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AVANT-PROPOS

Quand, il y a un peu plus de trois ans, je conçus l'idée du pré-

sent travail, c'était, comme il arrive en général, sur un plan

beaucoup plus vaste : il devait comprendre tous les organes de

la nutrition (absorption, sécrétion, excrétion), chez les Rôti-
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fères,et j'espérais en débrouiller l'histo-pliysiologie en profitant

des facilités qu'offrent pour cela les petits organismes transpa-

rents, qu'on n'a guère encore employés dans ce but, et qui per-

mettent l'étude parallèle sur les coupes et sur le vivant. Des

considérations de temps et d'espace m'ont contraint à le li-

miter à la description des téguments avec les différents organes

ciliaires et glandulaires qui en dérivent et du tube digestif

avec ses diverses subdivisions. Encore n'ai-je point pu déve-

lopper également le sujet dans toutes ses parties, et, vu l'im-

portance prise par la simple morphologie où il restait beaucoup

à faire, j'ai dû laisser à l'état d'ébauche la partie physiologique,

sauf en ce qui concerne les fonctions de l'estomac, qu'encore

n'ai-je pu approfondir autant que je l'aurais voulu. Si j'ai com-

mencé par les organes déjà énumérés, l'étude de l'anatomie des

Rotifères, c'est que les formations tégumentaires, en première

ligne l'appareil rotateur, et le tube digestif, surtout le mastax,

sont les organes les plus variables dans le groupe, les plus utiles

par conséquent dans la classification, et surtout ceux dont les

variations sont le mieux coordonnées entr'elles et avec les

conditions de vie de l'animal qui retentissent immédiatement

sur eux. Il en résulte qu'avec leur étude je pourrai donner ici

une idée générale du groupe et de son évolution, ce que je n'au-

rais pu faire, par exemple, avec l'appareil excréteur et le sys-

tème nerveux.

La méthode de l'exposé qui remplit les deuxième et troisième

parties est celle de l'Anatomie comparée : chaque organe im-

portant est décrit d'abord avec détail chez un certain nombre

de formes principales, puis un chapitre est consacré à retracer

son évolution dans toute la série. Cette méthode a de grands

avantages sur celle qui consisterait à présenter un certain nom-

bre de monographies de types : elle permet de faire abstraction

momentanée des autres appareils de l'organisme dont l'étude

m'aurait entraîné bien loin, elle permet surtout de tenir compte

de toutes les variations de l'organe dans une série de petites

formes jusqu'ici peu étudiées, qui jettent souvent la lumière
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la plus vive sur l'interprétation de celles auxquelles on s'adresse

en général pour des raisons pratiques. Beaucoup de points dans

l'anatomie des Rotifères, par exemple la nature et l'importance

de l'organe rétro-cérébral, ont été jusqu'ici méconnus parce

que l'étude avec les méthodes modernes s'était limitée à un

très petit nombre de formes appartenant presque toutes aux

deux groupes très spécialisés des Bdelloïdes et des Rhizotes.

Cette méthode a d'autre part un inconvénient grave : elle

suppose de la part du lecteur une connaissance préalable assez

approfondie de la classification des Rotifères, de leurs genres

principaux et de leurs affinités mutuelles, qu'on n'acquiert pas

dans les traités généraux de Zoologie et qu'il serait même fort

difficile d'extraire des ouvrages spéciaux. J'ai donc fait précé-

der les descriptions anatomiques d'une première partie où se

trouve d'abord un exposé historique mettant en relief les va-

riations de la classification et les courants successifs qui ont

prévalu dans la littérature grâce à l'emploi de méthodes di-

verses ;
— puis un court exposé systématique qui s'attache

moins à établir des groupes bien tranchés qu'à montrer le rap-

port mutuel des différentes formes, leur dérivation probable

et leurs adaptations. De cette étude on ne pouvait évidemment

séparer celle des rapports des Rotifères avec les conditions de

milieu, sans laquelle systématique et anatomie ne sont qu'une

description sèche et stérile, ni celle de leurs rapports avec les

autres groupes voisins. Un exposé technique assez détaillé

vu la spécialisation des méthodes termine la première partie.

Ce plan est passible de critiques assez graves, mais je crois

pouvoir dire qu'il était celui qui avait le moins d'inconvénients :

il est certain que pour exposer mes idées sur la classification

ou la position systématique des Rotifères, il me faudra parfois

anticiper sur les résultats exposés dans les deux dernières par-

ties. Mais comme je me baserai surtout, en dehors des travaux

antérieurs, sur mon mémoire déjà publié (1907a) sur l'organe

rotateur, ou sur des observations personnelles ne rentrant pas

dans leur cadre, l'objection est minime. D'ailleurs, donner les
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considérations phylogéniques comme conclusion était leur attri-

buer une importance qu'elles n'ont pas dans mon esprit. Sans

doute aussi, il est fâcheux de scinder l'étude du tube digestif du

même animal en deux parties assez éloignées l'une de l'autre:

mais une étude comme celle du mastax devait être faite d'en-

semble dans toute la série sans intercalation de descriptions

d'autres organes, sous peine d'être inintelligible. Je me suis

efforcé dans mes résumés généraux et mes conclusions de

remettre toutes choses en place.

Une étude embryologique aurait été fort désirable pour con-

firmer les résultats donnés par l'Anatomie comparée sur le

mastax et l'appareil rétro-cérébral notamment ; mais -cette

étude chez les Rotifères se heurte à tant de difficultés pratiques

qu'il était vraiment impossible de l'entreprendre comme ac-

cessoire et pour des vérifications de détail.

Enfin la préface d'une étude d'Anatomie comparée sur un

groupe peu étudié est en général une revision systématique

des genres et espèces qui permet d'avancer sur un terrain solide

et d'user d'une nomenclature qui ne risque pas d'être gravement

modifiée par la suite. Mais pour les Rotifères, une semblable

revision peut difficilement être l'œuvre d'un seul homme et

constituerait un travail beaucoup plus long que le présent.

De plus, elle est elle-même conditionnée par une étude ana-

tom.ique préalable. Je me suis donc borné à donner à la fin de

la première partie la liste de toutes les espèces citées par moi

dans cet ouvrage, avec la nomenclature communément usitée

pour les familles qui n'ont fait l'objet d'aucune revision récente

et la synonymie essentielle, liste à laquelle je prie le lecteur de

se reporter avant de consulter les auteurs cités, car tout autre

qu'un spécialiste ne pourrait se douter qu'Asplanchnopus

muUiceps (Schrank) est décrit par Leydig et Plate sous le

nom de Notommata ou Asplanchna myrmeleo Ehrenberg. Je ne

suis pas revenu davantage sur le point de vue faunistique

auquel j'ai déjà consacré plusieurs notes (19056 et 1907e).

Il me reste avant de clore cette introduction un devoir
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à remplir, c'est de m'acquitter envers les personnes qui ont à

un titre quelconque contribué à l'élaboration de ce travail,

et, en premier lieu, envers les deux maîtres à qui je devais la

dédicace de ces lignes : M. le professeur Y. Delage, pour son

enseignement d'abord qui a fait de moi un zoologiste, puis

pour l'honneur qu'il m'a fait de m'associer à ses travaux à

Roscofï et de me prendre comme préparateur, enfin pour avoir

accepté la présidence de cette thèse dont sa bienveillance a

beaucoup facilité la rédaction ; M. le professeur G. Pruvot, pour

m'avoir enseigné les méthodes et les acquisitions récentes de

r ânatomie comparée dont j'ai tâché de m'inspirer dans ces

pages, pour l'hospitalité dont j'ai joui, à plusieurs reprises

au laboratoire de Banyuls,et surtout à la Sorbonne, au labo-

ratoire d'Anatomie Comparée, où ce travail a été fait à peu près

en entier : je ne dirai jamais assez combien en sont précieuses

au travailleur les habitudes de liberté et de libéralité. Je

lui dois encore des remerciements tout spéciaux pour avoir

accepté dans son réputé périodique ce mémoire qui s'est trouvé

dépasser largement en texte et en planches les limites usuelles.

Le nom de M. E.-G. Racovitza s'associe tout naturellement

au sien à ce sujet et je saisis l'occasion de le remercier ici de son

obligeance qui ne s'est jamais démentie à mon égard et des

idées originales que je lui ai souvent entendu exposer et qui n'ont

point été sans influence sur l'orientation de mes recherches.

Je dois encore des remerciements :

A mon maître, M. le professeur L. Mangin qui m'initia jadis

aux sciences naturelles et qui m'a reçu dans son Laboratoire du

Muséum et aidé de ses conseils quand j'ai voulu expérimenter

sur mes animaux quelques réactions des membranes végétales
;

A M. le professeur Duboscq ainsi qu'à MM. L. Mercier et

A. Pettit, qui ont bien voulu examiner mes préparations, me

suggérer des interprétations, et me faire profiter de leur grande

compétence histologique et cytologique
;

A M. le professeur M. Caullery, pour l'intérêt bienveillant

qu'il a toujours témoigné à ce travail ;
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A M. V. Henri qui m'a, jadis, fait comprendre l'importance

des questions physico-chimiques dans les sciences de la Vie et

initié à leurs acquisitions récentes dont j'ai tâché de ni'ins-

pirer pour l'étude des colorations vitales, et m'a fourni d'utiles

données bibliographiques pour la partie chimique et physiolo-

gique de cette thèse
;

A M. Ch.-F. Rousselet, de Londres, qui a mis à ma dispo-

sition sa compétence hors ligne sur le groupe et m'a souvent

communiqué des préparations et des indications diverses ;

Et tout particulièrement à mon cher ami Edouard Chatton

pour les renseignements de tout genre qu'il m'a fournis, le

matériel souvent précieux qu'il a pris soin de me récolter et

de me fixer dans ses voyages, mais par-dessus tout, pour le

constant et fécond échange d'idées et d'impressions dans lequel

nous avons vécu pendant toute l'élaboration de ce travail.

Il serait injuste d'oublier ici le nom de feu M. A. Certes, que

j'ai connu trop peu de temps avant sa mort et dont l'exemple et

les conseils ont contribué à m'orienter vers l'étude des êtres

microscopiques et me faire comprendre le parti à tirer des co-

lorations vitales.

Et puisque je parle ici des défunts, je ne saurais manquer de

rendre à Ch. Marty, gardien du Laboratoire Lacaze-Duthiers,

cet humble travailleur qui fut dans sa sphère un grand natu-

raliste, l'hommage que lui devait quiconque a travaillé à

RoscofiE et que nous ne pouvons plus, hélas ! rendre qu'à

sa mémoire.

PREMIÈRE PARTIE

INTRODUCTION A L'ÉTUDE DES ROTIFÈRES

Chapitre I. — Aperçu historique sur la bibliographie du groupe

et spécialement de sa classification.

On peut partager l'histoire des Rotifères dans la littérature

scientifique en trois périodes : 1^ des origines à 1838, date de
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l'ouvrage d'EHRENBERG:; — 2° de 1838 à 1886, date du traité

d'HuDSON et Gosse ;
— 3» de 1886 à nos jours. Ces trois pério-

des sont profondément distinctes non seulement par les don-

nées acquises et les idées régnantes au cours de chacune d'elles

,

mais par la nature même des travaux qu'on y rencontre. Nous

allons essayer de les caractériser brièvement.

F® période, où les Rotifères ne sont pas encore distingués

des autres êtres microscopiques, spécialement des Infusoires.

Depuis l'invention du microscope, des animaux de ce groupe,

si répandus autour de nous dans les eaux douces, ont frappé les

yeux des observateurs. Mais les descriptions et figures données

jusqu'à la fin du xviii^ siècle n'ont plus guère pour nous qu'un

intérêt de curiosité, et nous ne parlerons que pour mémoire

des travaux de Leeuwenhœk, Baker, Eichhorn, Joblot, Hill,

etc., bien qu'il faille encore remonter à quelques-uns d'entre

eux pour la nomenclature ; deux ou trois de ces noms furent

intercalés par Linné dans le Systema naturœ. La période com-

mencera pour nous à l'ouvrage posthume d'Othon-Frédéric

MÛLLER (1786) qui, le premier, donna des animalcules micros-

copiques une classification d'ensemble. Mûller décrit 375

espèces, figurées dans des planches admirables pour leur temps

et qui, somme toute, permettent l'identification de beaucoup

d'entr'elles ; on y voit pêle-mêle dans le même genre des

Protozoaires, des Algues et Bactéries, des Nématodes, des

Cercaires, des Rotifères, etc. Ceux-ci, au nombre de 51, font

partie des quatre genres Cercaria, Trichoda, Vorticella et Bra-

chionus, appartenant tous à la section des Infusoires pourvus

d'organes externes, où le dernier, qui seul ne renferme pas

d'organismes d'une autre nature, forme à lui seul une subdivi-

sion caractérisée par la présence d'une carapace. Sa connais-

sance de leur anatomie n'est pas nulle : il a vu notamment la

nature et la fonction du mastâx et fait sur leur éthologie

quelques remarques intéressantes.

Les observations de divers micrographes, Schrank, Dutro-

chet, etc., encore à. consulter au point de vue systérnati^uej
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n'apportèrent aucun avancement marqué à la connaissance des

Rotifères. Plus intéressants sont les essais de classification dé

CuviER (1817), Lamarck (1816), et Bory de Saint-Vincent

(1824), qui datent de l'origine de l'Anatomie comparée. Le

premier ne traite des Infusoires qu'en passant, mais reconnaît

la nécessité d'en séparer les Rotifères. Le second fait une cou-

pure mallieureuse : il retire des Infusoires, formant la première

classe de sa division des Animaux Apathiques, pour les placer

dans la seconde (Polypes), sous le nom de Polypes ciliés, les

deux ordres des Vibratiles et des Rotifères (1). Le premier

renferme encore les Vaginicoles et le second les Vorticelles et

les Folliculines. D'autre part, il laisse dans les Infusoires

appendiculés le genre Furcocerque créé pour des formes dont

MÛLLEB n'avait pas indiqué les organes. Mais génériquement

les Rotifères se trouvent à peu près séparés des Infusoires.

Bory de Saint-Vincent complique sans beaucoup l'amélio-

rer la classification des Microscopiques, c'est le terme qu'il

emploie. Ses cinq ordres des Gymnodés, Trichodés, Stomo-

blépharés, Rotifères et Crustodés renferment tous des Rota-

teurs, presqu'exclusivement pour les deux derniers. Il se livre

à une grande multiplication des genres, sans toujours les défi-

nir suffisamment et en s'appuyant presque uniquement sur

les figures de MÛLLER,ce qui n'empêche que bon nombre ont la

priorité sur ceux d'EHRENBERG. Au point de vue anatomique,

il est plutôt en retard sur l'auteur danois et l'idée de chercher

dans les Microscopiques les archétypes des espèces supérieures

le conduit à des conclusions bizarres.

2me période.— A Ehrenberg revient la gloire d'avoir défi-

nitivement séparé les Rotifères des Protozoaires, en même temps

qu'il créait la majorité des genres aujourd'hui en usage (55),

et bon nombre des espèces (119). Dans son monumental

(1) Lamarck emploie le premier ce nom comme nom de groupe, le nom du genre de Bdelloïdes

étant dû à Schrank. Il est d'ailleurs regrettable qu'il ait prévalu en Angleterre où ces animaux

ont été surtout étudiés, et partant en France, sur le nom de Rotateurs employé en Belgique et en

Suisse et qui ne prête pas à 1» confusion. - .



10 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

ouvrage de 1838, précédé de nombreuses communications à

l'Académie de Berlin, il divise ses « Infusionsthierchen » en

Polygastrica, qui sont l'ensemble des Protistes non parasites,

et Rotatoria qu'il définit « animaux sans moelle épinière,

sans pulsation des vaisseaux, ayant un canal alimentaire sim-

ple, tubuleux, la forme définie (ni gemmes ni division spon-

tanée), à double sexe réuni, pourvus d'organes rotatoires et

dépourvus de vrais pieds articulés, ayant souvent un seul faux-

pied ». Bien que nombre de ses figures ou descriptions soient

insuffisantes, la plupart sont d'une précision et d'une exacti-

tude très grandes qui les rendent utiles encore aujourd'hui.

11 fonde des Rotifères l'anatomie aussi bien que la systémati-

que : ses erreurs sont encore nombreuses, mais beaucoup moins

que celles concernant les Infusoires qui lui ont valu les critiques

si justifiées de Dujardin : il nie que le pied soit une queue parce

qu'il est ventral, prend les muscles pariétaux pour des vaisseaux,

les flammes vibratiles pour des branchies et le tentacule

nucal pour un siphon d'entrée de l'eau, croit les animaux her-

maphrodites (bien qu'il ait décrit trois ou quatre mâles comme

espèces distinctes), regardant la vessie comme une vésicule

séminale et les néphridies ou les glandes pédieuses comme des

testicules.

Sa classification générale, sur laquelle ont vécu tous les

auteurs jusqu'à Hudson, est sans doute la partie la plus faible

de son ouvrage : bien qu'ayant eu l'idée très nette des organes

sur lesquels elle devait être fondée, le mastax et l'appareil

rotateur, il ne les connaissait pas suffisamment pour appliquer

ces principes et il eût mieux fait de ne pas les préférer aux ca-

ractères généraux de forme et de mouvement. Après avoir pro-

posé une classification fondée sur la structure du tube digestif

et une autre sur le mastax, dont nous parlerons à propos de

ces organes, il établit enfin la division suivante, basée sur

l'appareil rotateur et sur la présence ou l'absence d'une cara-

pace: idée fâcheuse qui, reprise par Dujardin et Hudson,

a vicié jusqu'à ces derniers temps la classification des Ploïmes
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et qu'il aggrave encore en regardant la gaine des Rhizotes

comme une lorica !

TSTTJr CITIRASSÉS

( Holotrocha Ichthydina Œcistina
Monotrocha \ {couronne entière)

{couronne eUiaire < gchizotrocha Megalotrochaea Floscularisea
^''"P'^^

(
{couronne incisée)

l Polytrocha Hydatinaia Euchlanidota.
Sorotrocha \ (couronne multiple)

{Couronne multiple ou) Zvffotrocha Philodiiisea Brachionaea
divisée) t Js> j^,u7\

\ {couronne double)

De ces huit familles, la première, celle des Ichthydina, est

composée des Gastrotriches et d'un Mélicertien dont il n'a pas

vu le mastax. Les trois Monotroques suivantes se partagent

les Rhizotes. Les Hydatinaea correspondent aux Ploïmes

lUoriqués d'HuDSON, les Euchlanidota et Brachionœa aux

Loriqués, les Philodinaea aux Bdelloïdes. Quant aux genres, il

a par malheur employé souvent pour les définir des caractères

très contestables comme le nombre des yeux et il est le premier

auteur de la confusion inextricable qui règne aujourd'hui dans

la famille des Notommatidés.

Immédiatement après Ehrenberg, il faut citer le travail de

DuJARDiN (1841). Comme observations personnelles, il est fort

inférieur à l'auteur précédent, bien qu'il ait vu juste sur plu-

sieurs points, notamment sur l'interprétation du tentacule, et

ébauché l'étude du mastax dans son travail sur Albertia (1838).

Sa classification surtout nous retiendra, car c'est elle qui est

employée encore aujourd'hui, Hudson n'ayant fait que la

compléter. Il divise les Systolides, c'est le nom qu'il leur donne

d'après Milne - Edwards, en Systolides fixés, divisés eux-

mêmes en deux familles, les Flosculariens et les Mélicertiens,

Nageurs, divisés en Brachioniens, cuirassés, et Furculariens, à

téguments mous, auxquels il ajoute une troisième famille pour

son genre aberrant Albertia, Rampants avec la famille des

Rotifères. Il ajoute une quatrième division, les Marcheurs, qui

sont les Tardigrades, mais laisse les Gastrotriches dans ses

Infusoires Symétriques à côté des Cohps !
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I

2"i® période.— Au début de celle-ci, quelques dates impor-

tantes sont à citer où se complète la connaissance générale de

l'anatomie et de la reproduction due à Ehrenberg : la décou-

verte par Brightwell (1848), confirmée par Dalrymple

(1849), puis par Leydig et Gosse, de la dioïcité et du dimor-

phiFme sexuel des Rotifères, et l'étude magistrale de ce dernier

(1856) sur le mastax, modèle d'Anatomie comparée qui ne peut

mieux être comparé qu'au travail célèbre de Savigny sur les

pièces buccales des Insectes et auquel presque rien n'est à

changer au bout de cinquante ans. Dans la littérature abon-

dante de cette période, il faut distinguer, en dehors des petites

notes embryologiques oa faunistiques et des innombrables

controverses sur la position zoologique ou la reviviscence, deux

sortes principales de travaux qui dérivent toutes les deux

de l'ouvrage systématique et anatomique d'EHRENBERG :

1° de très nombreuses petites notes anatomiques, mais surtout

systématiques et éthologiques dues presque toutes aux auteurs

anglais et américains : Gosse, Hudson, Kellicott, etc., qui ont

étendu le nombre des genres et des espèces et précisé leur des-

cription et leur répartition sans enrichir notablement la con-

naissance générale du groupe. Elles ont été engendrées par

les données d'EHRENBERG popularisées dans tous les pays de

langue anglaise par les nombreuses éditions du manuel de

Pritchard. — 2° des mémoires plus étendus et parus en Alle-

magne qui se composent de remarques anatomiques faites par

l'auteur sur tous les Rotifères qu'il a pu observer, rarement

sur une seule espèce, suivies d'un chapitre général sur leur ana-

tomie, leur évolution et leur position systématique ; le type en

a été donné par le travail de Leydig (1854) suivi de ceux de

CoHN (1856, 1858, 1863) et plus tard par ceux d'EcKSTEiN (1883)

et de Plate (1886) qui terminent la période sans ajouter autre

chose que des détails à la connaissance de l'anatomie. Notons

cependant, dans le dernier, des observations importantes sur

la reproduction qui serviront de base aux travaux de Maupas.

Us donnent ainsi qu'EYFERTH (1878) des essais de classification
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qu'ils n'essayent guère de faire prévaloir sur celle d'Eh-

renberg.

3^ période. — La dernière période commence à l'année 1886

par l'apparition simultanée du célèbre traité d'HuDSON et

Gosse, et du premier des mémoires de Zelinka. L'un et l'autre

de ces travaux vont contribuer à lui donner son caractère.

L'ouvrage anglais est une description de toutes les espèces

vues par les auteurs et leurs correspondants et, surtout dans

le supplément (1889), compilées dans la littérature. Les géné-

ralités anatomiques et éthologiques qui le précèdent ou le sui-

vent sont des plus sommaires, quelquefois fantaisistes [voir

l'appendice de Gosse sur le « système vasculaire »]. La litté-

rature antérieure n'a pas toujours été suffisamment prise en

compte et beaucoup de formes ont été redécrites comme

nouvelles ou des noms d'EHRENBERG appliqués à tort ; cer-

taines ont été nommées sur un individu unique à peine entrevu.

L'introduction d'un certain nombre de genres nouveaux,

d'ailleurs utiles, ne pallie guère le vice fondamental des cou-

pures ehrenbergiennes dans les Notommatidés ; enfin la des-

cription anatomique est souvent rudimentaire et des organes

importants non ou mal vus. Mais ce qui rend malgré tout l'ou-

vrage précieux et indispensable, et lui a valu de servir de base

à toutes les études postérieures, c'est la connaissance du groupe

profonde, d'ailleurs plus empirique que raisonnée, acquise par

les auteurs à force de voir des Rotifères, et la masse énorme de

faits épars, de croquis d'après nature et d'observations per-

sonnelles qui ont été juxtaposés pour en faire ce livre.

La classification, proposée par Hudson en 1884, qui y a été

employée, est dans ses grandes lignes celle de Dujardin,

dont les familles ont été élevées au rang de sous-ordres. Imi-

tant en cela son prédécesseur, Hudson a créé un groupe spécial

(Scirtopodida), pour une forme aberrante découverte par lui

dont il s'exagérait l'importance. Somme toute, à part cela et

la coupure des Ploïmes en Loriqués et lUoriqués, qui est né-

faste, il n'y a pas beaucoup à changer à ces grandes divisions
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et les modifications ultérieures (Wesenberg-Lund) n'en

ont pas été heureuses. Le groupement des genres en familles

est plus original et nous ne le modifierons que sur peu de

points. C'est plutôt l'ordre naturel des familles qui n'a pas été

vu.

RHIZOTA BDELLOlDA

Flosculariadaj Philodinidte

Melicertadse Adinetadse

PLOiMA SCIRTOPODA

llloricata

Microcodidœ

Asplanchnad?e

Synchsetadœ

Triarthradse

Hydatinadœ

Notonimatadte

Loricati

RattuUdae

Dinocharidse

Salpinadse

Euchlanidae

Coluridse

Pterodinadaî

Brachionidse

Pedalionidse

Au traité d'HuDSON et Gosse il faut rattacher toute une

partie de la littérature actuelle, que nous avions d'aiUeurs

déjà rencontrée dans la période précédente et dont il a été un

résumé et une préface : je veux parler des innombrables notes

systématiques, faunistiques, anatomiques même, dues presque

toutes à des auteurs anglo-saxons et parues le plus souvent

dans les périodiques des clubs et sociétés micrographiques

des pays de langue anglaise. Les noms de Rousselet, Dixon-

Nuttal, Hood, Western, Bryce, etc., y sont les plus fréquents.

