendre un compte exact des dimensions

et des formes des caecums en se reportant à l'Appendice où

nous donnons les nombres qui ont servi de base à notre étude

effectuée sur 153 espèces d'oiseaux.

D'ailleurs la série des planches que nous publions plus haut

met sous les yeux, d'une manière frappante, les variations mor-

phologiques des appendices caecaux.

De plus, nous ajouterons que les caecums longs, propres aux

régimes végétariens ou mixtes, sont creux et histologiquement

comparables à l'intestin, tandis que les caecums courts des

oiseaux qui tirent leur alimentation de la faune sont pleins et

à aspect glanduleux.

Il faut voir évidemment dans les grands caecums un diver-
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ticule du tube digestif. Leur étude le démontre : ils sont tou-

jours remplis de déchets de la nutrition. On ne peut guère leur

accorder qu'un rôle antitoxique puisque leur ablation ne trouble

nullement la vie de l'animal.

Les petits Ccecums, par contre, sont des organes dégénérés,

sans plus aucune utilité. Ce sont de grands caecums en régres-

sion, leur rôle ayant cessé par suite de la diminution et de
l'évacuation rapide des résidus de l'alimentation. Leur absence
dans certains cas justifie pleinement cette manière de voir.

C'est ce que vient encore démontrer l'un des deux Ccecums que
nous avons trouvés chez un exemplaire de Héron pourpre (Ardea

purpurea. L.), cœcum qui n'était plus formé que de sa tunique

externe, le tissu lymphoïde ayant disparu.

Cette manière de voir paraît se trouver en défaut pour
trois groupes qui échappent à la règle : les Rapaces nocturnes,

les Colombins et les Frugivores.

Les Rapaces nocturnes ont deux longs ceecums, et cependant
ils sont carnivores et insectivores. Les Colombins ont deux
petits cœcums, quoique granivores ; enfin les frugivores sont

dépourvus de ces appendices.

Cela nous amène à considérer les Rapaces nocturnes comme
des granivores récemment adaptés au régime carné

; leurs tubes

ceecaux sont en voie de régression. Cette manière de voir trouve

un appui dans les modifications que Houssay (1) a obtenues en
adaptant des poules au régime carné. Lespèce nouvelle qu'il a

obtenue au bout de six générations possédait une morphologie
interne, à mon avis, identique à celle des Rapaces nocturnes.

Par contre, les Colombins et les Frugivores me semblent des

carnivores adaptés au régime végétarien. Les ceecums, qui

étaient déjà dégénérés, ne se sont pas reformés.

ÉTUDE DU TROISIÈME COECUM

Outre les ceecums qui sont au point de jonction de l'intestin

grêle et du gros intestin, on trouve quelquefois sur l'intestin

des oiseaux adultes un troisième cœcum.

(1) HoussAY. Étude sur six générations de poules carnivores, Arch. zool.
exp. et rjén., t. IV, 3, 1907.

ANN. se. NAT. ZOOL., 9e série. 1911, XIV, 19
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Il est trois groupes d'oiseaux chez lesquels on le rencontre

de façon à peu près constante ; ce sont : les Canards, oiseaux

omnivores ; les grands Ecliassiers, qui se nourrissent de viande

et de poisson, et les petits Echassiers, qui vivent de Mollus-

ques et de petits Crustacés.

Chez les Canards, le troisième ceecum à une forme tubulaire.

Sa longueur varie de 4 millimè-

tres (Souchet, Spatula dypeata.

Briss.) à 8 millimètres (Morillon,

\. Courlis [Numenius ai^cuatus. L.) (testaci-

vore) grandeur naturelle. — 2. Tinamou
[Rhyncliotus rufescens. Temm.) (granivore)

grandeur natui'elle. — 3. Vanneau [Vanel-

lus capella. Schaeff.) (testacivore) gran-
deur naturelle.

1 2

1. Marabout {Leptopiilus crumenifé-

rus Less.) (Carnivore piscivore). —
2. Pélican (PeZecanws rw/escens. Gm.)
(piscivore) grandeur naturelle.

Fuligula cristata. Lea.ch.),n.\ec environ 2 à omillim. de largeur.

Les grands Echassiers possèdent un troisième cœcum plus

long en grandeur absolue que celui des Canards. Certains

mesurent r"',8 comme chez la Cigogne (Ciconia alba.Bechsi.),

mais leur épaisse lu^ est moindre et ne dépasse guère 1 milli-

mètre ; de plus ils sont très accolés à Tintestin.