Elles ont enrichi la systématique d'une quantité de formes nou-

velles, plus ou moins bien décrites suivant les auteurs, elles ont

eu surtout le grand mérite de faire connaître les Rotifères sur

tous les points du globe où il existe une colonie d'Anglo-Saxons

et d'établir ainsi sans conteste l'uniformité de leur répartition.

Elles constituent un réservoir énorme de faits où il est précieux

de puiser, mais on ne peut dire qu'elles aient beaucoup fait

progresser la connaissance générale du groupe. J'en excepte

les bonnes révisions de genres ou de familles publiées par

Rousselet (1902), Dixon-Nuttal et Freeman (1903), Jen-

îaNGS (1903), auxquelles il faut souhaiter de nombreuses

suites.
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Profondément différents des précédents sont les travaux

de Zelinka et les autres travaux anatomiques, écrits égale-

ment en langue allemande, de ses imitateurs. Ils diffèrent pas-

sablement des travaux similaires de la période précédente

par la forme et par la méthode : ce sont des monographies

d'espèces où la technique des coupes a été employée pour éten-

dre et corroborer les résultats de l'observation par transpa-

rence, mais toujours au point de vue anatomique plutôt qu'his-

tologique et cytologique. Les trois mémoires de Zelinka

(1886, 1888, 1892) ont porté, les deux premiers et une partie du

troisième, sur l'anatomie de Callidin/i et de Discopus : avec

une patience et une précision qu'on ne saurait trop louer, il a

décrit en quelque sorte cellule par cellule les animaux étudiés

et, en ce qui concerne Discopus en particulier, peu de gens ar-

riveraient dans une forme longue de 210 ;j. à voir tout ce qu'il

a vu. Nous parlerons plus d'une fois de ses résultats : l'étude

de la partie périphérique du système nerveux, inconnue jus-

qu'à lui, est la plus importante, mais on aperçoit ici le vice

fondamental de la méthode qui consiste à concentrer son tempe

et ses soins sur un seul animal : impossibilité de généraliser les

résultats obtenus et de connaître leur portée réelle. En s'adres-

sant à une demi-douzaine de formes appartenant à tous lee

groupes et d'une étude plus facile, l'auteur eût obtenu sans plus

de peine des résultats peut-être plus importants. On ne saurait,

au reste, trop louer la partie embryologique de son travail

(1892), sur la Callidine et la Mélicerte, qui doit servir de base

à tout exposé comme à toute discussion de l'anatomie comparée

et de la phylogénie des Rotifères. La monographie d'Apsilus

par Gast (1900), et celle de Conochiloides par Hlava (1905), qui

ont suivi les méthodes et le plan de Zelinka, n'ont rien ajouté

de saillant aux travaux précédents.

A la suite de ces deux séries de travaux, il faut en citer plu-

sieurs autres : d'abord les travaux parus dans tous les pays sur

la faune d'un point déterminé : Bergendal, Levander,

Bilfinger, Tessin, Jennings,Weber, StenrooSjVoigt, etc.,
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qui dérivent du type des notes de Leydig, etc., mais par dimi-

nution de la partie anatomique et ont tendance à devenir uni-

quement faanistiques et systématiques. Puis les travaux sur

l'évolution, l'hétérogonie, la variation cyclique, de la plus grande

importance. Les premiers commencent par les recherches de

Maupas (1890), malheureusement résumées dans le cadre étroit

de notes à l'Institut, continuent par celles de Nussbaum

(1897) portant également sur Hydati7ia senta ainsi que celles

de PuNNETT (1905) et Whitney (1907) qui les contredisent.

Lauterborn a employé au contraire l'observation étendue des

organismes pélagiques (l'898), de même que dans son monu-

mental travail sur la variation cyclique (1901-4) où la voie

lui a été frayée par Wesenberg-Lund. Dans une note avec

Erlanger (1897), il a amorcé le point de vue cytologique de

la parthénogenèse envisagé aussi par Lenssen (1898). Enfin il

faut encore rapporter à la littérature des Rotifères les innom-

brables notes limnologiques parues sous l'impulsion de Forel,

Zacharias, Pavesi, etc., et où, vu son importance dans la

biologie des eaux douces, le groupe tient une grande place

sous forme de listes d'espèces, parfois d'observations biolo-

giques, qui les rapprochent des deux séries précédentes.

Une place à part doit être réservée au travail de Wesenberg-

Lund (1899) écrit malheureusement pour lui en danois, qui

seul a eu pour but de proposer une classification des Rotifères

différente de toutes les précédentes. Nous la reproduisons

simplement, devant la discuter en détail dans le chapitre sui-

vant. L'auteur a eu l'incontestable mérite d'envisager l'en-

semble des Rotifères sans attacher d'importance préconçue

à aucun groupe, de bien voir les caractères sur lesquels devait

reposer la classification, et la corrélation entr'eux ; son tort

a été de se borner à une étude toute superficielle et à des ren-

seignements de seconde main, sur le mastax et l'appareil

rotateur notamment, dont il a plutôt exagéré l'importance.

Cela l'a conduit à des interprétations et rapprochements

très faux, et à un groupement caduc dans l'ensemble bien qu'il
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Digononta(l)

Notommatida

ait vu beaucoup plus juste que ses prédécesseurs dans le

détail :

^ Ord. : Bdelloïda

(
Seisonacea

Svbord. Notommatinae. {Fani. Notom-

matidae, Synchfetadae).

Rattulinse. {Fam. Rattulidse,

Dinocharidse).

Euchlaninse. (Fam. Salpina-

dse, Euchlanidse, Coluridse).

Notopsinse. [Fam. Notopsidae,

Monogononta
1 Asplanchnadee, ApsiUdœ).

Brachioninse. [Fam. Hydati-

nidae, Brachionidse)

.

Microcodinae. {Fam. Microsco-

didse, Flosculariadae).

Melicertidae, Pedalionidse, Pte-

rodinidae.

Brachionida

Melicertida

Groupement des familles en séries divergentes :

(Rattulidse, Dinocharidse.

Salpinidse, Euchlanidse, Coluridae.

Synchaetidae.

iNOiommauua? Notopsidae, Gastrochizadao, Asplanchnadae, Apsilidae.

I
Hydatinidae, Brachionidae.

I

Microcodidae, Flosculariadae.

\ Pedalionidae, Melicertidae, Pterodinidae, Philodinidae.

Il nous faut maintenant souhaiter, pour compléter notre

connaissance du groupe, l'apparition de monographies détail-

lées de types choisis cette fois dans toute l'étendue du groupe

et non uniquement dans les Bdelloïdes et les Rhizotes ;
—

d'études d'Anatomie comparée, qui permettent seules l'inter-

prétation exacte d'un organe dans une forme donnée, avec

développements vers le point de vue cytologique et physiolo-

gique complètement négligé jusqu'ici ;
— d'études éthologi-

ques, de la plus haute importance au point de vue de la Bio-

logie générale, qui permettront peut-être de trancher la ques-

(1) La division en Digonontu et Monogononta est due à Plate.

ABCH. DE ZOOl. EXP. ET OÉN. — 4« SÉSIE. — T. X. — (I).
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tion pendante entre l'école de Weissmann et celle de Richard

Hertwig au sujet de la parthénogenèse, et celle toute parallèle

de la variation cyclique, dont dépend la systématique dans

quelques genres ;
— enfin et surtout, de revisions systématiques

détaillées, portant pour être complètes sur un groupe restreint,

dont les types ont été donnés par Rousselet (1902), Jennings

(1903), Hlava (1908), qui appliqueront rigoureusement les

règles de priorité et feront enfin cesser la confusion inextricable

de la plupart des familles.

Chapitre II. — Rapports mutuels des genres et familles

des Rotifères.

L'ordre dans lequel on examine les cinq ordres — réductibles

à c^uatre comme nous le verrons— de la classe des Rotifères, est

forcément arbitraire : il est aujourd'hui impossible de consi-

dérer aucune espèce ou groupe d'espèces comme plus primitif

par l'ensemble de ses caractères ; les genres ou les familles qui

paraissent l'être par certains traits d'organisation sont plus

évolués que d'autres à des points de vue différents. Pourtant

nous préférons, à l'inverse de l'ordre suivi par Hudson et

Gosse et leurs successeurs, donner la première place aux

Ploïmes qui paraissent moins déformés par des adaptations

successives et ne présentent pas la spécialisation due à la

fixation permanente ou à la progression par arpentage.

Dans les Ploïmes, la division suivant l'épaisseur de la cuti-

cule en Loriqués et lUoriqués est tout à fait conventionnelle

et sa seule raison d'être est le manque de tout autre critérium.

En effet, comme nous Talions voir, on peut ranger les familles

de Ploïmes en séries divergentes qui rendent compte de leurs

rapports mutuels, mais il est impossible d'en faire des groupe-

ments bien tranchés et l'on rencontre souvent au sein d'une

même famille tous les intermédiaires dans la différenciation

progressive de la carapace. Donnons-en de suite un exemple.
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Partons du genre Hydaiina Ehrenberg (fig. I, A) dont la

seule bonne espèce est VH. senta (Mûller), connue de tous les

biologistes par les expériences dont elle a fourni le sujet, citée

souvent comme exemple du groupe, mais dont nous n'avons

malheureusement pas encore une bonne monographie anato-

mique (1). C'est une forme déjà très évoluée, surtout par son

appareil rotateur que j'ai interprété (1907a) et qui est figuré

à nouveau dans ce travail (pi. II, fig. 10 et 11), caractérisé

par la différenciation aux dépens de la plaque buccale d'un

« pseudotrochus » composé de membranelles groupées. Le reste

de l'organisation est au contraire parfaitement typique et

donne une bonne idée moyenne d'un Rotifère : forme tron-

conique, pied à peine distinct du corps, l'anus, dorsal, mar-

quant seul sa limite, terminé par deux orteils où s'ouvrent

deux glandes, muscles cavitaires (rétracteurs du pied et de la

couronne) et muscles pariétaux (longitudinaux et transver-

saux) ; mastax malléé, œsophage, glandes gastriques, esto-

mac et intestin ; canaux néphridiens latéraux, décomposés

conformément à Hlava (1904) en un tube sécréteur à paroi

épaisse et un tube excréteur portant quatre ampoules vibra-

tiles closes, et vessie contractile; germigène au bord supérieur

du grand vitellogène
;
ganglion cérébroïde impairen voyant des

nerfs au tentacule nucal et aux deux tentacules lombaires,

etc. Le mâle a à peu près la même organisation moins le tube

digestif.

A côté d'elle, citons le g. Rhinops Ehrenberg, qui ne s'en

éloigne que par l'allongement du bord postérieur de la cou-

ronne en une trompe terminée par deux yeux, sur laquelle

nous reviendrons, et la réduction plus grande des orteils.

Le mâle a un tube digestif complet.

Dans un troisième genre de la même famille, Notops Hud-

son, qui a un œil sur le cerveau, principalement dans N. bra-

(1) Il est regrettable notamment que les débutants n'eu aient entre les mains que la description

« pratique » de Jammes (1904) qui fourmille d'erreurs : l'auteur semble n'avoir jamais regardé lui-

même l'animal et avoir cherché un compromis entre les figures antérieures et le a type morpho-

logique > de la Zoologie concrète !
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chionus (Ehrbg.) (fig. I, B) apparaît un pied différencié : la

portion sous-anale du corps est ici développée, effilée et séparée

par une constriction brusque du tronc trapu. Mais la cuticule

D

FiQ, I. Evolution du pied et de la lorica dans la série Hydatinidés-Brachionidés; A,Hydatin«.

senta ; B, Notops brackiomtg ; O, Brachionus mollir ; D, Br, pala ; E, Br. Bakeri ;

P, inurœa actileata.

a toujours la même mollesse partout. Un léger épaississement

de celle-ci sur la partie moyenne nous amène directement

aux premières formes (O) telles que Brachionus mollis Hempel ( 1
)

du g. Brachionus Hill, jusqu'ici placé dans les Loriqués et

(1) Br. mollis serait d'ailleurs aussi bien placé dans les Notops près de N, macrurus Barrais et

Daday avec lequel 11 a de grandes affinités.
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qui est le type d'une famille spéciale, dont Wesenberg-

LuND a seul reconnu les rapports avec les Hydatinidés. Si

l'on considère une Hydatine ou un Notops rétractés, les deux

extrémités du corps sont invaginées dans sa partie médiane

dont la cuticule est seule en contact avec le milieu extérieur.

C'est elle, spécialement chargée de la protection, qui s'épaissit

pour remplir ce rôle. Ainsi se trouve réalisée la division du

corps des Loriqués en tronc protégé par une carapace, tête et

pied rétraotiles à son intérieur, qui n'existait pas chez l'Hy-

datine.

Dans les autres espèces de Brachions {E, D) la lorica s'épaissit,

ce qui entraîne la disparition de la musculature pariétale

[encore ébauchée chez les formes à carapace mince comme

Br. pala (Millier)] ,
puis s'aplatit dorso-ventralement ; l'orifice

supérieur se découpe en dents qui protègent l'appareil rotateur

invaginé, et corrélativement le bord de celui-ci se découpe en

lobes qui font saillie entr'elles ; le tentacule nucal devient aussi

tubulaire et saillant. Des épines inférieures apparaissent, qui

semblent servir à lester l'animal nageant verticalement. La

variété dans le nombre et la taille des épines est infinie dans

ce groupe et a amené une multiplication considérable des

espèces. Rousselet (18976) et Weber (1898), ont insisté sur

la nécessité de les ramener à quelques grands types, et une revi-

sion qui appliquerait leurs principes serait chose fort utile. Les

genres Noteus Ehrenberg et AScAizocermDaday, curieux par son

pied bifurqué ou plutôt terminé par deux grands orteils qui

portent chacun deux petites pointes, diffèrent fort peu de

Brachionus.

Dans les Brachions le pied, cylindrique et ridé, est toujours

bien développé quoique chez certaines formes les orteils et les

glandes tendent à régresser ; il sert comme l'a dit Wesenberg-

LuND, de gouvernail plutôt que d'ancre. Dans le genre péla-

gique Anurcea Ehrenberg (i^), il est au contraire totalement dis-

paru. On en fait en général pour cela une famille distincte,

mais c'est tout au plus une tribu des Brachionidés, car cette
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différence s'observe dans d'autres familles chez des genres

très voisins (p. e. Pterodina et Pompholyx), et le reste de l'or-

ganisation est identique à celui des Brachions. Là encore la

multiplication indue des espèces a sévi, et l'on a présent à la

mémoire la magistrale étude par laquelle Lauterborn (1901-04)

a ramené toute une série d'entr'elles à des variations saison-

nières de VAnurœa cochlearis Gosse qui forme avec 1'^. acii-

leata Ehrbg., les deux principaux types spécifiques.

La carapace y est plus ou moins décomposée en facettes
;

dans le g. très voisin Notholca Gosse, elle est au contraire lisse

ou striée ; les épines deviennent extrêmement longues dans

N. longispina (Kellicott) du plancton des lacs. Dans plusieurs

formes telles que la var. labis de la N. striata (Millier) apparaît

une différenciation assez curieuse : le rectum est protractile et

sécrète une matière gluante qui permet à l'animal de se fixer

par là. Il semble que protractilité et sécrétion sont liées à la

formation du pédoncule par lequel l'œuf pondu demeure attaché

à la mère (caractère très général dans la famille), et ont secon-

dairement permis à l'animal de réacquérir un moyen de fixation

à la place du pied. Le même fait s'observe dans Anurœopsis

Lauterborn avec la seule espèce A. hypelasma (Gosse) qui par

sa lorica fendue latéralement, l'absence totale d'épines et le

sac rétro-cérébral développé se rapprocherait peut-être plutôt

des Euchlanidés. Dans cette série des Hydatinidés-Brachioni-

dés où l'acquisition de la lorica est parfaitement graduelle, le

mastax malléé et le pseudotrochus plus ou moins lobé, étalé

dans l'axe du corps, sont des caractères généraux.

Nous avons montré (1907a) comment au point de vue de

l'appareil rotateur le genre Cyrtonia Rousselet faisait passage

entre les Hydatines, très différenciées à ce point de vue, et

le grand genre Notommata Ehrenberg [en prenant pour type

N:aurita (Millier) car il est encore fort hétérogène]
,
qui présente

une ciliation homogène à plaque buccale., très développée et

champ apical réduit, en rapport avec la reptation, à laquelle

s'ajoutent des oreillettes évaginables qui permettent la natation.
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Ce genre est d'ailleurs très primitif par sa forme générale,

à pied petit et peu distinct, et d'autres caractères sur lesquels

nous reviendrons ; il a un sac rétro-cérébral bien développé,

mais un mastax évolué dans le sens suceur. Les Copeus Gosse

n'en sont comme je l'ai montré (1907rf), qu'un sous-genre dis-

tinct par le développement des oreillettes et de la lèvre ciliée,

ainsi que des tentacules lombaires, qui deviennent énormes

chez C. copeus (Ehrbg.)- La famille des Notommatidés est de

beaucoup la plus nombreuse et la plus variée des Rotifères,

mais c'est aussi la plus mal connue, et la confusion la plus

extrême règne parmi ses genres dont la plupart sont un ramassis

d'espèces hétérogènes. L'une des causes principales en est le

critérium employé par Ehrenberg, le nombre et la position

des yeux. La considération de leurs adaptations variées? et

des modifications corrélatives du mastax et de l'appareil ro-

tateur permettra seule d'y faire régner une certaine clarté.

Citons au voisinage immédiat de Nototmnata le genre Ta-

phrocampa Gosse (T. annulosa Gosse), qui s'en distingue par

l'annulation régulière, en accordéon, de sa cuticule, qui lui

donne l'aspect d'une petite chenille ; les trois genres Proaies

Gosse, Furcularia Lamarck et PleurotrocJui Ehrenberg n'ont

plus de limites réciproques bien précises, les descripteurs ne

s'étant pas tenus au caractère de la position ou de l'absence

de l'œil ; leur appareil rotateur subit une certaine régression

dont j'ai donné (1907a) deux exemples, par rapport aux formes

rampantes ;
quelques espèces sont commensales. Dans le genre

Diaschiza Gosse, Dixon-Nuttal et Freeman (1903) ont réuni

des formes similaires à œil frontal, occipital ou nul, mais ca-

ractérisées par des épaississements assez marqués de la cuti-

cule qui l'avaient fait placer d'abord dans les Loriqués, près

des Salpines : encore un paigsage entre les deux anciens sous-

ordres. Il faudrait aussi y faire rentrer la Diglena catellina

(Millier), fort différente malgré ses deux yeux des vraies

Diglena Ehrenberg {D. forcipata Ehrbg. ), très adaptées à

la reptation, avec appareil rotateur réduit à la plaque buccale
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et mastax dû type carnassier. Distemma Ehrenberg, très mal

défini, se place auprès.

Les Eosphora Ehrenberg ont trois yeux, mais renferment deux

groupes d'espèces différentes, VE. aurita (Ehrbg.) rampante,

à ciliation du type Notommata, et 1'^. digitata Ehrbg. et ses

similaires, formes nageuses à mastax également préhenseur

et dont la plaque buccale ne servant plus à la locomotion ni à

la nutrition a complètement disparu (de Beauchamp 1905a et

A

Fia. II. Evolution du pied et de la forme extérieure dans la série des Asplanchnidés : A, Triphy-
lus ; B, Dinops ; C, Asplanchnopus ; D, Asplanchna.

1907a). Citons enfin quelques genres adaptés au parasitisme :

Drilophaga Vejdovsky fixé par son mastax protracté au tégu-

ment des Annélides d'eau douce (voir de Beauchamp 1904

et 1905a), se rattache de très près aux Proaies, Albertia Du-

jardin vermiforme et à pied réduit, dans le tube digestif des

Oligochètes, et Balatro Claparède à extrémité inférieure élargie

en queue de poisson pour prendre appui à la surface de leur

corps, se rattachent plutôt à Distemma ; Hertwigia Plate,

sans pied et qu'on a mis fort à tort pour cela près des Asplan-

chna vit dans les Volvox comme certaines Proaies. Proalidies

de Beauchamp (1907/) est adapté à la vie pélagique avec perte

du pied.

Une famille tellement spéciale que Çarus l'opposait à l'en-

semble des autres Rotifères et qu'HARTOG (1901) la maintient

encore au rang d'ordre, celle des Asplanehnidés, se trouve en

réalité reliée aux Notommatidé* par toute un0 série d'inter-

médiaires. Le g. Triphylus Gosse (fig. II, A) très voisin des
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Eosphora, en est le premier terme comme nous le montrera

l'étude de son mastax ; Dinops Western {B) présente déjà une

plus grande régression du pied qui chez Asplunchnopus de

Guerno est rudimentaire (0) : en même temps il s'est déplacé

jusqu'au milieu de la face ventrale, l'anus restant à sa base (1).

Asplanchnopus a déjà les caractères des Asplanchna Gosse (D),

complètement dépourvues de pied à l'état adulte (Car, 1899,

a montré qu'elles en possédaient un à un stade précoce dans

l'œuf) : forme ovoïde et vésiculeuse, tronquée supérieurement

par un cercle ciliaire unique sans plaque buccale désormais

inutile, absence d'anus et d'intestin. C'est une adaptation

à la capture de grosses proies par le mastax et à la vie pélagique,

qui s'accompagne de transparence parfaite et de réduction des

viscères. Nous montrerons plus loin le parallélisme de l'évo-

lution du mastax et de l'appareil rétro-cérébral avec celle de la

forme extérieure.

Des phénomènes analogues nous sont offerts par la petite

famille des Gastropodidés, également rattachée aux Notom-

matidés. Le g. Gasiropus Imhof se compose de formes péla-

giques, jadis confondues avec les Notops avec lesquelles elles

n'ont aucun rapport, comprimées latéralement, à pied ventral,

réduit, cuticule assez épaissie, petit cercle ciliaire et mastax

faible, suceur. Il faut en rapprocher Ascomorpha Perty, sans

pied ni intestin et de forme arrondie, ce qui l'a fait longtemps

placer près des Asplanchna, mais dont le mastax est analogue

à celui de Gastropus, et Anapus Bergendal franchement lori-

qué et comprimé dorso-ventralement, également pélagique

et sans pied.

Assez voisine des Notommatidés malgré la différence de

l'aspect extérieur est sans doute la famille loriquée des Euohla-

nidés, ayant pour type le genre EucManis Ehrenberg qui compte

parmi les Rotifères les plup conimuns dans le benthos des

(1) Tout à fait paraljèle à l'érolution à'Aiplanchnopus est eelle d'ua Notops, N. elavulatut

Ehrbg.), d'ailleurs très voisin de N. brachionus mais qui pjrésente |a mêiqe forme dilatée et la

mime réduction du pied tous l'iofluence des mêmes cauMS ; la convergeuce est remarquable.
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étangs. Les rapports de la couronne, qui rappelle en plus sim-

ple celle de rHydatine,et de l'appareil rétro-cérébral, avec les

formes voisines ont été déjà indiqués par moi et le seront encore

mieux dans cet ouvrage. La lorica présente une plaque dorsale

bombée et une plaque ventrale qui lui est rattachée par une

partie mince formant soufflet ; le pied est court, mais les doigts

très développés. Diploïs Hudson, du reste très voisine,|a la plaque

dorsale fendue longitudinalement. Si voisine qu'il faudrait pres-

que en faire une simple tribu est la famille des Cathypnidés

qui s'en distingue par la disposition en soufflet de la lorica

encore plus accusée et la forme en bcâtonnet des orteils qui,

réduits à un dans le genre Monostyla Ehrenberg sont, en nombre

normal chez Caihypna Ehrenberg et Distyla Eckstein, où

la lorica encore fort peu développée ne couvre souvent que la

moitié du corps à l'état d'extension.

La famille des Coluridés est encore nettement rattachée

aux Euchlanidés par la ciliation, le pied, etc. Mais la carapace

est plus différente : chez Metopidia Ehrenberg, elle est ovoïde,

comprimée dorso-ventralement, la tête est protégée à l'état

d'invagination par une sorte de capuchon cuticulaire qui répond

sans doute à l'onglet apical de certains Notommatidés ; la

ceinture apicale n'existe pas en arrière de lui, comme dam
DigUna. Chez Golurus Ehrenberg, la carapace est comprimée

latéralement, bivalve comme celle d'une Nébalie dont l'oper-

cule est gimulé par le capuchon très développé et très mobile

qui semble servir à l'animal à fouiller parmi les détritus.

Dans le g. Stephanops Ehrenberg, au contraire, il est très déve-

loppé, mais complètement immobile, soudé à la lorica, et

l'appareil rotateur réduit à une ciliation péri-buocale. La

lorica, d'ailleurs semblable à celle de Metopidia, porte souvent

de longues épines. Les espèces de ces genres, très nombreuses

et de petite taille, sont les plus communes des Ploïmes parmi

la végétation, dans l'eau douce et dans la mer. Rattachons

encore aux Euchlanidés la famJlle des Salpinidés à carapace

allongée, fendue dorsalement, couronne petite, pied très aua-



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRE 27

logue à celui des Euchlanis. Salpiim Ehrenberg a des épines

très variables aux bords supérieur et inférieur, Dipïax Gosse

en est dépourvu.

La famille des Dinocharidés, caractérisée par le grand dé-

veloppement du pied et des orteils, comprend le g. Scaridium

Ehrenberg où le Se. eudactylotum Gosse a encore des rapports

très nets avec les Euchlanis tandis que 8c. longicaudum (Miil-

1er), à peine loriqué, rappelle les Notommatidés. Le genre

Dinocharis Ehrenberg est au contraire le plus loriqué des

Loriqués, car en plus de sa carapace épaisse et granuleuse il

présente des valves collaires se rabattant sur l'appareil rota-

teur invaginé, et le pied lui-même cuirassé et articulé est pourvu

de deux ergots pointus en outre des orteils. Polychœtus Perty

n'en est guère qu'un sous-genre à carapace plus aplatie, den-

telée et épineuse.

C'est directement aax Notommatidés, malgré l'absence d'in-

termédiaires bien nets, qu'il faut rattacher la très curieuse

famille des Rattulidés, de l'avis de Jennings qui en a publié

(1903) une revision magistrale. Fort homogène, elle a été ré-

duite par cet auteur aux deux genres Rattulus Lamarck et

Diurella Bory de Saint-Vincent (1) distingués par la présence

de deux orteils ou d'un seul bien développé. Elle est caractérisée

par l'asymétrie de toutes ses parties. La lorica, souvent encore

flexible, conique et plus ou moins cintrée, s'étend au-dessus du

tentacule nucal (auquel elle s'arrête en général dans les autres

familles) sous forme d'une « gaine céphalique » qui se plisse

quand l'appareil rotateur, réduit à quatre arcs ciliaires avec

de nombreuses soies sensorielles, s'invagine ; une aire trian-

gulaire dorsale, molle et doublée d'une musculature pariétale,

facilite sa clôture. Elle présente souvent des dents et crêtes

dorsales, inégales quand il y en a deux, placée à droite quand

il n'y en a qu'une. Les orteils forment de longs stylets, droits

ou courbes, presque toujours inégaux, le gauche étant le plus

(1) Il faut y ajouter Elosa Lord (voir Voigt 1904) qui n'est pas autre chose qu'un Battulldé

tout à fait pélagique et dépourvu de pied, mais ayant gardé tous ses autres caractères.
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petit et le droit subsistant seul dans le g. Rattulus ; d'autres

orteils accessoires (substyles) les accompagnent. D'ailleurs le

pied, très court, est tordu longitudinalement de façon à amener

le doigt gauche à la face ventrale et cette torsion s'étend à

tout le corps, surtout marquée par les crêtes. L'asymétrie qui

en résulte atteint tout le reste de l'organisation, tentacules,

mastax suceur et glandes du pied que nous étudierons plus

loin. Jennings 1901 et 1903 l'a très justement rattachée à la

natation en spirale générale dans cette famille, et existant

d'ailleurs dans d'autres : l'animal est un véritable tronçon de

vis qui avance en tournant dans l'eau comme dans son écrou.

Un rameau de formes adaptées à la vie pélagique comprend

d'abord le g. Synchœta Ehrenberg qui est fort voisin de Cyr-

tonia : son appareil rotateur en dérive, comme je l'ai montré

(1907a) par la simple suppression de la ciliation circumbuccale,

comme dans toutes les formes où la vie pélagique est réunie à la

préhension de la nourriture par le ma?tax. Celui-ci est très grand

et d'un type virgé spécial dont nous reparlerons. La forme est

restée conique, souvent avec des oreillettes très développées,

le pied réduit. Nombreuses espèces dont Rousselet (1902)

a donné une bonne revision, dans les planctons d'eau douce

et salée ; Parasyncliœta Levander créé pour 8. monopus Plate

de la Baltique nous montre de nouveau par une curieuse con-

vergence le ballonnement du corps, la réduction des viscères

et du pied tels qu'ils existent chez Asplanchnopiis. La struc-

ture si particulière du mastax permet de rattacher aux Syn-

chœta comme famille ou tribu distincte le genre Polyarthra

Ehrenberg qui présente deux groupes latéraux de soie plumi-

formesmûes par des muscles puissants avec lesquelles il peut

se déplacer dans l'eau par bonds, ce qui l'a fait jusqu'ici ranger

dans les Triarthridés (1) ; Wesenberg-Lund (1899) seul a

reconnu jusqu'ici ses véritables affinités. De même pour

Plœsoma Herrick, forme à lorica plus ou moins molle, conique,

(1) Dans la-curieuse Anartkra aptera (Hood), les' nageoires ont redisparu, l'animal gardant sa

forme presque cubique et b» muBculature.
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fendue ventralement pour livrer passage à un pied bien déve-

loppé. Dans ces deux genres l'appareil rotateur, comme il

fallait s'y attendre, est très analogue à celui de Synchœta et

renferme aux deux extrémités un tentacule saillant très ca-

ractéristique.

Une forme apparemment très aberrante est le g. if*croco(fori

Ehrenberg dont on a fait quelquefois (Wesenberg-Lund) un

Rhizote voir in des Flosculaires réadapté à la vie pélagique.

De taille très petite, il a une forme de clochette prolongée en un

long pied à un seul orteil, très musclé, dont la contraction

brusque lui imprime de véritables sauts. J'ai montré (19086) que

son appareil rotateur qui présente la bouche au centre de deux

couronnes de cils concentriques, disposition regardée fort à

tort comme primitive par Bourne (1886) se rattache facile-

ment à celui de Cyrtonia par l'intermédiaire du genre voisin

Microcodides Bergendal qui diffère surtout de ce dernier par

son pied pointu avec un ergot dorsal.

11 nous reste à envisager un dernier rameau de Ploïmes péla-

giques que faute d'intermédiaires il est assez difficile de ratca-

cher aux précédents : à l'inverse de ceux-ci, ils se nourrissent

de très fines particules en suspension dans l'eau, et ont en con-

séquence acquis un mastax malléo-ramé, en gardant dans

l'appareil rotateur une ciliation homogène de la bande circuma-

picale et de la plaque buccale destinée à amener ces particules

à la bouche, jointes à un trochus très développé pour la

natation : en un mot, la forme longtemps décrite comme « ty-

pique » chez les Rotifères (voir de Beauchamp 1907a). Par

ce double caractère, qu'ils ont seuls chez les Ploïmes, on a voulu

les rapprocher des Rhizotes Mélicertiens qui le possèdent éga-

lement : j'ai montré que la convergence due à un même mode

d'alimentation suffisait à les expliquer. Les Pterodina Ehren-

berg sont des formes à carapace arrondie et aplatie, pied ventral

terminé non par des doigts, mais par une fossette ciliée ;

on y réunit dans la même famille Pompholyx Gosse qui en dé-

rive par perte du pied comme Anurœa de Brachionus et pour
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la même cause. Dans les Triarthridés nous voyons apparaître

de longues soies mues par des muscles puissants et, en raison de

leur rapidité de contraction, admirablement striés. Chez

Triarthra Ehrenberg, il y en a trois, une terminale en avant de

l'emplacement du pied qui a disparu, deux latérales sur le cou,

qui peuvent se rabattre brusquement au-dessus de la tête, sou-

vent beaucoup plus longues que le corps. Comme l'a montré

RoussELET (19016) elles ne servent pas à la locomotion, étant

parfaitement immobiles pendant que l'animal nage avec son

trochus, mais beaucoup plutôt à sa défense contre les carnas-

siers, spécialement les Asplanchna, qui essayent de l'ingérer.

Il n'est pas très difficile de concevoir l'origine de ces formations

bizarres : les épines latérales de certaines variétés de Brachions

{amphiceros, Bakeri) qui sont de simples évaginations du té-

gument, pourraient, si celui-ci était encore flexible lors de leur

formation, devenir mobiles sous l'action de la musculature

pariétale, ce qui leur faciliterait leur rôle protecteur et leur

permettrait de devenir ensuite locomotrices (1). A côté de

Triarthra, Tetramastix Zacliarias a les épines latérales inégales

et une petite à la base de l'inférieure.

Nous arrivons ainsi au fameux genre Pedalion Hudson

dont son auteur fit un ordre spécial et qui ne mérite même pas

de former une famille séparée des Triarthridés, avec lesquels

il concorde par tous les points de son organisation ; les soies

au lieu d'être isolées sont portées par six appendices creux

un ventral, un dorsal et deux paires de latéraux, puissamment

musclés et servant à la progression concurremment avec l'ap-

pareil rotateur : d'où cette allure de nauplius dont on a tiré

tant de conséquences fantaisistes. Le passage n'est pas difficile

à concevoir étant donné que les épines des Brachions dont

(1) Chez Triarthra le rabattement des soies latérales est effectué par les muscles rétracteurs

(le la couronne, comme l'a vu Grenacher (1869) ; même chez Pedalion les muscles très puissants

des appendices appartiennent uniquement à la nmsculature pariétale (Levasder 1894) ; d'autre

part chez Br. pala var. amphiceros les épines latérales souvent fort longues ont une certaine

mobilité due aux variations de pression du liquide eavitaire, la lorica étant très molle dans cette

espèce.
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nous avons parlé sont souvent des évaginations creuses du

tégument ; il est d'ailleurs offert par Triartkra hrachiata Rous-

SELET (19016) où les deux épines latérales sont déjà portées

par des ébauches de membres dans lesquelles les muscles pé-

nètrent, comme j'ai pu le vérifier.

P. mirum a encore près de l'anus

deux orteils rudimentaires.

Citons enfin ici, faute d'une

place bien nette à lui attribuer,

le genre Trochosphœra Semper

non moins célèbre que le précé-

dent pour les déductions erronées

auxquelles il a donné lieu. Il

forme une famille spéciale avec

deux espèces, répandues large-

ment dans les régions subtropi-

cales. Son corps parfaitement

arrondi, avec appareil ciliaire ré-

duit au trochus lui donne en eôet

une vague analogie avec certaines

trochophores d'Annélides ; mais

ce n'est qu'une adaptation à la

vie pélagique peu différente de

celle des Asplanchna ; le cerveau

est au dessus de la bouche et non

dans la position d'une touffe syn-

cipitale (voir Rousselet 1899a).

HuDSONet Gosse l'ont mise dans

les Mélicertidés sans autre raison que son mastax malléo-ramé,

ce qui n'est pas plus justifié que pour les précédents.

Nous passons naturellement à présent au second ordre,

celui des Rhizotes, qui pour la plupart sont libres seulement

à la sortie de l'œuf, et fixés de façon permanente à l'état adulte.

La forme du jeune est remarquablement constante dans tout

l'ordre (voir fig. III) : elle est conique allongée, la tête entourée

FiG. III. Stephanocerosfimbriatus Goldfuss,

Jeune à l'éclosion, vue dorsale x 400
environ.
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d'une bande ciliée {ca), enfermant deux yeux bien dévelop-

pés (œ) qui persistent rarement chez l'adulte, pied non dis-

tinct du corps, à hy-poderme formé de grosses cellules qui sé-

créteront la gaine, comme nous le verrons, et terminé en bas par

un pinceau de cils. En somme, très différent de l'adulte fe-

melle (le mâle conserve au contraire les caractères larvaires,

étant toujours libre). L'ordre se laisse diviser en deux sous-

ordres à caractères bien tranchés, Mélicertiens et Floscula-

riens, division qui n'existe pas dans Hudson et Gosse bien

que faite déjà par Dujardin et beaucoup plus naturelle que

la subdivision des Ploïmes, et qu'HARTOG (1901) a relevée
;

il ne faut pas l'exagérer comme l'a fait Wesenberg-Lund

jusqu'à nier tout rapport entre ces deux groupes et leur en

attribuer de très artificiels avec d'autres.

Un des types les moins différenciés des Mélicertiens est le

genre Œcistes Ehrenberg qui compte de nombreuses espèces

fixées communément aux plantes aquatiques. L'animal est

entouré d'un tube cylindrique et opaque, ou renflé et transpa-

rent, parfois formé de matériaux figurés, au fond duquel il est

attaché par le pied très allongé. La couronne est très simple,

ovale ou légèrement bilobée par une dépression dorsale, com-

prenant une bande circumapicale bien développée, bordée d'un

trochus à longs cUs, dont la plaque buccale n'est guère dis-

tincte. Le mastax est, comme dans tout le sous-ordre, malléo-

ramé, l'anus placé très haut, presqu'au niveau de la bouche,

en raison de la présence du tube : il y a ébauche de la forme

en V du tube digestif si caractéristique de tant d'animaux

fixés ou testacés. Il en est de même pour les tentacules dont les

deux lombaires, parfois très longs, sont remontés sur la face

ventrale presqu'au niveau du dorsal, réduit : ils sortent les

premiers du tube quand l'animal s'étale. Pseudœcistes Stenroos

est réadapté à la vie pélagique, Cephalosiphon Kellicott a

l'appareil rotateur réduit, le tentacule dorsal grand. Limnias

Schrank dont la couronne est nettement bilobée, avec une in-

terruption dorsale de la bande ciliée, nous conduit au remar-
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quable genre MelicertaSchrank tant de fois décrit, qui n'en

diffère guère que par sa couronne divisée en quatre lobes bien

séparés (elle en acquiert huit dans Octotrocha Thorpe) et rejetée

tout à fait dorsalement, son tube formé de boulettes régulières

élaborées par un processus très curieux, et la présence de deux

petits crochets cuticulaires dorsaux dont le rôle n'est pas

bien connu ; des formations similaires sont fréquentes dans

le sous-ordre.

Les deux genres très voisins Lacinularia Schweigger et Me-

galotrocha Ehrenberg ont la couronne simple, étalée dans un

plan frontal, subovale avec un sinus ventral. Mais les individus

sont groupés en colonies rayonnantes autour d'une tige de

plante avec leurs gaines, quand elles sont bien développées,

confluentes en une boule gélatineuse. Ces colonies peuvent

devenir libres et nager en tournant dans l'eau accidentelle-

ment dans certaines espèces, de façon normale dans d'autres.

Surface (1906) a décrit leur curieux mode de formation.

Ce genre de vie est celui de toute la famille des Conochilidés.

Conochilus Ehrenberg forme des colonies très semblables

aux précédentes, quoique les individus soient plus trapus.

Leur caractère est dans la couronne, à première vue du même
type, mais que la position de la bouche dorsalement, sur la bande

ciliée, force comme je l'ai montré (1908) à faire dériver de

la seule plaque buccale par un processus aussi différent de

celui des Mélicertidés que celui qui a donné naissance à la

« double couronne » di Hydatina ou de Microcodon. L'espace

qu'elle entoure, au lieu d'être l'espace apical, appartient en

réalité à la face ventrale, car on y trouve les deux tentacules

latéraux, parfois fusionnés. Dans Conochiloides Hlava, qui a

des individus isolés ou en très petites colonies, ils ne sont pas

remontés aussi haut et restent en dessous de la couronne.

Les Flosculariens comprennent également deux familles.

Le grand genre Floscularia Oken bien qu'assez homogène,

présente des variations intéressantes surtout dans la couronne

(voir MoNTGOMERY 1904a). Celle-ci se compose d'un vaste

AKCH. DE ZOOL. EXP, ET QfiX. — 4« SÉSIE. — T. X. — (I). S
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entonnoir placé dans l'axe du corps, mais qui morphologique-

ment, comme je l'ai démontré sur Stephanoceros (1907rt) re-

présente la seule plaque buccale de l'embryon, dont la ceinture

circumapicale et le trochus, semblables à celles du jeune Méli-

certien (fig. III), ont complètement disparu chez l'adulte. Les

bords de cet entonnoir peuvent être simples, le plus souvent

ils sont découpés en lobes dont le nombre, variable de 2 à 7, est

en général de 5. Ils portent des cils longs et ténus, non vibratiles

en général, qui tantôt sont limités au sommet des lobes, tantôt

revêtent toute la bordure. Ils ne servent qu'à opérer la capture

des proies, mais chez quelques espèces réadaptées à la vie

pélagique, ils redeviennent courts et vibratiles. L'appareil

digestif si particulier par son vaste jabot, dilatation du mas-

tax unciné, sera décrit en détail plus loin. L'anus est resté

presqu'à la base du pied, la gaine toujours gélatineuse ne le

dépassant souvent pas, les tentacules sont réduits. Stephano-

ceros Ehrenberg avec l'unique 8t. fimbriatus (Goldfuss) n'en

diffère que par sa grande taille et les lobes de l'entonnoir

prolongés en cinq bras dont les cils sont disposés par petites

touffes, disposition ébauchée chez Floscularia Millsi Kell.

La curieuse famille des Apsilidés (Foulke 1884 = Atrochidés

Wierzejski 1893) est caractérisée par la régression de l'appa-

reil ciliaire et du tube ; elle est rattachée à la précédente par

Acyclus Leidy, malheureusement très mal connu, qui a la

forme générale d'une Flosculaire, avec un entonnoir sans cils

à lobe dorsal très mobile. Il est ovipare. Apsilus Metchnikov, le

plus commun des trois, est un animal de forme lenticulaire,

fixé aux plantes aquatiques par le pied réduit à une ventouse

ventrale, avec une grande nasse céphalique en forme de capu-

chon, très contractile, qui sert à la capture des proies et repré-

sente un entonnoir modifié : j'ai pu m'assurer qu'elle se for-

mait comme celui de Stephanoceros. L'organisation est sem-

blable à celle d'une Flosculaire ; il est vivipare et l'embryon libre,

cilié, très analogue à celui des précédents. Enfin Atrochus

Wierzejski, qui vit enfoncé dans la vase, est conique, entonnoir
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divisé en cinq lobes portant des tentacules non ciliés, anus

terminal vu l'absence de pied. Vivipare aussi, mais l'embryon,

cilié dans l'utérus, éclôt semblable à la mère.

Les deux ordres qui nous restent à examiner, les Bdelloïdes

et les Seisoniens, ont en commun plusieurs caractères qui les

opposent aux deux précédents : le corps annelé, divisé en

segments télescopables, en rapport avec la progression sui-

vant le mode bien connu des Sangsues ou des chenilles arpen-

teuses ; la parité des glandes génitales ; l'absence des tenta-

cules lombaires [le premier de ces caractères s'ébauche dans

Notommata torulosa (Dujardin) et le second existe à l'état

rudimentaire dans Pterodina d'après Plate 1889]. Aussi

Plate les opposait-il sous le nom de Digonotita aux autres

formant le groupe des Monogononta, division reprise par

Wesenberg-Lund. En réalité, des raisons importantes militent

contre cette réunion : le mastax est trop différent dans les deux

ordres pour pouvoir être ramené à un prototype commun

déjà isolé de celui des Ploïmes, et l'appareil génital des Sei-

soniens, de même que le tube digestif des Bdelloïdes, sont uni-

ques dans la série des Rotifères.

Les Bdelloïdes qui sont les plus ubiquistes des Rotifères

se divisent en trois familles dont la plus importante et la mieux

connue est celle des Philodinidés ; les espèces en sont si voi-

sines les unes des autres que le critérium générique est difficile

à trouver. On emploie depuis longtemps la présence et la po-

sition des yeux, mais ce caractère est aujourd'hui contesté

(voir MuRRAY, 1905 et 1906) (1). En attendant une revision par

un spécialiste du groupe, nous le garderons provisoirement.

Philodiria Ehrenberg avec l'ubiquiste P. citrina Ehrbg. les a

directement sur le cerveau. La tête et le pied sont divisés en

un certain nombre de segments, rétractiles à l'intérieur du

segment moyen du tronc, plissé longitudinalement. L'appa-

(1) J'ai pu moi-même m'assurer de son peu de valeur en constatant la présence d'yeux placés

comme dans les Philodines chez des individus de Callidina socialie Kell. de certaines prove-

nances, tandis que les autres, apparemment semblables, n'en ont pas.
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reil rotateur est conforme au type classique représenté par les

Mélicertiens ou Pedalion, mais subdivisé, par exagération de

la disposition bilobée fréquente chez eux, en deux moitiés sy-

métriques, bordées chacune d'un trochus continu dont les

cils donnent lieu, par le fait de leur différence de phase, à l'illu-

sion de deux roues tournantes ; elle se retrouve dans tous les

genres à trochus ou pseudo-trochus différencié et a entraîné

le nom d'un genre, et du groupe entier dans toutes les langues.

Le cingulum passe plus bas et revêt au-dessous de la bouche

une courte lèvre inférieure. Sur la ligne médiane, plus dorsa-

lement, se dresse la trompe formée de deux articles et term.inée

du côté ventral par une surface portant des cils m^obiles et

des soies sensorielles, dorsalement par un ou deux replis hya-

lins. Son rôle est très important dans la locomotion comme

point d'appui antérieur et comme organe des sens. Zelinka

a soupçonné par l'anatomie comparée (1886) et démontré par

l'embryologie (1892) qu'elle représente le sommet de la tête,

l'aire où s'est différencié le cerveau, plus tard isolée par la

division de la couronne et rejetée dorsalement. L'abouchement

de l'appareil rétro-cérébral trouvé par moi chez une Callidine

(voir plus loin) confirme encore le fait (1).

L'avant-dernier article du pied porte toujours deux faux

orteils ou éperons tandis que le dernier, habituellement inva-

giné, est chez Philodina terminé par quatre doigts ou plutôt

quatre lobes avec les orifices de nombreuses glandes pédieuses.

Dans l'anatomie, le mastax du type dit ramé, précédé d'un

conduit buccal très long, la parité des organes génitaux com-

prenant deux germigènes et deux vitellogènes, le développe-

(1) Nous avons déjà trouvé la difEérenciation de l'organe rotateur en une partie natatrice et

une reptatrice chez Notommata ; la partie supérieure ciliée qui joue le second rôle correspond

aussi à l'aire apicale et porte un repli euticulaire analogue à celui de la trompe. Les oreillettes ne

dérivent pas des mêmes parties que les disques rotateurs, mais leur sont tout à fait comparables

comme formations paires natatrices, invaginables pendant la reptation, et la différence résulte

de ce qu'elles se sont isolées avant l'apparition de couronnes ciliaires. On ne saurait donner les

Notommatidés comme ancêtres aux Bdelloïdes, mais le rapprochement nous éclaire beaucoup, plus

même que celui de Zelinka avec Rhinops, d'ailleurs soutenable avec les mêmes réserves, sur la

morphologie de l'extrémité céphalique des Philodinidés.
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ment du tentacule nucal sont à noter. Elles sont tantôt ovi-

pares, tantôt vivipares, et dans ce dernier cas, les embryons

ne sont pas toujours contenus dans un oviducte et peuvent sortir

par effraction de la paroi du corps.

Dans Rotijer Schrank les yeux sont placés au sommet de

la trompe et le nombre des orteils est de trois. Vivipare. Acti-

nurits Ehrenberg n'en est qu'un sous-genre caractérisé par

l'extrême allongement du corps auquel font passage des formes

telles que R. elongatus Weber. Callidina Ehrenberg manque

totalement d'yeux et a trois orteils ou pas du tout. En général

ovipare. C'est le genre le plus nombreux et le plus difficile de

la classe. Beaucoup sont commensales des Arthropodes d'eau

douce : Asellus, Gammarus, larves d'Ephémérides, ou de cer-

taines Hépatiques dont elles habitent les amphigastres. Le

g. Discopus Zelinka, commensal à la surface du corps des Sy-

naptes,en diffère par sa forme plus trapue et le développement

du pied en une grande ventouse (ébauchée chez quelques Calli-

dines) surmontée de deux petits ergots.

Les deux autres familles ne comptent chacune qu'un seul

genre : Adineta Hudson a un organe rotateur tout différent

de celui des Philodines, mais identique à celui de quelques

Notommatidés, notamment du genre Diglena : une simple

surface ciliée ventrale où s'ouvre la bouche, terminée en haut

par un repli cuticulaire qui abrite un pinceau de soies sensorielles

de chaque côté ; on donne à cette partie le nom de trompe

et, bien que non isolée, elle est en effet, homologue de celle des

Philodines conformément aux considérations développées plus

haut. Ceci témoigne simplement d'une adaptation parfaite à la

vie rampante. Son anatomie et son habitus général sont ceux

des Philodinidés. Enfin Microdina paradoxa Murray, forme très

curieuse récemment découverte (1905 et 1906), a un appareil

rotateur réduit à la trompe et à une ciliation péribuccale et

un mastax malléo-ramé spécial, un peu préhenseur, sur lequel

nous reviendrons.

Lés Seisoniéns sont tous marins et commensaux sur les ap-
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pendices des Nébalies. Seison Ginhe (fig. IV) rappelle les Bdel-

loïdes par son corps allongé, divisé en segments invaginables
;

mais il est terminé en haut par une tête renflée qui ne porte que

deux petits pinceaux de cils de part et d'autre de la bouche.

y mi'

Fig. IV. Seison annulatus C\a,\is Ç. Vue latérale x 200.