Le troisième ceecum des petits Echassiers rappelle par ses

dimensions et sa forme celui des grands Echassiers ; nous lui

avons trouvé 6 millimètres de long chez le Chevalier gam-

bette [Totanus ccdidris. L.), et r°',3 chez le Corlieu {Nume-

nius phaeopus. Lath.).

La position de ce troisième ceecum sur l'intestin est variable,

mais il est hors de doute qu'il se trouve toujours plus rappro-

ché de l'ampoule rectale que du gésier. Nous donnons du reste

ici quelques mensurations effectuées sur divers types.
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A. Palmipèdes d'eau douce.

Poids.

Canard sauvage 1205
Souchet 342
Siffleur 630
Oie 8070
Morillon 501

Pilet 779,50
Milouin 832,20

B. Grands Échossiers.

Cigogne blanche 3 438
Spatule 1487
Héron pourpre 878
Héron bleu 1 213,50
Butor 793,50
Marabout 6120
Bihoreau 386

C. Petits Echassiers.

Corlieu 232,60
Barge à queue noire 330,80
Poule d'eau 234,50
Râle d'eau 84
Bécot 50,90

Chevalier gambette 88,10
Maubèche 103,50
Chevalier aboyeur 117

Pluvier doré 191

Barge^ rousse 157,50

Combattant 199

Avocette 293

Œdicnème criard 438
Râle de genêts 150
Courlis cendré 855
Vanneau 180

Distance

du 3° cœcum Longueur
au gésier. de l'intestin.

centim. cenlini.

98 169

133 227

76 167

100 179

81 139

55 97

70 121

124 196

68 131

68 174

61 116

83 158

155 255,5
36 80,5

28 55

23 42

41 67

27 40,6
16 29,3
41 63

29 47

55 78

48 94,4

33 55

16,5 40
44 83,9

22 48,5
36 72

42 86

32 70

En dehors des Canards et des Echassiers, on constate la pré-

sence d'un troisième caecum chez d'autres oiseaux adultes.

Nous l'avons rencontré chez de nombreux carnivores, où cet

appendice présente la forme allongée d'un ver soudé à l'intestin

comme chez le Caracara, ou celle d'une loupe comme chez
l'Aguia. Sa longueur ne dépasse pas, dans le premier cas, i cen-
timètre; dans l'autre, elle n'atteint que 2 millimètres.
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Nous avons décomert aussi l'existence d'un troisième ceecum

chez le Tinamou {Bynchotus rufescens. Temm.) et chez quel-

1 2 3

1. Crécerelle [Tinnunculus alaudarius. Gm.) (carnivore) grandeur naturelle. —
2. Aguia {GeTanoetus melanoleucus. Vieil!.) grandeur naturelle. — 3. Garacara

{Polyborus tharus. Mol.) (carnivore) grandeur naturelle.

ques piscivores. Nous donnons ci-joint les mensurations rela-

tives à cet organe chez ces divers oiseaux.

A. Granivores-.

Distance

Poids. du 3e coecuni Longueur

au gésier. de l'intestin

gr. centim. centim.

Tinamou 821,30 50 95,5

B. Piscivores.

Puffin des Anglais 303,50 28 60,5

Foudebassan 1670 69 131,9

Pélican roux 333i 111 191

C. Carnivores.

Épervier 232 42 66

Caracara 1 209 74 1 30

Catharte 1702 63 127

Aigle bateleur 2095 63 134

Aigle aguia 2125,50 62 127

Crécerelle 242,10 31 57

— 231 31,5 64

Cet appendice ne présente pas d'intérêt au point de vue de

l'étude du régime. Il correspond, comme on le sait, k une

portion du conduit ombilical qui a persisté. Après avoir pos-

sédé la structure de l'intestin, il a donné naissance à un organe

sans utilité connue et où l'on a constaté la présence de glandes

et de follicules clos. Ces observations viennent confirmer ce
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que nous avançons, que les CËecums courts étaient de grands

Ccecums dégénérés.

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

La plupart des auteurs qui se sont occupés des cœcums ne

se sont attachés qu'à décrire les appendices de telle ou telle

espèce d'oiseaux exceptionnels. Nous citerons Buffon, Beddard,

Crisp, ForbeS'... Mais les études d'ensemble sur la morphologie

cœcale des oiseaux sont rares et encore n'échafaudent-elles le

plus souvent leurs théories générales que sur des données

incertaines ou trop frêles.