Elle renferme un appareil glandulaire assez compliqué entou-

rant un mastax tout à fait terminal qui appartient au type

virgé, suceur. L'intestin est réduit, le pied terminé parune ven-

touse où s'ouvrent de nombreuses glandes; les tentacules laté-

raux manquent toujours, le nucal est très peu développé. Pas

de dimorphisme sexuel, mâle et femelle étant d'organisation

comparable. Les organes génitaux snot pairs, ventraux, les

ovaires sans vitellogène séparé s'ouvrent au cloaque, les tes-

ticules se continuent par un canal déférent à annexes compli-
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quées qui s'ouvre dorsalement à la base du cou. Dans Para-

seison Plate l'organe rotateur est presque toujours nul ou ré-

duit à quelques soies. Le tube digestif est en cul-de-sac comme
chez Asplmichnu et la ventouse du pied n'existe pas. Chez le

mâle, le canal déférent, simple, renferme des spermatophores.

Enfin SaccohdeUa Van Beneden et Hesse, prise par ces auteurs

pour une Hirudinée, est fort mal connue : le corps .paraît

se terminer par deux ventouses pédonculées.

Nous avons à présent énuméré tous les genres bien fondés

de Roiifères, sauf quelques-uns dont les affinités demandent

à être précisées par une étude plus approfondie comme Cypri-

dicolà Daday, Cordylosoma Voigt, qui formeront au moins des

familles distinctes, ou d'autres assez voisins de ceux que nous,

avons cités pour qu'il n'y ait pas de doute sur leur place

{Monura et Mytilia près de Colurus par exemple). Je résume

leurs affinités mutuelles dans le tableau ci-contre, qui n'est

bien entendu pas un arbre généalogique. Nous devons à

présent comparer ce groupement qui diffère assez de l'énumé-

ration d'HuDSONet Gosse (voir p. 14) avec celui de Wesen-

BERG-LuND, seule classification originale proposée dans ces

dernières années (voir p. 17). On a déjà vu par de fréquentes

citations qu'ils ont de nombreux points de concordance
;

je tiens à dire à l'honneur de tous les deux qu'ils ont été conçus

indépendamment, car le mien était déjà arrêté dans ses grandes

lignes avant que j'eusse lu le travail de l'auteur danois. Celui-ci.

a vu très clairement les véritables rapports d'un grand nombre

.

de genres comme Polyarthra, Ascomorphà, Stephanops qui

avaient été méconnus jusqu'ici mais, en a placé d'autres à tort

comme Triphylus ou Scaridvmn. Son groupement des familles

en séries divergentes à partir des Notommatidés n'a que peu de

changements à subir et se retrouve en bonne partie dans le

tableau ci-contre. Son groupement en ordres et sous-ordres

est beaucoup plus contestable. Dans les Notommatinse, il n'y

a pas plus de raison de mettre les Synchœtidae que les Asplan-

chnidae ; celles-ci n'ont de rapport avec les Notopsidae (nos;
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Gastropodidés) que par les Notommatidae et n'en ont abso-

lument aucun avec les Apsilid» qui sont de vrais Floscu-

lariens suivant l'opinion classique. De même la réunion des

Brachionidse aux Hydatinidse est excellente, mais l'adjonction

à ces familles des Microcodidœ et Flosculariadse hautement fan-

taisiste. Enfin, il n'y a point forcément parenté entre les Méli-

certidae et les Pédalions et Ptérodines dont les caractères com-

muns s'expliquent très bien par les corrélations du mastax

et de l'appareil rotateur qu'il a lui-même mises le premier en

évidence. Le vieux groupement en ordres emprunté à Du-
JARDiN et à HuDSON demeure le meilleur avec les corrections

que nous avons faites, et il n'y a pas de bonne subdivision

des Ploïmes. Ces erreurs proviennent de ce que l'auteur avait,

comme le montrent son texte et ses dessins, une connaissance

personnelle insuffisante du mastax et de l'appareil rotateur

dont l'étude n'était point encore assez poussée pour servir de

base à une telle synthèse. Il a pressenti les vrais rapports dans

les cas où il les a énoncés plutôt qu'il ne les a démontrés.

Chapitre III. — Rapports des Rotlfères avec les autres groupes

zoologiques.

En 1892, Zelinka terminait le dernier de ses beaux travaux

anatomiques et embryologiques sur les Rotifères par la phrase

suivante : « Il résulte des considérations précédentes que les

Rotifères montrent, à l'exception des traînées mésodermiques

et des cellules primitives du mésoderme, les caractères de la

trochophore. Par l'existence d'un ganglion ventral post-oral, ils

se rapprochent de la trochophore des Mollusques et sont

très près de la souche des Nématodes, Bryozoaires, Bra-

chiopodes et Chétognathes. Par là possession d'un article

post-abdominal pendant le développement et la formation

de rames mobiles chez Hexarthra, ils conduisent aux Crus-

tacés. Dans l'embryologie des Rotifères on pourra trouver
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plus tard la preuve qu'ils sont dérivés de la protrochophore

des Plathelminthes ».

Faisant abstraction des arguments par lesquels ces rapports

sont soutenus et que nous allons soumettre à la discussion,

nous verrons qu'à la fin de ce chapitre nous admettrons, à

part ce qui concerne les Arthropodes, à peu près les m.êm.es

pour les Rotifères. Il n'en est pas moins vrai qu'un exposé

nouveau et critique des faits ne sera pas superflu car des points

de vue nouveaux ont été ouverts par les travaux récents, sur-

tout sur le cœlome et les néphridies, et quelques conceptions

qui me sont personnelles, exposées dans le mémoire actuel

ou dans mon travail sur l'organe rotateur (1907») forcent à

envisager les mêmes choses sous un angle assez différent.

Il est fort peu de groupes zoologiques dont les Rotifères

n'aient été rapprochés à un moment donné, et ce n'est point ici

le lieu de recenser toutes les opinions émises à ce sujet par des

auteurs déjà anciens'. Nous avons déjà vu comment Ehrenberg

le premier sépara définitivement les Rotifères des Protozoaires

et comment les derniers restes de l'ancienne confusion des ani-

maux microscopiques tombèrent d'eux-mêmes à l'avènement de

la conception cellulaire des organismes. Pourtant le rapproche-

ment a reparu, sous une forme toute différente et vraiment

scientifique, sous la plume du professeur Delage (1896).

Celui-ci a regardé les Rotifères et Gastrotriches comme pouvant,

vu la simplicité de leur organisation et le caractère syncytial

de leurs tissus, nous aider à concevoir le passage du Proto-

zoaire au Métazoaire par simple multiplication sur place des

noyaux, beaucoup de leurs organes ayant déjà leurs analogues

chez les Infusoires les plus différenciés. Nous partageons abso-

lument les idées de Delage à l'égard de la conception poly-

zoïque des êtres vivants, mais nous devons faire remarquer ce

que l'auteur lui-même, qui ne présente la comparaison que

com.me une image, n'a pas nié, que la plupart des caractères

spéciaux des Rotifères paraissent régressifs plutôt que primi-

tifs, vu leurs rapports évidents avec des Vers bien différenciés
;
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cela sans faire intervenir l'argument de la pluricellularité chez

l'embryon des tissus syncytiaux chez l'adulte, qui porte peu

pour qui combat l'importance exagérée attribuée à la fameuse

« loi biogénétique fondamentale ». Une objection encore plus

grave et qui reviendra souvent dans ce chapitre est la suivante :

c'est une erreur dans laquelle tombent la plupart des phylo-

génistes de vouloir faire dériver tout un grand groupe des

formes les plus évoluées d'un groupe inférieur, déjà bien spé-

cialisées dans un sens tout différent. Ce n'est certes pas des

Infusoires supérieurs qu'il faut faire dériver le Métazoaire :

la multiplication des noyaux, puis des cellules, et la dififérencia-

tion ont dû marcher de pair.

Les rapports des Rotifères avec les Arthropodes ont été

soutenus à diverses reprises. Il est inutile de discuter ici l'opi-

nion de Leydig les baptisant pour des raisons assez vagues de

« Wimperkrebse », celle de Gosse qui ne craignit pas d'homo-

loguer les pièces du mastax aux appendices buccaux des

Insectes, celle de Tessin qui vit dans certains faits embryolo-

giques, existence d'un segment post-anal au début et évolu-

tion du blastopore, qui prouvent moins que rien, l'indice d'un

rapprochement avec les Crustacés. Plus célèbre est le rappro-

chement fait par Hudson entre le Pédalion et la larve nau-

plienne, qui a conduit certains phylogénistes simplistes à y

voir la souche des Arthropodes. Nous avons déjà montré que

l'importance morphologique donnée à Pédalion était fort exa-

gérée, ses appendices se trouvant à l'état d'ébauche dans d'au-

tres formes et d'analogues apparaissant par convergence chez

Polyarthra qui appartient à une famille différente, et même

une Callidine {C. pinnata Murray) et un Gastrotriche {Sty-

lochœta, Hlava). Ils ne sont pas articulés et deux d'entr'eux

sont impairs, différence fondamentale avec les Arthropodes (1).

Ceci n'est point une preuve, car il est évident qu'avant de pos-

(1) On ne peut guère tirer de conclusions de la fameuse Hexarthra polyptera Schmarda qui au-

rait trois paires de membres, mais qui est assez mal connue pour qu'on aie pu la regarder comme

identique à P&lihan, ce qui est d'ailleurs peu probabls.
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séder des appendices articulés et métamérisés, les ancêtres

de ceux-ci en ont eu de moins évolués ; la meilleure raison est

encore que les Rotifères et spécialement Pedalion sont beaucoup

trop différenciés pour avoir donné origine à aucun grand groupe

qui aurait dû perdre leurs caractères spéciaux pour en acquérir

d'autres. Les rapports de Pedalion avec les Arthropodes ont

été niés par tous ceux qui ont étudié à fond cet organisme,

Levander (1894), Claus (1895) et ceux des Rotifères en gé-

néral avec eux sont trop lointains, s'ils existent, pour qu'il y
ait lieu d'en tenir compte.

On sait que Dujardin réunissait les Tardigrades aux Roti-

fères ; de fait il est parfois difficile à un faible grossissement de

distinguer l'un d'eux de certains Notommatidés massifs. Mais

dès qu'on y regarde de près éclatent les différences sur lesquelles

il est inutile d'insister ; l'appareil stylifère et le mastax qui

ont quelqu'analogie à première vue sont de constitution

fondamentalement différente. Les rapports avec les Néma-
todes par le phylum : Gastrotriches, Kinorhynques, Ché-

tognathes, ne sont guère moins problématiques, car si les rela-

tions avec les Gastrotriches sont, comme nous le verrons,

fort étroites, celles des derniers avec les groupes suivants le

sont à mon sens beaucoup moins.

Venons enfin à la question principale, la théorie de la trocho-

phore élaborée en 1878 par Hatschek, qui ne fit que reprendre

l'ancienne idée d'HuxLEY (1851) rapprochant les Rotifères

de diverses larves de Métazoaires, développée par lui ultérieu-

rement à plusieurs reprises, discutée et le plus souvent adop-

tée par les auteurs qui se sont occupés depuis de ces questions.

Elle a exercé sur la littérature une telle tyrannie que tous ceux,

de Plate et Zelinka à Hlava, qui ont publié des recherches

anatomiques approfondies sur le groupe n'ont pas manqué
d'annoncer qu'ils les avaient entreprises pour lui apporter

confirmation.

La théorie qui considère le Rotifère comme équivalent à

la trochophore des Annélides et groupes voisins est d'abord
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passible d'une grave objection de principe. Jusqu'à quel point

est-il licite de comparer une larve à un adulte, jusqu'à quel

point le parallélisme de l'ontogénie et de la phylogénie est-il

supporté par les faits pour servir de base à un si vaste écha-

faudage d'hypothèses ? La chose a été mise en question récem-

ment par MONTGOMERY (1906) qui n'hésite pas à denier car-

rément toute valeur à cette loi. Nous n'avons point ici à dis-

cuter ses vues, qui sont une utile réaction contre les générali-

sations fantaisistes et les pétitions de principe de l'hjrpothèse

de la récapitulation, mais présentée toutefois d'une façon

un peu trop absolue. Contentons-nous de dire que toutes les

théories phylogéniques et autres actuelles reposent impU-

citement ou explicitement sur le postulat de la récapitu-

lation et que nous ne saurions les examiner sans l'admettre

aussi (1).

Dans la théorie trochophorienne telle qu'elle est d'habitude

présentée, il faut distinguer deux questions qui n'ont au vrai

rien à voir ensemble : 1° la trochophore représente-t-elle à

l'époque actuelle la forme d'un ancêtre des Annélides ? 2» le

Rotifère est-il assimilable à la trochophore ? La première affir-

mation se confond en fait avec la théorie coloniale de la méta-

mérisation, c'est dire qu'il nous entraînerait un peu loin d'en

faire ici la critique ou le procès pour lesquels nous renvoyons

à l'article déjà cité de Delage et surtout à la magistrale réfu-

tation de Lang (1904) qui fait l'historique et la discussion de

tous les arguments présentés pour ou contre. Mais qu'on l'ad-

mette ou qu'on la nie il est possible de répondre affirmative-

ment à la seconde question : dans le premier cas, le Rotifère

est le descendant direct de l'ancêtre trochophorien des Né-

phridiés, sinon cet ancêtre lui-même, dans le second il est sim-

plement une larve d'Annélide qui, par un phénomène de néo-

(1) Je n'entre pas ici, n'ayant pas la compétence nécessaire, dans la discussion des données

fournies par le travail de Jen'XISOS (1896), sur la lignée cellulaire de l'Asplanchna; il semble à

tout le moins que son type de clivage s'écarte assez rapidement de celui qu'on regarde aujour-

d'Iiui comme commun aux Annélides, Mollusques et Turbellariés.
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ténie, aurait acquis des glandes génitales et serait devenue

un organisme autonome : c'est le point de vue soutenu prin-

cipalement par Lang, adversaire acharné de la conception

coloniale (1884 et 1904). Pour l'examiner, il n'y a pas d'autre

procédé que de passer sommairement en revue les divers points

de l'organisation d'un Rotifère pour les comparer à leurs cor-

respondants chez la trochophore et dans les groupes voisins

à l'état adulte.

Liquidons d'abord un point qui n'est pas sans importance

au point de vue de la comparaison : l'Annélide ne form_e-t-elle

qu'un avec la trochophore qui s'allonge et se segmente pour

la former, ou représente-t-elle un individu différent qui bour-

geonne sur la trochophore plus ou moins comparable à une

méduse, commue l'a soutenu surtout Kleinenberg et plus récem-

ment Woltereck ? Au fond c'est comme dans la plupart des

cas du même genre une simple question de mots liée à l'abus

dans la science du terme mythologique de « métamorphose ».

Le pluteus ne se métamorphose pas en Oursin ou la trochophore

en Annélide ; il n'y a dans ces cas simples qu'un individu

qui forme des organes transitoires, les résorbe, en pousse d'au-

tres, et il y a tous les intermédiaires entre ce développement

métagénétique et le développement parfaitement direct, si tant

est qu'il existe.

La comparaison de la forme générale chez les Rotifères et

les trochophores est sans intérêt, étant donnée son extrême

variabihté dans les uns et dans les autres. En particulier il

n'y a aucune importance à attribuer au fameux genre Trochos-

phœra souvent considéré comme fournissant un argument de

premier ordre à la conception de Hastchek : sa forme parfai-

tement arrondie est aussi rare chez les Annélides que chez les

Rotifères, et représente une adaptation secondaire ainsi que

tous les points de son organisation comme nous l'avons déjà

noté. Quant à la discussion fastidieuse de l'homologie des

différentes parties de l'Annélide avec celles de la trochophore

et du Rotifère, nous la considérons comme radicalement
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dépourvue de base et renvoyons pour sa critique à rêycellente

étude de Ràcovitza (1896). Un seul point doit retenir notre

attention : la présence dans presque toutes les formes du groupe

d'une partie post-anale différenciée en vue de la fixation, le

pied. Nous avons vu que sa formation progressive est aisée à

suivre ; il constitue néanmoins une différence importante avec

la trochophore, car il est bien évident, vu les interm.édiaires,

que les quelques genres qui n'en ont pas l'ont perdu par

adaptation à des conditions spéciales, surtout à la vie péla-

gique (1).

Une question fort importante au contraire est celle du cœ-

lome, avec celle des néphridies qui lui est immédiatement con-

nexe. Sans entrer dans les discussions sans fin soulevées par

la question du mésoderme, et en restant sur le terrain des faits

anatomiques et embryologiques, on sait que chez les Platodes

l'espace compris entre l'ectoderme et l'endoderme est rempli

d'un parenchyme qui dérive principalement de l'ectoderme

et différencie les fibres musculaires. Chez la trochophore il

en existe un semblable épars dans le reste de la cavité de seg-

mentation, du blastocœle, et donnant origine aux muscles

larvaires ; chez l'adulte au contraire, les sacs cœlomiques nés des

initiales mésodermiques qu'a fournies l'endoderme près de l'ex-

trémité inférieure envahissent le blastocœle, refoulent le mésen-

chyme primitif et forment la cavité cœlomique revêtue d'un

épithélium dont l'épithélium génital n'est qu'une modification

locale et dont la paroi constitue la musculature du corps et du

tube digestif. Chez les Mollusques, elle ne donnerait que le

péricarde, les reins et les sacs génitaux. Cet ectomésoblaste et

ce cœlomésoblaste sont bien distincts puisqu'ils se succèdent

chez le même être, et une théorie extrêmement séduisante et

féconde, émise d'abord par Bergh, puis défendue par Meyer

et par Lang qui en a donné un lumineux exposé (1904)

(1) Thiele (1891) a admis que les Rotifères dérivent d'animaux fixés ; il me paraît plus pro-

bable qu'ils ont été dès le début des animaux benthiques, mauvais nageurs, rampant et se fixant

temporairement sur les supports.



48 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

envisage le second comme né de poches génitales agrandies et

devenues indifférentes dans la plus grande partie de leurs parois :

le cœlome est un gonocœle.

Si nous appliquons à présent ces données aux Rotifères, nous

voyons une vaste cavité du corps qu'on pourrait prendre pour

un cœlome ; mais il n'est tapissé d'aucun épithélium et ne

renferme d'habitude comme mésoderme que quelques cellules

plus ou moins fixes dont l'origine n'est point connue, et les

muscles qui le traversent, que Zelinka a dém.ontré provenir

de l'ectoderme : c'est donc un ectomésoblaste comparable au

parenchyme des Turbellariés dont il ne diffère qu'anatomique-

ment, par sa raréfaction qui laisse libre la cavité blastocœ-

lienne ; de fait, j'ai constaté chez Ajjsilus lentijormis Metchn.

que chez certains individus celle-ci est remplie par un tissu

à mailles larges, véritable conjonctif, formé de cellules rami-

fiées et anastomosées entr'elles et avec les néphridies. Plate

(1886&) signale la même chose chez Pterodina. Au contraire,

l'ovaire du Rotifère dérive de l'endoderme (Zelinka) : il repré-

sente par son origine et sa position, comme l'avait déjà vu

Hatschek, les initiales mésodermiques de la trochophore,

ce qui confirme l'origine génitale du cœlome. La théorie est

donc encore ici en parfait accord avec les faits et il est en tous

cas, utile de retenir que le Rotifère est à ce point de vue au stade

ectomésoblastique des Platodes, plus primitif que celui du

Mollusque ou de l'Annélide adulte.

De même qu'on admet la dualité du mésoderme, certains

auteurs ont admis la dualité des néphridies. Au premier

stade correspondraient les pronéphridies, ramifiées et termJ-

nées par des ampoules vibratiles closes, des Platodes,

comme le rein primitif (ou céphalique) de la trochophore.

Au second, les néphridies largement ouvertes dans la cavité

générale que beaucoup d'auteurs considèrent encore comme

les néphridies par excellence. En fait la répartition se fait

bien ainsi, mais les travaux récents, et tout spécialement

ceux de Goodrich, étendus dans le groupe des Annélides par
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Fage (1906), dont le travail renferme un bon exposé de la

question, ont établi que les deux formes de néphridie ne sont

point essentiellement différentes, que l'une dérive de l'autre

par une série d'intermédiaires qui peuvent coexister, comm.e se

remplacer, dans un même groupe. Chez un grand nombre

d'Annélides (Phyllodociens p. e.) existe encore à l'état adulte

en dehors de la maturité génitale une néphridie parfaitement

close, dont les solénocytés ne sont qu'une différenciation de

la flamme vibratile des Platodes. L'acquisition d'un néphros-

tome ou d'un pavillon cilié permanent se fait progressivement

dans d'autres familles. De même au cours du développement,

impossible d'établir une différence essentielle entre la néphridie

céphalique et la néphridie somatique puisque la première peut

présenter un néphrostome {Arenicola) ou des solénocytés

{Polygordius). En somme l'appareil excréteur des Vers, Mol-

lusques, et même Chordés, est un d'un bout à l'autre de la série ;

mais la néphridie ramifiée, à flammes et ampoules closes, des

Rotifères (1) et du. Dinophilus représente, un stade plus ancien,

celui des Platodes, qui n'existe plus qu'à l'état larvaire dans

les groupes supérieurs.

Nous ne possédons pas encore les données nécessaires pour

apprécier la valeur du système nerveux des Rotifères au point

de vue qui nous occupe. Jusqu'à Zelinka, le seul centre connu

chez nos animaux était le ganglion cérébral ; l'absence de

chaîne ventrale, et même de commissure sous-œsophagienne,

était considérée comme une différence importante entr'eux

et la plupart des Métazoaires à symétrie bilatérale. Dans son

travail sur Discoyus (1888) cet auteur décrivit non seulement

un ganglion sous-œsophagien mais une double chaîne latérale

de cellules nerveuses se fermant par un ganglion dans la région

du pied, en un mot un véritable système nerveux de Mollusque.

Il est par malheur difficile de généraliser ces notions : les chaînes

latérales n'existent certainement pas chez les grosses espèces

(1) Il n'y a plus à contester que lea ampoules vibratiles des Rotifères ne soient closes, bien

que la chose ait longtemps été en discussion.
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de Ploïmes et de Rhizotes où on les eût aperçues depuis long-

temps. Le ganglion sous-œsophagien, retrouvé par l'auteur

chez Cailidina et par Hlava (1905) chez Conochiloides paraît

assez général, car je l'ai constaté, autant que les techniques

employées par moi s'y prêtaient, dans un certain nombre de

Ploïmes. Mais il s'agit là, d'après les coupes de ces auteurs

comme les miennes, non d'un centre indépendant, mais de

cellules logées dans la masse du mastax dont la nature nerveuse

demanderait même à être confirmée par des méthodes appro-

priées : Zelinka lui-même a admis qu'il pouvait s'agir d'un

ganglion du mastax qui, plutôt qu'au ganglion sous-œsopha-

gien des Annélides, répondrait aux formations nerveuses an-

nexées à leur bulbe maxillaire.

La discussion est d'ailleurs assez oiseuse : les ganglions se

développent là où ils ont quelque chose à innerver et il est

puéril de chercher à établir des homologies précises entre des

formes un peu distantes. Il est vraisemblable que le système

nerveux des Annélides d'une part, des Rotifères de l'autre,

s'est constitué par condensation progressive d'un plexus diffus,

comme on l'observe dans la série des Planaires, en suivant

le plan d'organisation de chacun d'eux, et non que les Roti-

fères ont eu des centres ventraux qu'ils ont perdu depuis.

Le ganglion du pied, que j'ai retrouvé aussi, notamment chez

Hydatina, doit avoir accompagné la différenciation de cette

partie post-anale. Le système nerveux sous-ombrellaire de

la trochophore, souvent considéré comme une différence im-

portante entr'elle et le Rotifère, répond de même à des

besoins d'innervation locale. (On sait cjue Zograf 1897 a

attribué valeur nerveuse aux renflements protoplasmiques de

la couronne, en rapport avec le cerveau par de nombreux filets

et qui se colorent comme lui par sa méthode d'imprégnation

osmiée).

Très importants au contraire parce que spéciaux absolu-

ment aux Rotifères et Gastrotriches et à peu près constants

dans les deux groupes sont les tentacules sensitifs, typiquement
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au nombre de deux paires, réduits à trois chez la plupart des

Rotifères par fusion des supérieurs. Ils manquent absolument

à la trocliopliore, bien qu'HATSCHEK n'ait pas craint de les

attribuer à l'ancêtre hypothétique qu'elle représenterait ; ce

sont bien plutôt des acquisitions qui témoignent d'une longue

évolution. Nous parlerons plus loin des rapports assez vagues

de l'organe rétro-cérébral avec d'autres formations glandulaires

juxta-nerveuses des Vers.

Dans l'appareil digestif, la seule portion importante à notre

point de vue actuel est le mastax, dont nous étudierons plus

loin en détail la structure et les rapports. J'ai déjà montré

(1907-1908) que bien qu'évidemment homologue des formations

stomodéales des groupes voisins, bulbe maxillaire et radula,

il ne saurait être considéré comme dérivant de l'un d'eux ou

réciproquement, et que l'un et les autres prennent leur ori-

gine dans le pharynx triradié des Turbellariés.

Il nous faut par contre insister sur l'importance phylogé-

nique de la ciliation, véritable point nodal de cet exposé,

car mon travail sur l'appareil rotateur (19C7a), dont j'avais

réservé jusqu'à présent les conceptions générales, m'a con-

duit à une conception totalement différente de celles qu'on

admet en général et qui a été à peine soupçonnée par Mont-

GOMERY (1906). C'est un des principaux arguments, le seul par-

fois dans les ouvrages élémentaires, en faveur du rapproche-

ment du Rotifère et de la trochophore, que d'attribuer à l'un

et à l'autre une couronne ciliaire préorale (ou mieux siipraorale)

et une postorale (infraorale). Mais quiconque consulte la litté-

rature, et mieux encore examine les aiiimaux eux-mêmes,

s'aperçoit que dans les uns et les autres la variabilité est ex-

trême : rappelons pour mémoire que toute une terminologie

a été créée pour désigner ces variétés chez les larves d'Anné-

hdes. Il est plus scientifique de dire avec Lang (1904) qu'une

ciliation réduite à des couronnes de nombre et de disposition

aseez divers n'existe en dehors des Rotifères que chez des

organismes larvaires et doit donc être considérée comme im-
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pliquant un rapport entre les uns et les autres (1). Mais nous

ferons immédiatement remarquer que les Rotifères et les larves

précitées sont chez les Artiozoaires les seuls organismes dont

le déplacement s'effectue uniquement par natation à l'aide

de cils vibratiles (les Turbellariés sont rampants autant et plus

que nageurs) et que si des causes générales influent sur la cilia-

FiG. V. Schéma de l'évolution possible de la ciliation chez les Trochelminthes : A, ciliation

indifférenciée du type planariforme ; B, sa localisation sur l'extrémité supérieure et la

face ventrale ; C, ciliation de Gastrotriche ; D, de Notoimmta ; E, appareil rotateur

du type Pedalion (à trochus) ; F, du type Hydatina (à pseudotrochus).

tion, il n'est pas étonnant qu'elles aient produit les mêmes effets

sur les uns et les autres.

Ces causes existent à coup sûr et nous pouvons essayer de

nous en faire une idée approximative. Supposons un organisme

plus ou moins planariforme, un peu allongé, (fig. V ^), cilié,

qui soit arrivé, par une différenciation liée à l'acquisition de

la symétrie bilatérale dont les Planaires nous offrent tous les

stades, à localiser son cerveau au pôle supérieur et sa bouche

dans la partie supérieure de la face ventrale. Comme tous les

organes primitivement diffus qui tendent à se concentrer et

(1) n y a deux Annélides (en dehors de Dinophilus où la disposition est très variable) qui ont

des couronnes ciliaires à l'état adulte : chez Ophryotrocha puerilis ce sont les couronnes larvaires

qui ont persisté, mais NerUla antennata n'en a pas à la naissance et les acquiert ultérieurement.
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à se régulariser au cours de l'évolution, les cils se localiseront

en certaines parties et seront remplacés sur les autres par une

cuticule qui protège plus efficacement le corps. Ces parties

sont forcément : la partie supérieure en vue de la progression

et le voisinage de la bouche en vue de l'adduction des aliments,

ainsi que la face ventrale si l'animal rampe aussi bien qu'il

nage [chez certaines Planaires (g. Genostoma Dôrler commensal

des Nébalies p. e.) la ciliation est déjà localisée à la face ven-

trale]. Si nous nous rappelons que l'ectoderme apical a subi

une transformation nerveuse sur place (il ne s'invagine que

plus tard) et ne peut par conséquent porter de cils (mais bien

des soies sensitives, etc.) nous nous apercevrons que voilà

presque réalisé le schéma général auquel nous a conduit l'étude

de l'appareil rotateur [B) (1). Je renvoie à mon précédent mé-

moire pour les variations qu'il a subies sous l'influence du genre

de vie : maintien de la ciliation uniforme avec exagération delà

plaque ventrale et régression de la ceinture circumapicale chez

les formes rampantes (Z)), régression au contraire de la pre-

mière et différenciation, comme je l'ai montré, par plu-

sieurs procédés distincts {E et F) de deux ceintures de cils

plus longs (liées aux simples causalités mécaniques de l'action

sur l'eau), chez les formes nageantes (ou fixées pour l'adduc-

tion de la nourriture). La conception de Joliet(1883) reprise

par Wesenberg-Lund (1899) qui considère le champ cilié uni-

forme de Diglena comme primitif est donc juste jusqu'à un cer-

tain point ; mais ces auteurs n'avaient pas assez étudié l'ana-

tomie comparée de l'organe pour comprendre ses rapports avec

les autres.

On peut faire à cette théorie qui considère la bande et le

champ cilié comme primitifs, les cercles ciliaires en étant une

différenciation secondaire, une objection : la ceinture suprao-

rale qu'on nomme trochus chez les Rotifères, prototroque chez

les Annéhdes et Mollusques, apparaît souvent dans l'embryo-

(1) L'absence de cils sur l'aire apicale, qui paraît plus étendue que le champ cérébral propre-

pjent dit, peut aussi tenir à leur faible efficacité pour la progression.
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logie des uns et des autres avant le reste de la ciliation (voir

Zelinka 1892 pour Melicerta ; chez Callidina par contre d'après

le même auteur l'appareil rotateur apparaît comme une bande

circumapicale d'un aspect spécial remplacée ensuite par la

zone ciliée avec ses couronnes). De plus il y a un grand nom^bre

de trochophores où il existe seul. On pourrait répondre qu'étant

formé de cils beaucoup plus grands et plus différenciés que ceux

du reste, il est naturel qu'il soit apparu dans la suite de meilleure

heure, mais il est possible aussi qu'au cours de la phylogénie, il

se soit développé chez des formes encore uniformément ciliées,

de même que le péristome des Infusoires Hétérotriches et

Péritriches auquel il est absolument comparable, et toujours

pour des raisons du même ordre : on peut remarquer que dans

toutes les formes qui possèdent un tel cercle ciliaire prédo-

minant, il est situé au point le plus large du corps : équateur

chez les trochophores plus ou moins globuleuses, les Halteria

dans les Infusoires, base supérieure dans les formes tronconiques

comme d'autres trochophores, les Hydatines, les Stentors et

Vorticelles, etc., qui est évidemment celui où les cils ont le plus

grand champ d'action et la plus grande résistance à vaincre

(C'est à un but analogue que répond la différenciation des

oreillettes chez les formes renflées postérieurement, qui ne

nagent que par moment : reporter les cils les plus actifs en

dehors du maître-couple ; il est à remarquer qu'elles sont d'au-

tant plus longues que l'animal est plus renflé).

Il est évident d'après ce que nous venons de dire que la dif-

férenciation de l'appareil ciliaire a dû suivre la même voie

quel que soit l'organisme considéré et qu'à partir d'ancêtre.',

uniformément ciliés les diverses formes de trochophore com.m.e

les diverses formes de Rotifères ont pu se constituer sans avoir

jamais possédé d'ascendant commun qui réalisât leur type

le plus général. Il serait aisé de montrer que toutes les trocho-

phores dérivent du même schéma : le sillon cilié entre les deux

couronnes principales est connu dès longtemps et la ciliation

ventrale existe chez beaucoup de formes. Quant à la répétition
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des couronnes (polytroquie) ou plutôt des bandes ciliées elle

est en rapport avec l'allongement ou le début de la méta-

mérisation. Les couronnes des trochophores sont des acquisi-

tions secondaires favorisant la dispersion des larves, non des

organes ancestraux, et leur évolution n'est nullement parallèle

à celle des organismes adultes. Rappelons enfin, en passant,

pour prouver la généralité de ces conceptions, que la ciliation

d'une larve d'Echinodermes se ramène essentiellement à une

plaque buccale entourée de cils plus longs qui se lobe et se

complique quand la larve acquiert des bras, et qu'il existe une

plaque syncipitale cliez Antedon et des couronnes multiples

dans la Doliolaire des Holothuries.

Nous pouvons à présent conclure et porter un jugement mo-

tivé sur la seconde partie de la théorie de la trochophore.

Il est aisé de voir d'après ce qui précède que nous la considérons

comme parfaitement superflue. Beaucoup des caractères que

nous avons passés en revue sont communs aux Rotifères et à

la trochophore. Mais tous ceux (mésenchyme, néphridies)

qui sont des caractères larvaires par rapport aux Annélides

et aux ]\Iollusques et sur lesquels on s'est fondé pour cette ho-

mologation sont des caractères d'adultes par rapport aux

Platodes, aux Turbellariés par exemple, et il n'y a franchement

aucune raison de faire un rapprochement plutôt que l'autre.

Nous venons de voir la valeur du seul qui n'existe pas ailleurs

à l'état adulte, la ciliation. Si on n'admet pas la théorie colo-

niale reste seulement l'hjrpothèse de la néoténie, possible mais

absolument gratuite : aucun fait ne vient faire soupçonner que

les ancêtres des Rotifères aient jamais possédé une métamérie,

un cœlome bien développé, etc., et il n'existe aucune preuve

qu'un groupe quelconque du règne animal ait jamais pris nais-

sance par ce procédé. D'ailleurs, contrairement à l'opinion

de Hatschek reprise par Lang, une trochophore qui acquer-

rait des organes génitaux ne devrait nullement être placée

parmi les Rotifères : il lui manquerait toute une série d'organes

caractéristiques, le pied, le mastax, les tentacules. Si l'on admet
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comme Lang (1904) l'a soutenu, et comme beaucoup d'auteurs

ont tendance à l'accepter, la dérivation des Annélides et de la

plupart des Métazoaires bilatéraux aux dépens d'êtres planari-

form_es allongés, ciliés, présentant des gonades simples de

Némertes et des néphridies closes et ramifiées dans un blas-

tocœle, il est tout aussi aisé d'en faire dériver les Rotifères :

il suffit de modifier la ciliation comme nous l'avons expliqué,

et le mastax se rattache aisément à leur pharynx sans doute

triradié.

Il existe un groupe étroitement allié aux Rotifères qui nous

facilite la conception de ce passage, c'est celui des Gastro-

triches. La forme générale y est plus rapprochée de celle des

Planaires, l'ouverture des néphridies vers le milieu du corps

est sans doute plus primitive, le pharynx triradié auquel nous

avons fait appel y existe et la ciliation se ramène au schéma

de l'appareil rotateur, en supposant la ceinture circumapicale

dissociée en bouquets de flagelles dont les principaux sont les

analogues des oreillettes, et la plaque buccale étendue sur toute

la face ventrale, en rapport avec la reptation (fig. IV, C). Son

partage en deux par une bande médiane écailleuse est secon-

daire ; il ne semble pas exister d'ailleurs chez certaines formes

inférieures très mal connues, nettement planariformes : Tur-

banella hyalma Schulze (1853), peut-être Hemidasys agaso

Claparède, Zelinkia plana (identique au moins générique-

ment à Turhanella) et Philosyrtis monotoidcs Giard (1904).

D'ailleurs la similitude des Gastrotriches et de certains Notom-
matidés est frappante et a été reconnue dès longtemps (voir

Metchnikov 1866). Ehrenberg était dans le vrai contre

presque tous ses successeurs en qualifiant d'appareil rotateur

la ciliation des Gastrotriches et nos travaux ont eu pour

résultat d'atténuer beaucoup les deux principales différences

admises entre les deux groupes : mastax et appareil rotateur

(l'appareil génital hermaphrodite est encore très mal connu).

Le pied et les tentacules sont d'une extrême importance pour

le rapprochement, Le grov^pe des Trochelminthçs créé pap
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Zelinka et adopté par Delage et Hérouard (1897) est par-

faitement justifié.

Parmi les divers groupes de Vers et Vermidiens, on peut

encore trouver aux Rotifères des affinités avec les Géphyriens

les Brachiopodes, les Axobranches, sur d'assez vagues carac-

tères larvaires qui ne méritent aucune considération. Les rap-

ports avec les Bryozoaires ont plus d'intérêt : le cyphonaute

dont Ehrenberg faisait un Rotifère semble avoir l'homologue

du pied dans son sac interne dévaginable et celui du cerveau

avec l'appareil rétro-cérébral dans l'organe neuroglandulaire

antérieur. Mais la position de la bande ciliée est toute différente,

de même que la présence d'un second ganglion apical qui res-

semble plus à une plaque syncipitale: la différence est d'ailleurs

la même avec la larve des Endoproctes, beaucoup plus voisine

de la trochophore (voir Seeliger 1906). Ce que nous avons dit

de la valeur de la ciliation laivaire nous dispense d'y chercher

une explication, ainsi que de discuter les rapports soutenus par

Hartog (1897 et 1901) avec le Pilidium des Némertes, qui

conduisent aussi à une orientation bizarre.

Le rapprochement avec les Mollusques s'impose pour les

mêmes raisons que pour les Annélides, et il est étonnant que

la théorie trochophorienne parle toujours de celles-ci et jamais

de ceux-là : sans doute l'hypnotisme de la métamérisation, dont

l'absence serait justement un point de rapprochement. La

similitude de certaines de leurs larves avec les Rotifères va

même plus loin : le voile et l'appareil rotateur sont très exac-

tement comparables, ayant le caractère commun d'être de

véritables organes séparés du reste du corps au lieu de n'en

être qu'une zone comme chez les larves d'Annélides. Le voile

d'un embryon de Doris est non pas analogue, mais identique,

à l'appareil rota:eur du Pedalion par exemple : même forme

bilobée, même bande ciliée bordée d'un trochus très développé

et d'un cingulum, même lèvre inférieure formée par la plaque

buccale et qui, chez le Mollusque, deviendra le pied. La lèvre

inférieure du Pedalion et de la Mélicerte, si développée chez
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Notommata (Copeus) copeus est en effet, le véritable homo-

logue du pied des Mollusques, comme on le conçoit aisé-

ment : ce qui fait le Mollusque, ce qui le distingue du Ver

ou de l'Arthropode et domine toute son organisation (notam,-

ment le système

Tableau des rapports des Rotifères

avec les groupes voisins.

ANNÊLIDES

MOLLUSQUES

BRYOZAIRES'

NÉMERTIENS^

nerveux), c'est la

séparation de

son tégument

en deux zones

que montre bien

la coupe trans-

versale d'un Am-
phineure par

BOTIFÈRES
exemple, l'une

•GASTROTRICHES
dorsale, protec-

^TURBELLARIÉS

(aî^cêtre plaxariforme)

(ancêtre cœlentekiforme)
I

I

trice, le manteau

qui peut sécré-

ter une coquille,

l'autre ventrale,

locomotrice , le

pied qui sert à la

progression par

ses cils d'abord,

: puis par ses mou-

vements muscu-

laires. Or cette séparation se retrouve chez les Rotifères à

l'état d'ébauche au moins chez les formes rampantes, bien

que la prédominance de la natation ne lui ait pas permis d'at-

teindre un degré aussi élevé.

Nous résumerons nos idées sur la position réciproque des

Rotifères et des groupes voisins dans le tableau ci-dessus,

qui n'a, bien entendu, pas la prétention d'être un arbre gé-

néalogique, impossible à constituer dans les groupes sur les-

quels la paléontologie est muette.
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Chapitre IV — Les Rotifères dans leurs rapports avec les milieux

physiques et les autres êtres vivants.

Il nous faut maintenant replacer les animaux dont nous

nous occupons dans la nature dont nous les avions isolés et

considérer, en rapport avec les données anatomiques et systé-

matiques que nous avons résumées, leurs relations réelles avec

les facteurs physiques et organiques du milieu qui les entoure.

C'est un lieu commun de répéter que les Rotifères habitent

en grande majorité les eaux douces
;
jusqu'à ces derniers temps

les divers auteurs qui ont traité cette question et étudié leurs

formes marines, Hudson (1889), Daday (1892), Lie-Petter-

SEN (1905) etc., ont en général admis l'idée que le groupe aurait

pris son origine dans les eaux douces et que la plupart des

formes marines étaient secondairement réadaptées. Tout

récemment, Zelinka (1907) a émis et soucenu des idées pré-

cisément contraires qu'il a appuyées sur des données nouvelles

tirées du matériel de la Plancton Expédition et sur une statis-

tique très complète relative aux Rotifères marins. Il est néces-

saire ici de discuter brièvement son opinion à laquelle je ne

saurais, pour ma part, souscrire.

De la statistique de Zelinka, il résulte que 156 espèces ont

été trouvées dans la mer, dont 78 se trouvent aussi dans l'eau

douce. Il attache une grande importance au fait qu'il y a

22 formes propres au plancton marin, contre 16 seulement

au plancton d'eau douce. Ces chiffres seraient passibles de

quelques critiques : d'abord la délimitation des formes pure-

ment pélagiques est, dans les deux cas, tout à fait arbitraire :

nous dirons plus loin combien il est difficile chez les Rotifères

de séparer les formes de pleine eau des formes littorales et

benthiques qui se mêlent souvent à elles, et beaucoup d'es-

pèces pourraient à juste titre être ajoutées ou retranchées dans

les deux listes qui ont été compilées d'après les déclarations

d'auteurs différents. De plus il y a dans la première plusieurs
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espèces mal définies ou faisant double emploi. Chose plus grave,

plusieurs d'entr'elles n'ont été signalées que dans la partie Est

de la Baltique où la salure est fort inférieure à la normale et

devraient être déduites comme formes d'eau saumâtre. Je crois

donc plus près de la réalité les chiffres de Lie-Pettersen qui

ne compte comme vraiment pélagiques dans la mer du Nord

que 5 Synchœta, 1 Rattulus et 1 Anurœa.

Enfin une comparaison ne portant que sur les formes péla-

giques et uniquement pélagiques ne prouve rien, parce qu'elles

ne sont à aucun degré des formes primitives, dans nul groupe

animal sans doute, et moins que dans tout autre, dans les Roti-

fères où, comme nous l'avons assez montré, elles représentent

le terme des séries évolutives et sont en nombre très faible

par rapport aux formes benthiques qui sont aussi les plus va-

riées. De ces formes Zelinka en compte seulement 56 dans la

mer, sur lesquelles il y aurait à faire des réserves analogues

aux précédentes, tandis que leur nombre dans l'eau douce,

déduit d'une simple compilation, également sans revision, des

espèces décrites jusqu'à ce jour, dépasserait 900.

Mais il y a une chose plus importante que le nombre brut

des espèces, c'est leur répartition dans la classification : quatre

genres, les trois Seisoniens et Discopus, sont seuls exclusivement

marins ; inutile de répéter qu'ils sont parmi les formes les plus

différenciées du groupe, et ont un mode de vie très spécial.

Dans tout le reste, on ne peut guère compter que les genres

Synchœta, et peut-être Colurus (à reviser d' ailleurs) qui aient

autant ou plus d'espèces marines que d'eau douce ; dans tous les

autres les espèces marines sont une petite minorité. Quand on

voit un genre comme Asplanchna, que Zelinka compte parmi

les genres marins, avoir de nombreuses espèces dans l'eau douce,

une dans la Baltique, mer à salure faible, aucune dans les mers

à salure normale, il est difficile de ne pas conclure qu'il est

essentiellement et primitivement d'eau douce. Même dans

Synchœta plusieurs espèces qui se rencontrent dans les eaux-

^aumâtres et sont de ce fait très euryhalines (voir la réparti:^
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tion qu'a indiquée Rousselet, 1902a) peuvent vivre dans

l'eau à salure normale et s'y rencontrent en effet de temps en

temps près des côtes sans y avoir pour cela leur lieu d'élection.

Les Rhizotes ne sont pas représentés dans les mers franchement

salées, les Bdelloïdes n'y ont qu'une espèce. En aucun cas,

ce qui est le point capital, les formes marines ne paraissent plus

primitives que les formes d'eau douce ; les genres qui en possè-

dent sont épars sans ordre dans la classification.

Enfin quiconque a observé soi-même la faune littorale marine,

parmi le? algues, a été frappé de sa pauvreté, de la rareté des

espèces et des individus de Rotifères comparée à leur prodi-

gieuse abondance et variété dans la faune d'eau douce corres-

pondante. Dans le plancton marin également les Rotifères sont

plutôt une exception dans la plupart des mers ; il suffit pour

s'en rendre compte de feuilleter les innombrables travaux

dont il a été l'objet ; ils sont un élément presque constant

et soavent dominant dans le plancton d'eau douce. Ajoutons

que dans les eaux saumâtres on en trouve déjà beaucoup plus

que dans la mer (1) et que parmi les mers à salure normale

les plus riches de beaucoup sont celles qui confinent à des

lagunes ou à de grandes régions dessalées comme la Mer du

Nord, elle-même moins riche que la Baltique.

C'est assez pour se convaincre que l'ancienne hypothèse

était la vraie et que les Rotifères, constitués comme groupe

en eau douce, ne sont dans la mer que des immigrants mal

acchmatés. Espérer la découverte de nouvelles formes marines

en grande abondance, comme le fait Zelinka, est illusoire,

la faune marine, surtout pélagique, étant déjà pas mal explo-

rée ; c'est ce qu'il appelle lui-même « baser des conclusions

sur notre ignorance plutôt que sur notre science». Jusqu'à

son travail de 1907, il était vrai que les Rotifères marins, tant

pélagiques que benthiques, n'avaient été observés qu'au voi-

sinage immédiat des côtes et à des profondeurs inférieures

(1) Et même plus dans les étangs à salure normale mais limités comme l'étang de Thau que

dans la mer ouverte, je l'ai moi-même constaté.
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à 25 m. (Lie-Pettersen) ; il reste qu'il nous a fait connaître

une très curieuse exception, la présence en grande abondance

d'un plancton à Synchœta et Rattulus en un point très limité

au milieu de l'Atlantique N. par 400 m. de profondeur. Il

se peut qu'on signale d'autres cas analogues, mais je crois

être fondé à dire qu'ils resteront des exceptions, explicables,

comme celle-ci, par des considérations de courants et d'abon-

dance locale de nourriture auxqaelles Zelinka attache lui-

même une grande importance et qui ont permis l'entraîne-

ment et la multiplication, peut-être la transformation, de

formes littorales. Je n'ai pas besoin d'ajouter que je considère

l'idée d'expliquer la présence des mêmes espèces en Europe et

en Amérique par une adaptation convergente de formes ma-

rines comme tout à fait inacceptable.

Comme dernier argument en faveur de ces idées, on peut

montrer que ce sont les conditions de la vie dans les eaux

douces qui ont imprimé aux Rotifères leurs caractères les plus

spéciaux au point de vue de l'évolution et même de la morpho-

logie. J'ai déjà essayé de montrer (1907e) comment était liée

à ces conditions, notamment au dessèchement fréquent ou

aux variations de température rapides, l'hétérogénèse, la for-

mation d'œufs d'hiver ou de résistance fécondés d'une part,

la multiplication rapide par parthénogenèse d'autre part, et,

comm.e dernière conséquence, le dimorphieme sexuel lié au

rôle accessoire des mâles (1). Notons que parthénogenèse et

dimorphisme paraissent exister de même chez les formes

marines, à l'exception des Seisoniens ; or ils sont absolument

exceptionnels, en dehors des parasites, dans les groupes essen-

tiellement marins. Cette question de la parthénogenèse est

certes la plus importante de la biologie des Rotifères, par celle

de la détermination du sexe qu'elle implique im-m.édiatem.ent,

et n'est point près d'être résolue.

(1) Le dimorphisme sexuel, comme ou le sait, n'existe pas chez les Seisoniens, exclusivement

Inarins. Des mâles pygmés sont connus chez les Rotifères marins, notamment les Synchœta du

plancton, mais leur rôle et la formation d'œufs d'hiver n'ont jamais été recherchés.
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Après la découverte de la dioïcité des Rotifères par Dalrym-

PLE (1849), CoHN (1856) émit le premier l'idée, par analogie

avec les Cladocères, que les œufs d'hiver (mieux œufs de durée

ou de résistance) , étaient liés à la fécondation. Plate (1886)

soumit la question à l'expérimentation, constata la fécondation

hypodermique chez l'Hydatine [Weber (1888) a vu un accou-

plement cloacal chez Diglena catellina : nous n'en sommes pas

encore plus avancés sur la valeur relative de ces deux modes

de copulation] , mais admit qu'elle n'était pas suivie d'effet

et ne repré,sentait qu'un processus en voie de régression. Il

reconnut que dans cette espèce (la conclusion n'est pas géné-

rale) chaque femelle ne pond qu'une seule sorte d'œafs. Maupas

(1890 et 1891) démontra au contraire que les œufs d'hiver ne

pouvaienc provenir que de 9 fécondées, mais que la fécondation

n'était effective que sur des animaux très jeunes. H crut pou-

voir admettre que la température agissait directement sur

l'œuf au moment de la maturation et que son élévation don-

nait lieu à la production de 9 pondeuses de cr et fécondables

elles-mêmes par ces cf pour donner des œufs d'hiver. Nussbaum

(1897) s'éleva contre ces conclusions, releva plusieurs causes

d'erreurs par l'analyse des conditions des cultures et finit par

conclure que le facteur déterminant direct, était la nutrition,

la température n'agissant que par son entremise : quand les

animaux sont insuffisamment nourris apparaissent les pon-

deuses de cf et les œufs d'hiver.

Toutes ces expériences portaient sur un Rotifère vivant

dans des conditions assez spéciales : grand besoin de nourriture,

habitat dans de petites mares fréquemment desséchées. On

pouvait se demander si une telle dépendance de la sexualité

vis à vis des conditions extérieures n'était pas une simple

adaptation au genre de vie de l'Hydatine. C'est ce qu'a soutenu

Lauterborn (1898) qui de ses observations prolongées sur les

Rotifères pélagiques conclut que l'apparition des cf se produit

périodiquement à des époques données sous l'influence de

conditions internes parfaitement inconnues, quelque chose
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comme le besoin de conjugaison des Ciliés s'il est réellement

absolu, et ne dépend que peu ou pas des influences extérieurefe.