Buffon, qui voit une relation entre les caecums et la taille de

l'oiseau, croit que les grands oiseaux possèdent de longs

ceecums tandis que les petits en ont de courts.

Home croit à un rapport étroit entre les dimensions du

caecum et la plus ou moins grande quantité de nourriture.

Carus déclare que les grands Ccecums sont le résultat d'un

régime végétarien, tandis que les cœcums brefs sont dus à une

alimentation carnée.

CuviER est un des rares auteurs qui ait, chez les Oiseaux,

mesuré consciencieusement la longueur des caecums en même
temps que la longueur de l'intestin ; malheureusement, il n'a

pas donné le poids des individus étudiés et il a comparé les

longueurs trouvées à la longueur du corps prise du bec à l'anus,

pratique erronée, car la longueur du cou varie chez les Oiseaux

dans des proportions extrêmes.

OwEN note chez les Rapaces diurnes de petits caecums, et des

caecums développés chez les Rapaces nocturnes. Chez ces der-

niers ils viendraient de la nécessité de remédier à une digestion

difficile.

D'après Gegenbaur les caecums se présenteraient généra-

lement chez les oiseaux au nombre de deux, tantôt sous forme

de petites papilles, tantôt sous forme de longs tubes. Quelques

genres seulement en seraient dépourvus.

Gadow donne le tableau suivant de l'influence du régime sur

les caecums :
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1° Insectivores purs et frugivores. — Ceecums manquent;
2° Granwores et insectivores. — Caecums rudimentaires

;

3° Carnivores.— Intestin long sans Ccecums, ou court à longs

cœcums
;

4° Piscivores et mangeurs de charognes. — Sans ceecums
;

5° Granivores purs. — Sans ceecums
;

6° Végétariens. — Grands ceecums.

Oppel attribue le développement des ceecums à la nourriture

végétale.

Maumus a étudié la morphologie des ceecums suivant les diffé-

rents ordres d'oiseaux. Il admet que les Grimpeurs sont privés

de caecums. Chez quelques Rapaces nocturnes il a trouvé les

chiffres suivants de longueur ceecale :

Grand-duc 10 centimètres.

Hulotte 9 —
Eflfraye 6 —

Il assigne aux Passereaux les plus petits ceecums, et aux

Colombins généralement des caecums courts ; certaines espèces

en sont même dépourvues. Par contre, les Gallinacés offrent de

longs caecums, tandis que les Echassiers en ont souvent un

unique.

Il répartit les Palmipèdes en deux classes :

1° Les Palmipèdes terrestres, à caecums développés
;

T Les Palmipèdes marins, à ceecums brefs.

Il donne, de plus, la description des cœcums de quelques

Coureurs.

Le troisième caecum a fait l'objet de peu d'études. Après

Meckel, qui confirme les travaux deMARCATNEY et qui voit dans

le troisième ceecum la survivance du conduit vitellin chez les

oiseaux d'eau et de marais, il n'y a guère à citer que Maumus
comme auteur ayant tenté une description un peu détaillée de

cet organe.

En plus des différences d'interprétations qui peuvent exister

avec nos résultats, et en plus des inexactitudes que nous avons

pu relever, le grand et l'unique reproche à faire à ces auteurs

est de n'avoir jamais publié de données numériques.
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/>' L. Bordas dd. ad nat.

Appareil digestif et tubes de Malpighi des Larves de Papillons

[Saturnidse, Sphùigidae, Torlricidse, Arctiidœ).
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Élarg-issant très vite son cadre trop étroit, la calorification ani-

male fait place aujourd'hui à la bioénergétique., science plus vaste

qui représente l'un des aspects les plus sug-g-estifs de la physio-

log'ie générale. A la fois expérimentai et critique, théorique et

pratique, l'ouvrage de M. Lefèvre expose largement les doctrines,

les méthodes et les faits relatifs à la calorification et à la bio-

énergétique, en insistant tout particulièrement sur les travaux

de Berthelot, de Rubner, d'Atw^ater et Bénédict, de Chauveau et

des physiologistes français. Le physiologiste et le physicien, le

médecin et l'hygiéniste, l'étudiant et le savant, et ceux mêmes
qui, à un point de vue plus pratique, cherchent une base solide

au problème expérimental de l'alimentation, de l'entretien nor-

mal, du rendement calorique ou mécanique optimum des orga-

nismes, trouveront dans ce livre non seulement le premier

exposé complet de bioénerg-étique, mais le guide le plus précieux

pour leurs préoccupations particulières dans cet ordre de connais-

sances.
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