Il a distingué, ce qui a une grande importance en limnologie,

des formes mono-, di-, et polycycliques, les premières formant

leurs œufs de durée une fois l'an, les secondes deux fois par an,

après les périodes de grande multiplication, les dernières toute

l'année mais de façon isolée ; nous aUons voir leur répartition

dans les eaux douces. Cette conception weissmanienne de la

détermination du sexe indépendante du milieu vient d'être

appliquée à l'Hydatine elle-même par Punnett (1905) qui

décrit trois t3rpes de 9 produisant un pourcentage déterminé de

pondeuses de cf (l'une pas du tout quelle que soit la température

ou la nutrition). Whitney (1907) plus radical encore nie abso-

lument la prédominance des pondeuses de cr dans certaines

lignées ; elles apparaissent au début de toutes sans qu'on sache

comment. Cela au moment où l'école de R. Hertwig arrive sur

d'autres animaux (von Mals^n (1906) sur Dinophilus et Issa-

KOVITCH (1906) sur Simocephalus) à des conclusions analogues

à celles de Nussbaum. Il est impossible en présence de ces

divergences de tirer aujourd'hui aucune conclusion de ces

études.

Des facteurs géographiques, du confinement qui régit la

distribution de presque tous les animaux terrestres et d'eau

douce, on peut dire que les Rotifères n'éprouvent absolument

pas les efîets. On a remarqué de longue date que les mêmes se

rencontrent au Groenland et au Zambèze, en Australie comme

aux Etats-Unis, en Chine comme en Angleterre. Pareille chose

a été observée des Protozoaires et à un moindre degré des

Entcmostracés et l'explication en est évidemment la même :

les kystes des premiers, les œufs de résistance des seconds sont

transportables aisément par toutes sortes de véhicules : le

vent, les oiseaux, les autres animaux y compris l'homme qui

n'est pas le facteur de dispersion le moins actif, lesquels n'in-

terviennent qu'accidentellement pour les animaux plus gros

que les Entomostracés. Il en résulte un brassage continuel ten-
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dant à assurer l'homogénéïté de la faune rotatorienne sur toute

la terre, avec quelques anomalies qu'expliquent aisément ces

moyens irréguliers. Toute autre hypothèse pour expliquer cette

uniformité est insuffisante. Cette question mériterait d'ailleurs

d'être approfondie par l'étude de certaines collections d'eau

particulièrement isolées et du peuplement de réservoirs ré-

cents. Il en résulte que pour la constitution de la faune d'un

point donné le facteur géographique et paléogéographique

est sinon négligeable, au moins indiscernable : en théorie tous

les Rotifères possibles peuvent arriver dans un bassin quel-

conque ; en pratique il n'en arrivera que certains par suite d'un

concours de circonstances que nous sommes bien forcés de

qualifier de hasard. La graine étant partout, nous devons

porter principalement notre attention sur le terrain.

Ce terrain est constitué par les collections d'eau douce si

variées que nous rencontrons autour de nous et où nous pou-

vons distinguer quatre groupements principaux de conditions

correspondant à quatre faunes rotatoriermes, reliées il va sans

dire par une infinité d'intermédiaires, bien distinctes néanmoins

et beaucoup plus séparées sur un même point du globe que

la faune totale de ce point de ceUe d'une autre contrée, si éloi-

gnée soit-elle. Les conditions qui les différencient sont au pre-

mier chef la présence ou l'absence de substratum — les varia-

tions de température, surtout l'éventualité d'un dessèchement

plus ou moins fréquent — enfin la composition de l'eau, spé-

cialement sa teneur en matières azotées. La première, et de

beaucoup la plus riche en espèces, qu'on peut qualifier de hen-

thique, est celle qui vit parmi les plantes aquatiques, plus

rarement dans la vase et les détritus, c'est-à-dire qui hante

la région littorale des lacs, leur fond en moindre abondance (1),

les points abrités du cours des fleuves, et tout le fond des étangs

et marais. Elle comprend : la majorité des Ploïmes dont les

(1) La région bathyale des lacs est remarqaablemeat pauvre en Rotifères (Forel n'y signale

qu'une Flosculaire dans le Léman) ; MufiEAY seul (1906) a trouvé une faune encore variée à des

profondeurs de 250 à 300 pieds dans le Loch Ness.
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genres et familles adaptés à la vie pélagique sont des séries

de rameaux distincts du tronc commun et peu importants en

espèces par rapport à lui ; les Notommatidés, Euchlanidés,

Cathypnidés, Coluridés, Salpinidés, Dinocharidés y sont pres-

qu'exclusivement représentés, avec la plupart des espèces des

Rattulidés, une bonne partie de celles des Pterodinidés et

Brachionidés, presque tous les Rhizotes bien entendu et bon

nombre de Bdelloïdes.

Les conditions générales en sont : variations de température

étendues sans être excessives, n'arrêtant guère la vie l'hiver

ni l'été ; au point de vue de la nourriture, la plupart des formes

recourent aux détritus végétaux, aux Bactéries, Diatomées,

Desmidiées, Infusoires qui y vivent : mastax virgé ou malléé,

forcipé chez quelques carnassiers qui vivent sur les autres. Le

caractère dominant est la présence de supports offerts par les

végétaux ; les animaux nagent de l'un à l'autre, rampent à

leur surface et s'y fixent fréquemment : pied bien développé

toujours (fixation permanente chez les Rhizotes), appareil

rotateur où la plaque buccale, toujours développée, est souvent

prédominante. Les conditions changeant peu, pas de variation

saisonnière ni de cycle évolutif marqué : ils vivent et proli-

fèrent toute l'année, ont des mâles à toutes les époques quoique

plus abondants au printemps et à l'automne, ils sont donc poly-

cycliques. Ils renferment sans doute les formes primitives

des Rotifères, ces caractères étant ceux qui se sont imprimés

sur l'organisation de tout le groupe, qui ont entraîné notam-

ment la formation du pied.

La seconde faune s'oppose à celle-ci par tous ses caractères,

c'est celle des Rotifères limnoplanctoniques, c'est-à-dire péla-

giques (1) dans les étendues d'eau d'une certaine importance.

Assez peu nombreux en espèces, si fort nombreux en individus,

(1) Les conditions de vie du plancton étant essentiellement les mêmes dans les eaux douces

que dans la mer, il est inutile d'opposer au terme pélagique le terme limnétique (qui prête d'ail-

leurs à la confusion, Hmnique désignant l'ensemble des organismes d'eau douce), et il vaut mieux

généraliser le premier. On pourrait d'ailleurs lui substituer planctonique si on redoute l'impropriété

étymologique qui n'a pas grande importance.
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ils comprennent une série de familles ou de genres spécialement

adaptés : Asplanchnidés, Synchsetidés, Anurseinés, Anapo-

didés, Plœsomidés, Triarthridés et plusieurs formes apparte-

nant à d'autres, quelques Rhizotes réadaptés : Pseudœcistes,

les Conochilidés, trois ou quatre Flosculaires, de rares Bdelloïdes.

Ils se réduisent d'ailleurs à une demi-douzaine d'espèces dans

le centre des grands lacs. Là, tout est sacrifié à la condition

prédominante : l'absence de tout support et la nécessité de

flotter ou nager (les deux à la fois presque toujours) continuelle-

ment. Un premier caractère est la disparition du pied que nous

avons signalée dans une quantité de genres très différents,

{Anurœa, Asplanchna, Asco7ïior'pha, Proalides, Elosa, Pom-

pholyx, Triarthra, etc.), sa réduction chez d'autres {Synchœta) ;

Plœsorna seul parmi les genres caractéristiques l'a bien déve-

loppé. Cuticule très mince, gonflement du corps qui diminue

sa densité et accroît sa surface, d'où résulte une grande trans-

parence {Asplayichna, Synchœta) ou au contraire lorica déve-

loppée en épines dont le rôle est sustentateur {Anurœa, No-

tholca)
;
gouttelettes de graisse abondantes dans tous les or-

ganes ; ce sont les caractères bien connus dans le plancton

marin. La nourriture se compose pour les petites formes de

particules flottantes vivantes ou non, (mastax malléo-ramé),

pour les plus grosses de proies vivantes, Péridiniens, autres

Rotifères, Entomostracés même, qui nécessitent un mastax

incudé, forcipé ou virgé très différencié. La plaque buccale

manque alors complètement.

Le limnoplancton subit des migrations variées régies par

la lumière, la température, etc. Les variations de cette dernière

surtout ont une grande influence morphogène, non qu'elles

soient plus grandes que pour la faune précédente, au contraire,

mais parce qu'elles retentissent beaucoup plus sur les conditions

de la vie pélagique. La variation cyclique {cyclomorphose

de Lauterborn) semble, en effet, n'exister que chez les êtres

du plancton. Je renvoie au magistral travail de cet auteur

sur Anurœa cochlearis (1901-1904) pour la récapitulation de
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tout ce qui est connu sur cette question. Dans cette espèce,

les'individus d'hiver sont de grande taille, à lorica épaisse et

lisse, épines longues; à mesure que la saison s'avance, ils évo-

luent en plusieurs séries divergentes, toutes terminées par des

variétés de petite taille, à carapace mince, mais fortement

aréolée et plus ou moins rugueuse, épines courtes ; le cycle se

reproduit tous les ans identique, peu dépendant d'après

Fauteur des conditions externes. L'effet de cette variation,

toute différente dans d'autres espèces, est toujours que les

formes d'été présentent une densité moins grande et un frot-

tement plus fort sur l'eau, sont donc plus aptes à flotter, ce

qui se rattache selon la théorie de W. Ostwald (1903) à la

diminution du coefficient de frottement interne du liquide

qui décroît très rapidement en raison inverse de la tempé-

rature et rend la sustent ation passive de plus en plus difficile.

Enfin, au point de vue de l'évolution, les formes les plus carac-

téristiques du limnoplancton, dont la vie a peu de chance d'être

jamais arrêtée par la chaleur ou par le froid, sont polycy-

cliques.

La troisième faune rotatorienne est la faune héléoplandoniqiie

(Zacharias 1897 ), qui correspond au limnoplancton dans les

petites collections d'eau. Ses limites sont peu nettes avec les

précédentes : toutes les formes du limnoplancton peuvent s'y

retrouver, bien que quelques-unes {NotJiolca îongispina) y

soient exceptionnelles. Les Asplanclina, Anurœa, Syncliœta,

etc., qui sont les mieux adaptées à la vie pélagique y sont

fréquentes. Mais il est néanmoins caractérisé par une série de

formes moins bien adaptées qui se rencontrent peu ou pas dans

le plancton au milieu des lacs, et à l'état isolé dans la végétation

(quelques formes de celle-ci peuvent, rarement, former héléo-

plancton) : ce sont surtout les Brachionidés, Hydatinidés,

Gastropodidés {Br. angularis et G. stylifer sont les seuls com-

muns dans le limno^lsmcton).Hydatina ne se trouve pour ainsi

dire que là. Quelques Notommatidés et les moins évolués des

Asplanchnidés, enfin de nombreux Bdelloïdes. Ce sont des



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 69

formes à pied encore développé, appareil rotateur conformé

pour la natation active, souvent aussi très transparentes.

Leur nourriture se compose principalement des algues micros-

copiques auxquelles la forte teneur de l'eau en matières or-

ganiques permet de pulluler extraordinairement en certaines

saisons, et ils atteignent eux aussi parfois une abondance pro-

digieuse. Les variations extrêmes de la température dans les

petites masses d'eau retentissent fortement sur elles : elles ap-

paraissent et disparaissent en quelques jours, se multiplient

en grand nombre, puis forment des œufs d'hiver et disparaissent

quand le dessèchement ou la congélation totale est proche,

ce qui arrive une fois ou deux par an : elles sont monocycliques,

assez souvent dicycliques.

Les flaques d'eau très fréquemment desséchées nous amè-

nent à la quatrième faune, qu'on pourrait nommer anabio-

tique,ce\\e des Mousses, où le? animaux sont organisés pour subir

une dessiccation prolongée même à l'état adulte et revenir à la

vie active toutes les fois qu'ils sont humectés. Là, la prédo-

minance appartient de beaucoup aux Bdelloïdes, surtout le

g. Callidina avec ses innombrables espèces. En dehors d'eux,

quelques petites formes de Ploïmes, Coluridés et Cathypnidés

en général. Ces animaux hantent, outre les Mousses ou les

Hépatiques qui couvrent les rochers et les arbres, tous les petits

creux où on ne trouve de l'eau que temporairement, telles les

gouttières où les recueillaient les vieux micrographes et que

beaucoup de gens croient encore la station d'élection de

tous les Rotifères. Beaucoup peuvent résister aussi à la putré-

faction et forment la faune caractéristique des eaux très cor-

rompues, résidus de fabriques et d'égouts, où ne se rencontrent

jamais les formes des faunes précédentes. Peu d'adaptations

morphologiques bien tranchées : les conditions de mobilité

et de nutrition auxquelles correspond l'organisme si différencié

des Bdelloïdes sont celles qui caractérisaient notre première

faune à laquelle celle-ci se rattache naturellement, en même

temps qu'à l'héléoplancton.
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Au point de vue étJioL gique au ocntraire les caractères

sont très spéciaux : la reviviscence qui a fait couler des flots

d'encre et beaucoup nui à l'étude des Rotifères,au moins en

France, en retenant l'attention sur les formes très spéciales

qui la présentent et en laissant croire qu'elle constituait le point

capital de leur histoire. Je ne donnerai pas même un aperçu

historique de cette question qu'HuDSON qualifiait spirituelle-

ment d'immortelle et de réviviscente elle aussi, d'ailleurs com-

pliquée à plaisir par les considérations parfaitement extra-

scientifiques qu'on y a mêlées. C'est un caractère purement

adaptatif lié au genre de vie dont il est question : Plate (1889)

fait remarquer justement qu'il n'existe pas chez tous les Bdel-

loïdes et qu'une détermination insuffisante est la cause de

beaucoup de contradictions. La résistance de l'adulte à la

déshydratation s'explique par la sécrétion d'un kyste comme
l'ont établi Davis (1873), puis Janson (1893). Ferronnière

(1901) l'a observée chez un certain nombre de Ploïmes. Mais

il semble qu'il puisse y avoir aussi une déshydratation véri-

table qui explique le ratatinement observé par Zelinka (1886)

et la possibilité de porter l'animal desséché à une température

élevée sans le tuer, comme dans les fameuses expériences de

Gavarret. L'adulte et l'œuf parthénogénétique résistant à la

sécheresse, la formation d'œufs fécondés devient inutile et

nous avons l'explication de l'absence des mâles dans le groupe

des Bdelloïdes : ce sont des formes acycliques (1).

Nous pouvons résumer par le tableau suivant la classification

éthologique des Rotifères et le passage entre les quatre sub-

divisions.

BENTHOS PLANCTON

Faune benthique pr. dite — Faune limnoplanctonique.

Faune anabiotique — Faune héléoplanctonique.

(1) Ce rapport est bien évident, mais il ne faudrait pas le pousser à l'extrême : dans certaines

familles comme les Eattulidés, les o" sont inconnus également, ce qui n'implique pas une expli-

cation de ce genre. Il n'est point impossible qu'il existe des o" de Bdelloïdes; en tout cas, des œufs

d'hiver ont été vus dans quelques espèces par Janson ; mais il est encore possible qu'ils se for-

ment sans fécondation.
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Je n'insipterai pas sur les autres milieux plus spéciaux où

l'on peut rencontrer des Rotifères : ainsi la faune des eaux

thermales dont Issel (1906) a donné un intéressant exemple

et la faune obscuricole sur laquelle nous n'avons par malheur que

les données apparemment fantaisistes de Joseph. Mais il faut

bien dire quelques mots de l'adaptation au parasitisme. Il

ne s'agit le plus souvent que d'un simple commensalisme, d'un

« Raumparasitismus » plutôt suivant l'expression empruntée

par Zelinka à Klebs, où l'animal ne demande à l'hôte qu'un

support. Ainsi les Seisoniens sur les Nébalies, les Callidines

sur les Hépatiques [Zelinka (1886) prétend qu'il peut y avoir

aussi symbiose) ou dans les Sphaignes et sur beaucoup d'Ar-

thropodes aquatiques où l'on trouve aussi des Ploïmes [Fw-

cularia gamraari Plate, Brachionus rubens Ehrbg., Pterodina

elliptica Ehrbg., et occasionnellement Proaies petromyzon

(Ehrbg,)], Pleurotrocha parasitica Jennings et Balatro calvus

Claparède sur les Oligochètes {Drilophaga semble un vrai para-

site, voir DE Beauchamp 19056). Comme parasites internes,

outre une Philodine observée par Marchoux dans les larves

de Diptères, on n'observe que les Albertia du tube digestif des

Oligochètes. Réellement parasites sont les hôtes des végétaux,

Proaies Wernecki (Ehrbg.) qui cause des galles sur les Vau-

cheria et Hertivigia parasita (Ehrbg.) dans les Volvoxoù l'on

peut trouver aussi Proaies decipiens (Ehrhg.) et Pr. petromyzon

(Ehrbg.).

Le parasitisme n'est qu'un cas particulier des rapports de-

Rotifères avec les autres êtres vivants dont nous avons peu

de choses à dire. Ils forment comme nous avons vu un élément

très caractéristique, parfois prédominant, dans la faune des eaux

douces, et leur rôle n'y est certainement point négligeable

au point de vue du cycle de la matière et de l'énergie. Par la

rapidité de leur prolifération, ils peuvent profiter du dévelop-

pement énorme des Protistes colorés dans certaines eaux et

restituer ensuite l'azote et le carbone assimilés à des organismes

de plus grande taille, Poissons par exemple, dans l'alimentation
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desquels ils jouent forcément à certaines époques un rôle im-

portant. Peut-être, le groupe n'est-il point si dépourvu qu'il

le paraît d'utilité pratique.

CHAriTKE V. — Méthodes d'investigation.

La technique a eu dans ce travail une importance très grande
;

c'est elle qui m'a permis de mettre en évidence un certain nom-

bre de données nouvelles au point de vue anatomique et phy-

siologique, et d'autre part les difficultés inhérentes au matériel

ont nécessité des formules ou des tours de main sortant de la

pratique habituelle. Il est donc utile de les résumer briève-

ment.

P RÉCOLTE DU MATÉRIEL ET CULTURES. — Les circonstances

m'ont conduit à utiliser surtout les formes de l'héléoplancton

et celles du benthos, qui sont les plus variées et les plus favo-

rables à l'étude. Le premier, ainsi que le Umnoplancton sur

le bord des grandes collections d'eau, se récolte simplement

avec un petit filet emmanché à une canne. Pour obtenir le

second, on arrache des plantes aquatiques, surtout les formes

à feuilles très découpées, qu'on rapporte dans un linge mouillé

et place dans un cristallisoir avec la quantité d'eau juste suf-

fisante pour les couvrir : les animaux montent rapidement

à la surface et peuvent y être capturés du côté de la lumière.

Pour garder des matériaux d'étude, il est préférable d'en mettre

quelques branches seulement dans un grand cristallisoir et

d'y entretenir si possible une circulation d'air. Mais la faune de

ces aquariums se modifie très rapidement et au bout de quel-

ques semaines les Entomostracés prédominent sur les Rotifères.

Ce procédé s'applique à l'étude des Rhizotes : Stephanoceros

et Apsilus, presque toujours rares dans la nature, se multiplient

prodigieusement dans les aquariums au bout d'un certain temps.

Je renvoie à mes notes antérieures (19056 et 1907/) pour les

endroits où ont été faites mes récoltesJes plus abondantes. -
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Je n'ai pas besoin d'insister sur l'intérêt qu'il y aurait à

pouvoir faire, des principaux t\^es, des cultures permettant

de les avoir abondants en toute saison. Par malheur, tous les

essais que j'ai faits sur diverses espèces, même ubiquistes et

robustes comme Euchlanis dilatafa et BracJiionus iirceolaris

ont toujours échoué et je n'ai pas connaissance que personne

ait réalisé la culture indéfinie d'aucune, à part VHydatina

senta, véritable animal de laboratoire, que tout le monde a

élevée depuis Ehrenberg et pour laquelle la chose est des plu s

faciles pourvu qu'on dispose d'une nourriture abondante.

Il n'y a qu'à mettre infuser du fumier dans l'eau pour obtenir

en quelques jours un jus très riche en Flagellés et petites formes

de Ciliés qui lui conviennent à merveille : il suffit d'en ajouter

par petites doses dans le cristallisoir où l'on a ensemencé les

animaux, qui prolifèrent avec une rapidité prodigieuse. Mais

au bout de quelques semaines l'eau se charge de matières

extractives, la culture s'appauvrit et demande à être repiquée

sur milieu neuf. Les Euglènes sont une nourriture encore meil-

leure, mais il est difficile d'en avoir toujours sous la main.

Enfin, en laissant dessécher les cultures, on obtient des œufs

d'hiver qu'on peut revivifier en les replaçant dans l'eau : au

bout de huit jours, de nombreux jeunes sont éclos. Mais passé

un an, on ne réussit pas toujours.

2° Examen in toto. — Les animaux vivants, isolés à la

loupe ou sous le microscope avec une fine pipette, peuvent être

immobilisés pour l'étude par anesthésie ou par compression,

qu'il est souvent utile de combiner. Le premier procédé, dont

nous allons reparler à propos de la fixation, ne se prête pas aux

observations très prolongées ou réitérées sur le même animal,

ni à être combiné avec les colorations vitales qu'il modifie et

détruit en partie. Le second ne donne pas toujours une bonne

extension ni une immobilité suffisante (les formes à plaque

buccale développée glissent entre les lames de verre comme des

Planaires), gêne l'orientation ou déforme les organes quand il

est exagéré. Le plus pratique est de se servir simplement de
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porte-objets portant deux cales longitudinales formées par

des fragments de lamelle collés ou par des traînées de paraffine

dont on proportionne l'épaisseur à celle de l'objet. Avec un peu

d'habitude, on arrive à l'immobilisation sans écrasement, et

ce dispositif rudimentaire m'a permis dans les expériences

sur les Hydatines d'examiner un grand nombre de fois le même

animal avec les plus forts grossissements sans l'abîmer en

rien.

Pour les colorations vitales dont j'ai fait un grand usage,

il n'y a guère de technique précise. Après avoir essayé à peu près

tous les colorants qui ont été préconisés comme vitaux, j'ai

fini par me limiter au neutralrot qui donne seul sur les Rotifères

des élections intéressantes ; le brillantkresylblau a les mêmes,

peut-être plus précises, mais semble plus toxique, pénètre moins

bien et est moins sensible comme indicateur de réaction

acide ou alcaline ; le nilblau en donne d'analogues, mais avec

une coloration diffuse du protoplasma. Tous les autres, mêm,e

le bleu de méthylène d'Ehrlich et le vert Janus employé par

MiCHAELis (1900) dans l'étude des glandes, ne colorent pas

ou colorent de façon diffuse (le brun de Bismarck notamment

donne une coloration diffuse intense). Le rouge Congo m'a paru

n'être point, contrairement à Galeotti (1894) et Loisel (1898)

un colorant vital à proprem.ent parler, mais il est utile pour

l'étude des formations cuticulaires et des tubes ; il peut être

employé, n'étant justement pour cela pas toxique, à de fortes

doses. Pour les autres, j'ai toujours ajouté empiriquement

à la goutte renfermant l'animal assez de solution étendue

du colorant dans l'eau distillée (celles de neutralrot se conser-

vent mal) pour donner une teinte à peine perceptible à l'œil sur

fond blanc. A une concentration supérieure l'animal prend une

coloration diffuse, s'altère et meurt rapidement. Pour les expé-

riences prolongées sur les Hydatines, j'ai employé des dilutions

plus grandes et j'ai pu tenir l'animal plusieurs jours parfaite-

ment) vivant et coloré.

Les préparations de Rotifères in toto peuvent rendre de"grands
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services à l'étude. J'ai toujours employé la méthode bien con-

nue de RoussELET (1899, 19026), qui consiste essentiellement

à monter dans l'eau formulée les animaux fixés à l'acide os-

mique, tous les procédés de coloration en masse et d'éclaircis-

sement ne m'ayant fourni que les résultats les plus détestables.

J'en ai publié (1906a) une modification qui permet de l'ap-

pliquer presqu'automatiquement sur les animaux pris en masse

et m'a rendu de grands services pour la récolte du matériel en

voyage.

Un point particulier est l'étude du mastax pour laquelle

depuis Gosse (1856), le procédé courant est l'emploi de la po-

tasse caustique, qui même diluée dissout ou désagrège instan-

tanément les tissus frais. Pour les animaux fixés et conservés,

surtout dans le formol, la chose n'est point si facile et il faut

employer la lessive concentrée à température de l'étuve à

inclusions pendant plusieurs heures. On en facilite beaucoup

l'action en ajoutant un peu d'eau oxygénée. Enfin, un agent

encore plus rapide est l'hypochlorite de potasse qui isole les

pièces dures presqu'instantanément ; mais potasse chaude et

hypochlorite doivent être maniés avec précaution, car ils les

attaquent elles-mêmes si l'action se prolonge (voir le chapitre

suivant). D'ailleurs pour bien comprendre un mastax, il ne faut

pas trop bien le nettoyer : les rapports avec la lumière et la

musculature, si peu considérés jusqu'ici, ne s'étudient bien que

sur des pièces fixées à l'acide osmique et éclaircies plutôt que

dissoutes par la potasse.

3° Coupes. — Les différents auteurs qui, jusqu'ici ont fait

des coupes de Rotifères ont employé des méthodes courantes

qui, dans ce groupe ne pouvaient leur fournir et ne leur ont

fourni que des résultats topographiques. Le sublimé employé

par Vallentin (1890 et 1891), Zelinka (1888 et 1892), Gast

(1900) et suivi de colorations au carmin et à l'hématoxyline,

l'acide osmique très étendu de la méthode de Rousselet dont

s'est contenté Hlava (1905) ne m'ont rien donné au point de

vue cytologique, et l'étude du mastax sur les coupes, à peine
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ébauchée par ces auteurs, crée aussi des desiderata spéciaux.

Voici comment, après bien des tâtonnements, je suis arrivé à

les remplir.

L'anesthésie est fort importante, car d'elle dépend la bonne

orientation des coupes, le plus souvent indéchiffrables sur un

anim.al contracté. Beaucoup d'histologistes la déclareront

inconciliable avec une bonne fixation. Il est certain qu'une anes-

thésie prolongée est fort nuisible aux tissus délicats, surtout

aux cils de l'estomac chez les animaux difficiles à immobiliser

comme la plupart des Notommata et Copeus pour lesquels elle

demande souvent une demi-heure ou plus. En revanche,

dans tous les cas où l'anesthésie peut être très rapide {Hyda-

tina, Euclilanis), on obtient des résultats irréprochables comme

en feront foi, je l'espère, les planches de ce travail. Bien plus,

elle favorise la fixation, car un animal contracté, qui n'offre

que sa cuticule, beaucoup moins perméable que la couronne,

aux réactifs, est mal pénétré par eux. D'ailleurs Rûbenthaler

a proposé récemment (1907) de généraliser son emploi en his-

tologie. Trois agents ont été employés exclusivement. La li-

queur de RoussELET (1899, 19026) [Chlorhydrate de cocaïne

à 2 %, 3 parties, alcool méthylique pur 1 p., eau 6p.], avec la

modification concentrée au triple que j'en ai fait connaître

(1906a) répond à la plupart des besoins ; la seule précaution

est d'agir par doses progressives. La stovaïne en solution à

0,5 % dans l'eau a ses indications pour certaines formes qui

supportent m.al la précédente, Eosphora digitata en particulier.

Elle est de plus très utile pour obtenir des anesthésies rapides

d'Hydatine, telles qu'il les faut pour la cytologie de l'estomac :

en ajoutant à la goutte où se trouve l'animal une goutte de

la solution, puis une deuxième une minute après, on a en 1 mi-

nute y2 à 3 minutes un animal parfaitement étalé et nullement

altéré. Enfin les vapeurs d'alcool que j'ai fait connaître jadis

(1904a) sont utiles dans quelques cas particuliers, surtout pour

les Flosculariens : on les fait agir sur l'animal placé dans un

verre de montre avec quelques gouttes d'eau, dans une boîte
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plate renfermant un peu d'alcool fort. Une lame de verre

mince comme couvercle permet de suivre l'anesthésie au besoin

sans la soulever.

La plupart des fixateurs usuels, sublimé, liqueurs de Bouin

et de Flemming, émiettent le cytoplasma si délicat des Roti-

fères, dissolvent les inclusions et fournissent des résultats

fort peu satisfaisants. J'ai eu beaucoup de peine à déterminer

une formule réussissant dans tous les cas ;
j'y suis arrivé en

partant du liquide d'Altmann pour les granulations cellulaires.

Ce liquide, désigné dans mes notes par les lettres Aa, est ainsi

composé :

Acide osmique à 1 0/0 1 cmc.

Bichromate de potasse à 5 0/0 .... 1 cmc.

Acide acétique 1 goutte.

On le fait agir de dix à vingt minutes suivant la taille. Il

conserve à merveille toutes les inclusions cellulaires, mais

doime parfois au protoplasma l'aspect un peu trop homogène

et vitreux que produit un excès d'acide osmique. Pour les études

autres que celle de l'estomac, je lui ai substitué avec fruit la

formule suivante, qui conserve un peu moins bien les cellules

mais noircit moins les pièces, car on ne la fait agir que de 5 à

10 minutes, et se prête mieux par conséquent aux colorations :

Acide osmique à 1 0/0 4 cmc.

Sublimé à saturation 1 cmc.

Bichromate à 5 0/0 5 cmc.

(H est bon d'ajouter de l'acide acétique dans les proportions

ci-dessus). Je le désigne par les initiales As. Aucune formule

ne contenant pas d'acide osmique ne m'a donné de résultats

suffisants. Quand on a une grande quantité d'animaux, on

peut employer l'anesthésie et la fixation en masse suivant les

principes que j'ai posés (1906a). Un centrifugeur facilite beau-

coup les opérations, sans être indispensable.

Après le lavage et le passage rapide par les alcools gradués,

les animaux subissent une première inclusion dans le coUodion
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qui a pour effet : 1° de maintenir en place les pièces du mastax,

les grains de sécrétion, etc. (Comparer la coupe de la figure 39,

pi. IV, qui vient d'un animal insuffisamment pénétré par lui,

avec les autres figures 40 et 28) ;
2" de faciliter considéra-

blement l'orientation (on sait que l'inclusion double coUodion-

paraffine a été employée dans le premier but au moins par beau-

coup d'auteurs, notamment Semichon 1906). Dans le verre de

montre où les animaux ont subi la déshydratation, je verse

une solution très fluide de celloïdine renfermant 2 ou 3 parties

d'éther pour 1 d'alcool absolu (la solution doit être anhydre).

Je place le tout dans une boîte de verre à couvercle luté avec

un peu de paraffine moUe. Le coUodion se concentre lentement

et acquiert en quelques jours une consistance sirupeuse ; on

peut soulever le couvercle de temps en temps pour l'y aider.

Le séjour durera de 3 à 8 jours suivant la taille des pièces et

leur facilité à être pénétrée, qui varie grandement. Puis, on

décante avec précaution l'excès de collodion sirupeux, de

manière à en laisser une mince couche enfermant l'animal, on

attend qu'il ait fait pellicule à l'air, et on immerge le tout dans

un bocal de chloroforme maintenu anhydre, comme l'alcool

absolu, à l'aide de sulfate de cuivre calciné. Le collodion se

trouble, puis redevient transparent. Au bout d'une heure au

moins (ne pas trop prolonger ce séjour) on détache la mince

plaquette et on la taille avec des ciseaux bien tranchants en

un trapèze dont le grand axe est perpendiculaire au plan des

coupes, la petite base correspondant à l'animal. Il ne reste plus

qu'à passer au chloroforme paraffiné, puis à la paraffine (3 à

10 minutes à 50-55o) et à couper en orientant le trapèze lui-

même. J'ai coupé en général à une épaisseur de 3 ;j. environ :

on doit apporter une grande attention à l'étalement des coupes,

car le collodion se plisse avec la paraffine mais se déplisse

beaucoup plus difficilement.

La coloration principale dont j'ai fait usage est la colora-

tion triple hématoxyline au fer, éosine, lichtgrtin, préconisée

sous une forme un peu différente par Prenant (1905) et qui
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m'a été enseignée par mon ami M. Ed. Chatton. Comme dans

le procédé de van Gieson, elle adjoint au colorant nucléaire

et au colorant protoplasmique un second colorant acide, qui

se fixe surtout sur les substances cuticulaires et le tissu con-

jonctif : sur le mastax on obtient les pièces dures en vert, les

muscles en rose, les glandes et le protoplasma indifférent en

gris verdâtre, et la différenciation est de toute beauté ; sur

les grains de sécrétion, les formations ciliaires, elle donne aussi

des résultats très intéressants(pl. III). Le mode opératoire, qui

doit être suivi de très près, est le suivant : mordançagede 15 à

24 h. dans l'alun de fer à 5 %, coloration de 24 à 30 h. dans

l'hématoxyline à 1 % (ces durées et ces concentrations sont

nécessaires pour ces tissus difficiles à colorer). La différencia-

tion est poussée plus ou moins loin suivant le but qu'on se

propose, mais elle doit être assez avancée pour que la super-

position des colorants ne donne pas une opacité trop grande.

Après lavage soigneux, colorer 15 ou 20 minutes dans une

solution d'éosine {w. g. de Griibler) saturée dans l'alcool à QS''.

Rincer à l'alcool fort. Colorer 0.5 min. à 2 min. dans le licht-

griin (F. S. de Griibler) saturé dans l'alcool à 95o. Différencier

par l'alcool absolu alcalinisé par une trace d'ammoniaque,

qui enlève l'excès de lichtgriin et facilite beaucoup l'élection

(s'il y avait excès d'éosine, on pourrait l'enlever par l'alcool

additionné d'un peu d'acide acétique). Lavage soigneux au

xylol pour enlever toute trace de l'alcool alcalin ou acide.

J'ai employé une seconde combinaison basée sur le même
principe : safranine, orange G, lichtgriin qui a l'avantage d'être

plus rapide, de prendre mieux sur les tissus fixés à VAa et

donne des résultats encore plus jolis sur les éléments glandu-

laires : sur un fond d'un gris neutre, s'il est bien réussi, se déta-

chent les gouttes de sécrétion en vert ou en orange, les noyaux

en rouge vif, les muscles en rouge orangé (pi. IV). Mais elle

est inférieure pour le mastax. On colore dans la safranine (à

saturation dans l'eau formolée à 2 %), soit une heure, soit,

ce qui vaut mieux, 24 heures avec une différenciation de



80 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

quelques secondes dans l'alcool chlorhydrique (une goutte

d'acide dans un tube de Borrel). Après rinçage à l'alcool, les

deux colorants acides sont appliqués suivant les principes

énoncés plus haut
;
prolonger moins l'action du lichtgriin.

L'inconvénient de ces deux colorations est qu'elles se conservent

assez mal, le lichtgriin disparaissant parfois en quelques mois.

Quelques autres méthodes répondent à des cas spéciaux :

l'hématoxyline au fer seule ou suivie simplement d'orange est

indispensable pour certains détails cytologiques que mas-

querait la surcharge du plasma par les colorants ; le magenta-

lichtgriin (magenta phéniqué à saturation dans l'eau 3 à

5 minutes, lavage à l'eau abondant, lichtgriin quelques se-

condes, difïérenciation par l'alcool ammoniacal) a l'avantage

d'être très rapide, mais ne donne pas les belles difiérencia-

tions ci-dessus. Le bleu Unna différencié dans l'alcool absolu

ou la solution d'orange G pour la métachromasie, etc.

L'observation et le dessin à la chambre claire, sur les coupes

et le matériel frais, ont été faits avec les objectifs de Stiassnie

et de Nachet qui ne m'ont point paru inférieurs aux meilleurs

modèles étrangers. Le 5 de Nachet est précieux pour l'exa-

men des animaux vivants par sa grande longueur frontale.

Son oculaire à grand champ sert beaucoup pour la recherche

des animaux avec un faible grossissement (j'ai employé dans

le même but la loupe binoculaire de Zeiss). Le 8 de Stiassnie

est très utile par son fort grossissement et dispense presque

toujours de l'immersion pour l'étude du matériel vivant.

Mais pour les détails cytologiques une immersion 1/1 8^ est

indispensable.

LISTE ET SYNONYailE ESSENTIELLE DES ESPÈCES

CITÉES DANS LA SECONDE ET LA TROISIÈME PARTIES

[les espèces non vues par Vauteur oM été marquées d'un *)

Albertia vermiculus Dujardin 1838, 1841.

Anurœa cochlearis Gosse 1851 var. rohusta Lauterborn 1901.
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Anurœopsis hypelasma (Gosse) Lauterbom = Anurœa hype-

lasma Gosse 1851, A fissa Gosse 1851, Anurœopsis hype-

lasma Lauterborn 1891.

* Apsilus hucinedax (Forbes) Foulke = Gupelopagis bucinedax

Forbes 1882, A. bucinedax Foulke 1880, Stokes 1906.

Apsilus lentiformis Metchnikov 1866 = A. vorax, Hudson et

Gosse 1886, Gast 1900.

* Apsilus vorax (Leidy) Foulke = Dictyophora vorax Leidy 1857,

A. vorax Foulke 1884, Montgomery 1903 {non Gast 1900).

Asplanchna amphora Hudson 1889, Rousse^et 1901a.

Asplanchna Brightwelli Gosse 1850, 1886, Rousselet 1901a

= A. Bowesi Gosse 1850, Ascomorplia anglica Perty 1852,

Asplanchna Girodi de Guerne 1886, A. cincinnatensis

Turner 1892.

Asplanchna Herricki de Gaerne 1888.

Asplanchna jyriodonta Gosse 1850 = A. helvetica Imhof 1883,

Masius 1890 (var.), A. Krameri de Guerne 1888.

Asplanchnopus multiceps (Schrank) de Guerne = Brachionus

multiceps Schrank 1793, Notommata myrmeleo Ehrenberg

1833, 1838, Leydig 1854, Asplanchna magnificus Herrick

1885, A. myrmeleo Plate 1886, Hudson et Gosse 1886, .45-

planchnopus multiceps de Guerne 1888, A. myrmeleo, Weber

1898, Asplanchna papuana Daday 1897.

Ascomorpha ecaudis Perty 1850, de Guerne 1888 = Sacculus

viridis Gosse 1851, Hudson et Gosse 1886, Ascomorpha hel-

vetica Perty 1852, Weber 1898, A. germxxnica Leydig 1854.

* Atrochus tentaculatus Wierzejski 1893.

Brachionus Bakeri O.-F. Millier 1786, var. brevispina Ehrenberg

1831, 1838 (nombreuses variétés décrites comme espèces).

Brachionus militaris Ehrenberg 1833, 1838 = Br. conium

Atwood 1881.

* Brachionus MiUleri Ehrenberg 1833, 1838 = Br. plicatilis

Môbius 1875.

Brachionus pala O.-F. Millier 1786 (très nombreuses variétés

décrites comme espèces).

ARCH. DE ZOOL. EXP. ET GÉX. — 4« SÉRIE. — T. X. — (1), 6
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Brachiorms rubens Ehrenberg 1838 {no7i Hudson et Gosse 1886).

Brachionus serions Rousselet 1907.

Brachionus urceolaris Millier 1773, 1786 (nombreuses variétés

décrites comme espèces).

Callidina elegans Ehrenberg 1830, 1838.

* Callidina magna Plate 1889.

* Callidina parasitica Giglioli 1863.

* Callidina russeola Zelinka 1892.

Callidina scarlatina Ehrenberg 1853.

Callidina socialis Kellicott 1888 = C. 7nagna-calcarata Parsons

1892, Rotifer socialis Murray 1906.

* Callidin/JL syynhiotica Zelinka 1886.

Caihypna luna (O.-F. Miiller) Gosse = Cercaria luna Millier

1776,1786, Euchlanis luna Ehrenberg 1831, 1838, Dujardin

1841, Leydig 1854, Plate 1886 6, Cathypna luna Gosse 1886.

Cathypna uîigulata Gosse 1889 = C. glandulosa Stokes 1897,

C. magna Stenroos 1898.

Colurus bicuspidatus Ehrenberg 1830, 1838.

Colurus leptus Gosse 1887, 1889.

Conochiloides natans (Seligo) Hlava = Tubicolaria natans Se-

ligo 1900, Conochilus natans Voigt 1902, 1904, Wesenberg-

Lund 1904, Conochiloides nutans Hlava 1904, 1905.

* Cordylosoma perlucidum (Voigt)Yoigt = Rhopalosoma perluci-

dum Voigt 1902, C. perlucidum Voigt 1904.

* Cypridicola parasitica Daday 1893.

Cyrtonia tuba (Ehrenberg) Rousselet = Notommata tuba Ehren-

l^berg 1832, 1838 [non Gosse 1886), Cyrtonia tuba Rousselet

1894, Proaies hyalina Stokes 1897.

Diaschiza gibba (Ehrenberg) Dixon-Nuttall et Freeman =

Furcularia gibba Ehrenberg 1830, 1838, Gosse 1856, D.

semiaperta Gosse 1886, D. gibba Dixon-Nuttall et Freeman

:.i90Z> Furcularia macrodactyla Stenroos 1898.

Diaschiza lacinulata (O.-F. Miiller) Levandei- = VorticeUa

./ lacijiulata Miiller 1786, Notommata . lacinulata Ehrenberg

1830, 1838, Gosse 1886, N. ovulum Gosse 1889, N. cuneata
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Thorpe 1891, Plagiognatha lacinulata Dujardin 1841, Tessin

1886, Proaies gibba Gosse 1886, Notostemma macrocephala et

hicarinata Bergendal 1892, Diaschiza lacinulata Levander

1894, Weber 1898, Dixon-Nuttall et Freeman 1903.

Diglena him'phis Gosse 1851, 1886, Voigt 1904.

Diglena catellma (O.-F. MûUer) Ehrenberg = Cercaria catel-

lina Mûller 1786, Diglena catellina Ehrenberg 1828, 1838.

Diglena clastopis Gosse 1886, Voigt 1904.

Diglena forcipata Ehrenberg 1831, 1838 = Furcularia forci-

pata Dujardin 1841.

Diglena grandis Ehrenberg 1831, 1838.

* Diglena Rousseleti Lie-Pettersen 1905.

* Dinops eupoda (Gosse) Rousselet = Aspla7ichna eupoda

Gosse 1887, Asplanchnopus eupoda Hudson 1889, Dinops

longipes Western 1891, Rousselet 1891, D. eupoda Rous-

selet 1901.

* Diops mariîia Bergendal 1892.

Diploïs trigona Rousselet 1895.

Discopus synaptœ Zelinka 1888.

* Distemma forcipatmn Ehrenberg 1830, 1838.

Distemma raptor Gosse 1886.

*Distyla Ludivigi Eckstein 1883= Diploïs sculpturata Daday

1897, Distyla oxycauda Stenroos 1898.

Diurella jwrcellus (Gosse) Jennings = Monocerca porcellus

Gosse 1851, Cœlopus porcellus Hudson et Gosse 1886, Diu-

rella tigris, Eckstein 1883, Plate 1886 b, Rattulus tigris

Wierzejski 1893, Levander 1894, Acanthodactylus tigris,

Tessin 1890, Diurella porcellus Jennings 1903.

Diurella stylala Eyferth 1878 = Rattulus bicornis Western

1893, Cœlopus SMm7is Wierzejski 1893, R. bicornis Skorikow

1896, Mastigocerca birostris Minkiewicz 1900.

Drilophaga Delagei de Beauchamp 1904 6, 1905 6.

Eosphora aurita (Ehrenberg) Werneck = Diglena aurita Eh-

renberg 1829, Eckstein 1883, Eosphora aurita Werneck

1836, Gosse 1886, E. viridis Stenroos 1898.
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Eosphora digitata Ehrenberg 1830, 1838 = E. naïas Ehrenberg

1830, 1838 {fide Rousselet in litt.).

EucTilanis deflexa Gosse 1851,

Euchlanis dilatata Ehrenberg 1830, 1838 = % E. hipposideros

Gosse 1851.

Euchlanis hyalina Leydig 1854 = E. uniseta, Gosse 1886 {non

Leydig).

Euchlanis lyra Hudson 1886.

Euchlanis oropha Gosse 1889 = E. parva Rousselet.

Euchlanis piriformis Gosse 1851.

Euchlanis triquetra Ehrenberg 1838.

Floscularia ambigua Hudson 1883.

* Floscularia Conklini Montgomery 1903.

Floscularia cornuta Dobie 1849 = F. appendiculata Leydig 1854.

* Floscularia coronetta Cubitt 1869 = Stephanoceros Horatii

Cubitt 1871, F. longilohata Bartscli 1877, F. tenuilobata

Anderson 1891.

"^Floscularia longicaudata Hudson 1883, 1886.

Furcularia forficula Ehrenberg 1838 = F. tubiformis King

1893, F. trilmmata Stenroos 1898.

Furcularia gammari Plate 1886 a = ? Proaies daphyiicola

Thomson 1892.

Furcularia marina Dujardin 1841.

* Furcularia melandocus Gosse 1889.

Gastropus hyp)topus (Ehrenberg) Weber = Notommata hyp-

topus Ehrenberg 1838, Notops hyptopus Hudson 1886, Gas-

tropus hyptopus Weber 1898.

Gastropus minor (Rousselet) Weber = Notops minor Rousselet

1891, Hypopus Ritenbeki Bergendal 1892, N. fennicus Sten-

roos 1898, Postclausa circularis et minuta Hilgendorf 1898,

Notopsminor Weber 1898.

Gastropus stylifer Imhof 1887 = Notops ruber Hood 1891,

N. pygmœus Caïman 1892,, Hudsonella ^wcto Zacharias 1893,

H. pygmœa, Zacharias 1894, Sacculus orbicularis Kellicott

1896.
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Hydatina senta (O.-F. Miiller) Ehrenberg = Vorticella senta.

Mûller 1773, 1786, Hydatina senta Ehrenberg 1830, 1838,

Enteroplea hydatina Hemprich et Ehrenberg 1828 et 1831

(cf), H. monops Hilgendorf 1898.

Lacinularia sociaUs (Linné) Schweigger = Hydra socialis

Linné 1758, Vorticella flosculosa Miiller 1773, 1786, Laci-

nularia socialis Schweigger 1820, Ehrenberg 1838, Megalo-

trocha socialis Gosse 1862.

Limnias ceratophylli Schrank 1803, Ehrenberg 1838 = Meli-

certa biloba Ehrenberg 1831, 31. ceratophylli Gosse 1862, L.

socialis Leidy 1874.

* Megalotrocha alboflavica7is Ehrenberg IS3S =Lacinularia albo-

flavicans Cubitt 1872.

* Melicerta conifera Hudson 1886.

* Melicerta Janus Hudson 1886.

* Melicerta naïas (Ehrenberg) Hudson = Tubicolaria naîas

Ehrenberg 1838, Leydig 1854, Melicerta tyro Hudson 1875,

M. tubicolaria Hudson 1886, Hlava 1904.

* Melicerta pedoncidata Joliet 1883.

3Ielicerta ringens (Linné) Schrank= Serpula ringens hinné 1758,

Sabella ringens Linné 1767, Melicerta ringens, SchiSbuk 1803.

Metopidia lepadella Ehrenberg 1831, 1838 = ? Lepadella pa-

tella Bory de Saint-Vincent 1824, Dujardin 1841, ? Squa-

mella bractea Ehrenberg 1838, Gosse 1886, France 1895.

Metopidia solidus Gosse 1851.

Metopidia triptera (Ehrenberg) Ehrenberg = Lepadella trip-

tera Ehrenberg 1830, if. triptera, Ehrenberg 1831, 1838.

Microcodon clavus Ehrenberg 1830, 1838.

* Microdina paradoxa Murray 1905, 1906.

Monommatalongiseta (O.-F. Miiller) Bartsch= Vorticella longiseta

MuRer 1786, Notommatalongiseta Ehrenberg 1830,1838, iV^oto?n-

mata ceg-wa^ts Ehrenberg 1830, 1838 (var.), MonommataHongi-

seta Bartsch 1870, Stenroos 1898, M. grandis Tessin 1886 (var.).

Monostyla bulla Gosse 1851, Jennings 1900 = J/. lunaris,

Eckstein 1883, Weber 1898, M. bipes Stokes 1896,
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Monostyla cornuta Ehrenberg 1838, Hudson et Gosse 1886

= M. hinaris, Eckstein 1883 (non Ehrenberg).

Notormnata aurita (O.-F. Miiller) Ehrenberg = Vorticella au-

rita Muller 1786, N. aurita Ehrenberg 1830, 1838.

Notommata cyrtopus Gosse 1886.

Notommata grônlandica Bergendal 1892.

Notommata naïas Ehrenberg 1831, 1838, Weber 1898 = Fvr-

cularia najas Dujardin 1841.

Notommata saccigera Ehrenberg 1830, 1838.

Notommata tondosa (Dujardin) Hudson = Lindia torulosa Du-

jardin 1841, Cohn 1858, Plate 1886 h, N. roseola Perty 1852,

N. tardigrada Leydig 1854, iV. torulosa Hudson 1889, N. vo-

rax Stokes 1897.

Notommuta tripus Ehrenberg 1838 = ? iV. onisciformis Perty

1852, N. pilarius Gosse 1886, N. mirabilis Stokes 1896.

Notommata {Copeus) cerberus Gosse 1886, de Beauchamp 1908a

{non de BeauchamxD 1907 a, d, /).

Notommata (Copeus) collaris Ehrenberg 1831, 1838 {non Hud-

son et Gosse 1886).

Notommata {Copeus) copeus Ehrenberg 1832, 1838 = N. cen-

trura Ehrenberg 1832, 1838, Leydig 1854, Bartsch 1870,

Cojyeus labiatus Gosse 1886, C. Ehrenhergii Gosse 1889, Rous-

selet 1906a, C. copeus ColHn 1892.

Notommata {Copeus) pseudocerberus de Beauchamp 19C8a =

Notommata cerberus, de Beauchamp 1907 (a, d, /).

* Notommata {Copeus) quinquelobatus Stokes 1896 = Copeus

quinquelobatus Stokes 1896.

Notops clavulatus (Ehrenberg) Hudson = Notommata clavu-

lata Ehrenberg 1831, 1838, Notops clavulatus Hudson

1886.

Œcistes brachiatus Hudson 1886.

* Œcistes longicornis Davis 1867.

* Œcistes pilula Wills 1878.

* Œcistes Wilsoni Anderson et Shephard 1892.

* Paraseison as'planchnus Plate 1887.
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Pedalion mirum ïindson ISll, 1886 =% Hexarihra 'polyptera,

Daday 1886.

Pleurotrocha littoralis Levander 1895.

* Pleurotrocha marina Bergendal 1892.

Pleurotrocha parasitica Jennings 1900, de Beauchamp 1905 b =

P. constricta, Jennings 1894.

* Pleurotrocha tridentata Lie-Pettersen 1905.

Plœsoma Hudsoni (Imhof ) Jennings = Gastropus Hudsoni Imhof

\^^\,Gastroschiza flexilis Jâgerskiold 1892, Bipalpus vesicu-

?05ws Wierzejski et Zacharias 1893, Dictyoderma hypopus Lau-

terborn 1893, Plœsorna Hudsoni Jennings 1894, Weber 1898.

Plœsoma triacanthum (Bergendal) Jennings = Gastroschiza

triacanthu Bergendal 1893, Levander 1894, Bipalpus tria-

cunthus Bilfinger 1894, Plœsoma triacanthum Jennings 1894,

Weber 1898.

Polyarthra platyptera Ehrenberg 1838 = P. trigla Ehrenberg

1833, 1838, P. hexaptera Schmarda 1859.

Proaies caudata Bilfinger 1894.

Proaies decipiens (Ehrenberg) Gosse = Notommata decipiens

Ehrenberg 1830, 1838, Notommata vermicularis Dujardin

1841, Proaies decipiens Gosse 1886.

* Proaies mirabilis Stenroos 1898.

Proaies petromyzon (Ehrenberg) Gosse = Pleurotrocha petro-

myzon Ehrenberg 1830, Notommata petromyzon Ehrenberg

1838, Pr. petromyzon Gosse 1886.

* Proaies Wernecki (Ehrenberg) Gosse = Notommxita Werneckii

Ehrenberg 1833, 1838, Pr. Wernechii Gosse 1886.

Proalides tentaculatus de Beauchamp 1907 /.

Pterodina clypeata (O.-F. INIiiller) Ehrenberg = Brachionus

clypeatus Millier 1786, Pterodina clypeata Ehrenberg 1833,

1838, Pt. crassa Levander 1894.

Pterodina elliptica Ehrenberg 1833, 1838 = Pt. clypeata Eh-

renberg 1831.

Rattulus bicristatus (Gosse) Jennings = Mastigocerca bicristata

Gosse 1889, Rattulus bicristatus Jennings 1903.
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Rattulus cylindricus (Imhof) Jennings = Mastigocerca cylin-

drica Imhof 1891, M. setifera Lauterborn 1893, 31. hamata

Zacharias 1897, Minkiewicz 1900, R. cylindricus Jennings

1903, de Beauchamp 1907 /.

Rattulus Henseni Zelinka 1907 (1).

Rattulus longisetus (Schrank) Jennings = Vaginaria longiseta

Schrank 1 802, Monocerca bicornis Ehrenberg 1 830, 1838, Acan-

thodactylus bicornis Tessin 18866, ilfasfigrocerm 6icormsHud-

son et Gosse 1889, Monocerca cornuta Eyferth 1878, Rat-

tulus longiseta Jennings 1903.

* Rattulus lophoessus (Gosse) Jennings = Mastigocerca lo-

fhoessa Gosse 1889, Bilfinger 1894, Weber 1898, R. lophoes-

sus Jennings 1903.

Rhinofs vitrea Hudson 1869.

Rotifer macrurus (Millier) Schrank = Vorticella macrura Millier

1783, R. rmcrourus Schrank 1803, Ehrenberg 1838.

Rotifer tardus Ehrenberg 1838 = R. tardigradus Ehrenberg

1830, 1831, R. maximus Bartsch 1870.

Salpina hrevispina Ehrenberg 1830, 1838, Hudson et Gosse

1886 = ? Salpina redunca Ehrenberg 1830.

* Scaridium eudactylotum Gosse 1886.

Scaridium longicaudum (Millier) Ehrenberg = Trichoda lon-

gicauda Millier 1786, Scaridium longicaudum Ehrenberg

1830, 1838, Furcularia longicauda Dujardin 1841.

Seison annulatus Clans 1876.

Seison Grubei Claus 1876.

Stephanoceros fimbriatus (Goldfuss) Montgomery = Coronella

fimbriata Goldfuss 1820, Stephanoceros Eichhornii Ehrenberg

1832, 1838, St. glacialis Perty 1852, St. fimbriatus Montgo-

mery 1903.

* Synchœta atlantica Zelinka 1907.

(1) Cette espèce est très probablement identique à la Diurella marina Daday 1889 qui n'a cer-

tainement qu'un seul orteil et que j'ai citée sous le nom de Rattulus niarinus en 1907 / ; la Mas-

tigocerca marina de Lie-Pettersen 1905 n'en est qu'une variété. Mais j'avais trop peu d'échantil-

lons de la forme observée par moi pour pouvoir m'assurer s'ils correspopdaient clans toutes leurs

parties, iMtamment pour }e mastax, à la 4e9criptloft de Zblïnk^,
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Synchœta grandis Zacharias 1893, Rousselet 1902.

* Synchœta littoralis Rousselet 1902.

Synchœta oblonga Ehrenberg 1831, 1838, Rousselet 1902 {;non

Gosse 1886) = S. neglecta Zacharias 1901.

Synchœta pectinata Ehrenberg 1831, 1838, Hudson et Gosse

1886 = S. mordax Gosse 1851, Hudson 1870, S. ohlonga,

Hudson et Gosse 1886.

Synchœta stylata Wierzejski 1892, Rousselet 1902.

* Synchœta triophthalma Lauterborn 1894, 1905, Rousselet

1902.

Synchœta vorax Rousselet 1902.

Taphrocampa annulosa Gosse 1851.

Taphrocampa Saundersœ Hudson 1886.

Triphylus lacustris (Ehrenberg) Hudson = Enteroplea lacus-

tris Hemprich et Ehrenberg 1828, Ehrenberg 1831, Diglena

lacustris Ehrenberg 1838, Triphylus lacustris Hudson 1889.

DEUXIÈME PARTIE

LES FORMATIONS TÉGUMENTAIRES

A. — LE TÉGUMENT ET LES GLANDES DU PIED

Chapitre I. — Le Tégument chez les Ploïmes ; la lorlca

et ses réactions.

L'étude des différentes formations ciliaires et glandulaires

qui fera l'objet de cette seconde partie doit naturellement être

précédée par celle du tégument indifférencié dont elles déri-

vent. Mais celle-ci pourra être faite en deux mots car il est bien

connu dans ses grandes lignes et sa simplicité est telle que je

?x'^i rieri à ajouter aux données des auteurs précédents. Or)
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sait en effet depuis Leydig (1851 et 1854) que ce tégument

comprend seulement une mince couche protoplasmique,

parsemée de noyaux mais sans aucune limite cellulaire, en

contact direct du côté interne avec la cavité blastocœlienne

sans aucune couche dermique ou péritonéale, revêtue du côté

externe d'une cuticule très mince. Un simple épaississement de

celle-ci sur la région moyenne du corps constitue la lorica.

Du protoplasma il y a peu de choses à dire : il forme une

couche assez uniforme en général, très mince chez un adulte

où on peut la méconnaître aisément, plus épaisse au sortir

de l'œuf où elle atteint une importance notable chez Notom-

mata {Copeus) copeus (Ehrbg.) et les Asj)lanchna encore dans

l'utérus. Une question importante est celle de savoir s'il existe

chez l'adulte au-dessous de la lorica ; il semble qu'il ait com-

plètement disparu dans certains cas, les Euchlanis par exemple.

D'autre part dans certaines formes de Brachions à épines pos-

térieures on voit à la base de celles-ci un petit amas protoplas-

mique renfermant 1 ou 2 noyaux qui a contribué à la former.

(Leydig avait reconnu que la matrice y pénètre) ; mais dans

beaucoup de cas les épines sont pleines ou dépourvues de pro-

toplasma. Presque toutes les formes loriquées grandissent

après l'éclosion, ce qui implique l'existence de la matrice à ce

moment ; mais elle peut disparaître plus tard. Le cytoplasma

est trop mince pour être riche en inclusions : la graisse en très

fines gouttelettes y est la plus commune, mais, sauf chez les

espèces pélagiques, elle n'existe que sur des animaux très bien

nourris. Souvent aussi de petites vacuoles, qui prennent un dé-

veloppement extraordinaire chez le curieux Plœsoma Hudsoni

(Imhof) auquel elles donnent un tégument vésiculeux et bour-

souflé qui doit contribuer chez cette forme d'été à accroître

son coefficient de frottement sur l'eau ; Wierzejski et Za-

CHARIAS (1893) les qualifient fort improprement de « cellules

aérifères ». Elles se teintent faiblement par le neutralrot en

coloration vitale, caractère d'ailleurs commun aux vacuoles

de l'ectoderme et de la plupart des organes qui se développent
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surtout dans des conditions pathologiques. Parfois de petits

grains dont la nature n'est pas nette, surtout des mouchetures

colorables vitalement en rouge violacé chez des animaux ina-

nitiés (voir l'étude de la nutrition chez FHydatine). Je men-

tionne enfin que des essais d'imprégnation au nitrate d'argent

sur BracMonus pala (Millier) qui ne dénotent aucune limite

cellulaire m'ont montré des amas de petits grains colorés en

brun, régulièrement disposés dans chaque territoire nu-

cléaire.

Les noyaux sont fort petits aussi et déterminent d'habitude

un léger renflement de l'hypoderme à leur niveau, bien qu'ils

soient un peu aplatis parallèlement à sa surface. Dans Hydatina

par exemple, ils mesurent 5 \}. environ de diamètre. Ils sont

d'un type dont il est indispensable de dire un mot dès à présent,

car nous allons le trouver à peu près dans tous les organes que

nous étudierons. Il est essentiellement constitué par une mem-
brane mince, de contour assez régulièrement arrondi, entou-

rant un suc où baigne une masse chromatique unique que j'ap-

pellerai karyosome pour ne rien préjuger. Cette masse se colore

mal par le vert de méthyle, les solutions hématéiques à l'a-

lun de potasse, le violet de gentiane, les carmins, avec une très

grande intensité par l'hématoxyline ferrique, la safranine, le

magenta, la thionine. Il m'a toujours été impossible par aucune

espèce de coloration combinée d'y mettre en évidence deux

substances à affinités chromatiques différentes correspondant à

une chromatine et à une pyrénine ; elle ne renferme aucune

partie acidophile qu'on puisse homologuer aux nucléoles si

communs dans d'autres groupes d'animaux. Elle paraît abso-

lument homogène, sauf parfois quelques vacuoles et taches

moins colorables. Dans les énormes noyaux du vitellogène

qui appartiennent au même type, j'ai pourtant distingué sur

des préparations à la safranine, des sortes de microsomes ali-

gnés dans une masse moins colorable. En réalité, il existe presque

toujours d'autres petits grains chromatiques, difficiles à voir

parce qu'ils se décolorent beaucoup plus vite à la différencia-
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tion, et accolés à la membrane. Enfin la présence d'un fin réseau

achromatique reliant le tout n'est visible que sur certaines pré-

parations bien conservées et peu différenciées ; dans la plupart,

on n'observe qu'un précipité granuleux à la périphérie,

semblant dû à la coagulation du suc nucléaire. Celui-ci prend

l'éosine avec intensité. Sur la division des noyaux de ce type,

je ne ptiis rien dire, n'ayant observé que des individus adultes

chez lesquels les noyaux ne semblent jamais se multiplier,

même pendant la croissance postérieure à l'éclosion. (Il n'est

question d'ailleurs, dans la littérature, que des divisions de

l'ovogénèse et des premières segmentations). Les noyaux de

ce tjrpe ne sont, bien entendu, pas propres aux Rotifères :

ils sont fréquents chez les Protozoaires, surtout les Rhizo-

podes, et se trouvent aussi dans d'autres groupes de Métazoai-

res comme les Cladocères.

La cuticule est, chez les formes et sur les parties illoriquées,

très mince et presque toujours homogène ; elle ne prend pas le

lichtgriin comme le font d'habitude les formations de ce genre,

mais se montre assez fortement basophile et après une différen-

ciation prolongée prend l'éosine ou l'orange. La lorica présente

tout à fait les mêmes réactions et se continue directement avec

eUe (fig. 21 pi. III). Je n'ai point à parler ici de ses formes

et de ses appendices infiniment variés dans les genres et les es-

pèces, qui ne regardent que la systématique. J'indiquerai seule-

ment deux faits : elle est encore généralement très molle à la

sortie de l'œuf, ce qui permet à un Brachion par exemple de

tenir replié dans celui-ci avec toutes ses épines, et durcit en-

suite (1) ;
pas plus que la cuticule ordinaire, elle n'est mouillée

par l'eau, ce qui a pour effet, comme l'ont observé dès longtemps

les auteurs, que l'animal arrivé par hasard à la surface d'une

goutte sort brusquement du liquide et ne peut plus y rentrer
;

ceci s'observe surtout sur les formes à longues soies, Triarthra,

Rattulus, et complique beaucoup leur préparation.

(1) Le fait est surtout bien visible sur les jeunes Ptérodines où les côtés arrivent à se replier,

et peuvent rendre la forme très différente (Je celle de l'adulte,
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Je voudrais par contre dire un mot des expériences par les-

quelles, j'ai essayé, assez vainement d'ailleurs, de préciser sa

nature chimique. Elle est qualifiée dans tous les travaux et

ouvrages courants de « chitine », comme le sont toutes les

parties dures sécrétées par l'ectoderme chez les Invertébrés. Il

y a là une habitude de langage tout à fait fâcheuse : chitine a,

en chimie biologique, le sens parfaitement défini de substance

voisine des hydrates de carbone bien qu'azotée, qui se scinde

par hydrolyse en glucosamine ou chitosamine CH^OH —
(CHOH)3-CHAzH2-COH et anhydride acétique (CH^COfO,
et paraît résulter de la polymérisation et déshydratation de

plusieurs molécules de ces corps (voir la bibliographie dans

VON FÛRTH, 1902). Cette substance a été décelée sans doute

possible dans le squelette externe d'à peu près tous les groupes

d'Arthropodes, mais ne l'a été avec sécurité en dehors d'eux

que dans le sépion des Céphalopodes. C'est qu'elle ne peut l'être

que par une analyse chimique qui demande des quantités assez

considérables, et nous manquons absolument d'un bon critérium

pour la déceler microchimiquement, les réactions avec l'iode

en présence du chlorure de zinc, de l'acide sulfurique, etc.,

très variables d'un cas à l'autre (voir Krawkow 1892 et

Zander 1897) ne méritant à aucun degré ce titre. La déter-

mination des constantes physiques préconisée par Miss Soller

(1906), la réduction du Fehling par la dissolution dans un acide,

la formation de cristaux plus ou moins caractéristiques de

chlorhydrate de glucosamine (procédés qui seraient d'ailleurs

difficilement applicables aux Rotifères), n'entraînent point non
plus la conviction absolue. Une étude approfondie du sque-

lette tégumentaire des Invertébrés inférieurs, microchimie

jointe à l'analyse immédiate dans les cas favorables, rendrait

d'immenses services. Je ne puis ici qu'apporter quelques faits

qui pourront plus tard être utilisés par elle.

Tout d'abord on s'accorde à reconnaître que la chitine chi-

miquement définie des Arthropodes est insoluble dans la solu-

tion de potasse à l'ébullition, au moins pendant un temps fort
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long (en fait les carapaces de petits Entomostracés finissent

par se désagréger, la chitine extrêmement mince des articu-

lations cédant la première). Or tel n'est pas le cas pour la lorica

des Rotifères ; après avoir constaté le fait en essayant de les net-

toyer complètement pour éprouver l'action des réactifs iodés,

j'ai fait quelques expériences systématiques avec la potasse et

avec l'hypochlorite de potasse, déjà em^ployé par Lécaillon

1898pour distinguer la chitine, qu'il ne désagrège qu'à la longue,

de lachorionine des œufs d'Insectes. Elles ont été faites surtout

sur Anurœa cochlearis Gosse var. robusta Lauterborn mais

simultanément sur beaucoup d'autres formes. Au bain-marie

à 100° dans une solution de potasse à 10 %, au bout de 10

minutes déjà, la lorica est complètement dissoute, tandis que

l'enveloppe des œufs (d'été) et les mastax, en apparence sem-

blables, résistent longtemps. La potasse à 50 % dissout tout

rapidement. Même la potasse à 2 % dissout les loricas en

30 min. : on les voit devenir de plus en plus molles et transpa-

rentes, l'ornementation s'effacer, la forme s'aplatir latérale-

ment grâce au ramollissement. Elles finissent, sans avoir

augmenté notablement de taille, par flotter dans le liquide,

puis s'effacent complètement.

A température de l'étuve (55») la potasse à 2 % met au moins

24 heures à dissoudre les loricas, à 10 % 3 heures. Celle à 50 %
produit d'abord un ratatinement et une augrnentation de ré-

fringence, avec conservation même des parties molles ; mais

il suffit alors de diluer le liquide de 4 ou 5 volumes d'eau

pour qu'elles se dissolvent presqu'instantanément en se liqué-

fiant à la périphérie. Cette même action se produit même à

froid au bout de 24 heures de séjour dans la potasse à 50 %.
Celle à 10 % ramollit et déforme sans dissoudre complètement.

La cuticule mince se comporte de même, quoique plus difficile

à suivre (1). Somme toute la lorica est très attaquable par la

(1) Leydig (1856) indique che2 les Rhizotes et Notommata copeus Ehrbg, sa solubilité dans
la potasse il froid. Je n'ai jiu le vérifier sur cette dernière forme, au moins avec des solutions

étendues.
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potasse, ce qui nécessite de grandes précautions si on veut

l'employer pour son étude, le mastax beaucoup moins et les

œufs encore moins. L'hj^ochlorite agit comme la potasse,

beaucoup plus rapidement : une solution concentrée du com-

merce dont j'ignore le titre exact, allongée d'un volume d'eau;

dissout les loricas, en même temps que les tissus mous en 15 mi-

nutes, respectant encore les mastax même les plus ténus qui

ne sont guère attaqués qu'au bout de 2 heures
;
quant aux œufs,

il est nécessaire de chauffer à 55^ pendant 3 heures pour ar-

river à les dissoudre. Etendue au dixième, elle dissout encore

les loricas en 1 heure ; les tissus mous ont disparu au bout de

15 minutes. Tout ceci s'applique aussi bien aux individus con-

servés dans l'alcool qu'aux individus frais.

Reste à parler de l'action des acides
;
je n'ai expérimenté que

l'acide chlorhydrique. La solution pure à 22° du commerce, à

froid, dissout instantanément les mastax en respectant les

loricas et les parties molles. Au bout de 24 heures seulement

on voit la lorica gonflée, sa paroi extrêmement épaissie sauf

au niveau des pointes qui sont noyées dans cet épaississement,

tandis que la coque des œufs est intacte. Le phénomène ne

va d'ailleurs guère plus loin. A 55° tout, sauf les œufs, est dissous

en 15 minutes et à 100^ les œufs eux-mêmes se dissolvent.

L'acide dilué agit beaucoup moins : à 50 %, à température de

55°, il faut 3 heures pour déformer et ratatiner les loricas sans

dissoudre complètement les mastax (qui ne paraissent atta-

qués que par l'acide concentré). A 20 %, rien ne se dissout.

Le fait à retenir, déjà noté par Gosse (1856) est la solubilité

du mastax dans les acides minéraux concentrés (je n'ai pu arri-

ver comme lui à le dissoudre dans l'acide acétique).

On serait donc fondé à dire qu'il y a au moins trois substances

cuticulaires chez les Rotifères : celle de la lorica, facilement so-

luble dans les alcalis, celle du mastax, plus facilement dans les

acides, celle de la coque des œufs, plus résistante aux deux,

ce qui se comprend aisément (je n'ai pu étudier les œufs d'hiver

qui doivent l'être encore plus). Peut-être serait-il d'ailleurs
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plus juste de parler de trois états de substance (bien que la

résistance différente vis-à-vis des acides et des bases semble un

caractère chimique). En tout cas, aucune d'elles n'est de la

chitine, car les appendices les plus ténus d'Entomostracés

résistent plus longtemps que les œufs même à n'importe quel

réactif. De plus aucune des trois ne donne de réaction avec

l'iode non plus qu'avec le chlorure de zinc et l'iode appliqués

successivement suivant la méthode de ZANDERqui donne une

magnifique teinture rouge violacé sur les Cladocères, moins

nette sur les Copépodes. La cuisson dans la potasse à 160° qui

transforme la chitine en substance directement colorable,

par l'iode, employée par van Wisselingh (1898) pour la

distinguer de la cellulose chez les champignons, n'est bien en-

tendu pas applicable en ce cas. Peut-être est-il prudent de

ne voir là que des différences relatives avec la chitine, qui peu-

vent tenir à l'état physique ou au degré de polymérisation,

comme on en observe sur les polysaccharides ; Schepotieff

(1903) a trouvé les soies des Oligochètes altérables par la po-

tasse et l'hypochlorite, quoique moins que les organes précé-

dents ; il n'a pu en extraire un sucre réducteur, mais Soller

(1906) l'a fait et leur attribue les constantes physiques de la

chitine. Pourtant nous éviterons d'employer ce mot. L'analyse

immédiate qui trancherait la question serait peut-être pos-

sible chez les Nématodes dont la cuticule a les mêmes solubili-

tés d'après Krawkow, fait que j'ai vérifié sur Ascaris megalo-

cephala (les œufs résistent au contraire à la potasse). La grosse

difficulté est toujours le nettoyage et l'isolement de formations

aussi altérables Awerinzew (1903 et 1907) a fait des remar-

ques analogues aux miennes sur des carapaces de Rhizopodes.

Une question encore demande à être traitée ici, celle de la

présence chez les Ploïmes d'une enveloppe gélatineuse analogue

à celle qui est si développée chez la plupart des Rhizotes. Un
seul à ma connaissance la présente (1), c'est Notommata {Co-

(1) Ki-VQ (1893) a observé Furcularia forficula Ehrbg. dans un tube opaque qui parait formé

par elle. J'ai pu confirmer cette observation, mais non préciser le mode de sécrétion. On pourra
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peus) copeus Ehrbg. chez qui elle a été déjà figurée par Eh-

RENBERG (1838) et décrite par Leydig (1854), Hudson et Gosse

(1886), etc. On ne la trouve que chez les animaux, en général

adultes, qui vivent dans le fond parmi les détritus ou à la

surface des plantes. Ceux qui nagent en pleine eau, surtout des

jeunes, ne la présentent pas, mais peuvent la sécréter sous une

influence défavorable, par exemple quand on les traite par une

solution fortement colorée de rouge de ruthénium que fixe la

gelée en question (le Congo ne la colore pas). On voit alors

la partie moyenne de l'animal s'entourer d'une auréole rose

qui à un fort grossissement apparaît comme striée, perpendi-

culairement à la surface : il est aisé de se convaincre en effet

qu'elle est sécrétée à travers des pores très fins, visibles seu-

lement de face ou sur une coupe tangentielle, qui criblent la

cuticule ; de chacun sort un filament accolé aux voisins qui

représente une des stries. La matière de la gaine se trouve en

fines granulations dans l'hy-poderme qui, comme nous l'avons

vu, est très épais même chez l'adulte et prend le lichtgriin avec

une intensité particulière
;
je n'ai pu arriver à la colorer dans

le protoplasma par le rouge de ruthénium. J'ai toujours vu

la gaine ainsi sécrétée commencer aussitôt à se dissoudre

dans l'eau et disparaître en quelques minutes ; l'animal peut

l'abandonner en se déplaçant. Il faut bien admettre pourtant

qu'elle peut subir un durcissement puisqu'on la trouve à

l'état naturel chez certains individus très épaisse, encore net-

tement striée comme l'a figurée Hudson, et fortement colorée

en jaune. Elle est néanmoins alors très soluble dans la potasse

étendue.

Sans doute faire la même observation sur d'autres Plomies. BiBiscH (1870) attribue uue gain?

incolore à Notommata saccigera et Weber (1898) en figure une à Copeus caudatus que je n'ai pas

constatée chez cette espèce. Feekoxxièee (1901), a vu iloiwstyla cornuta, Salpina brevispina, etc.,

se former un kyste ou au moins un bouchon mucilagineux pour résister au dessèchement et

tout récemment Li,ciERBO?.K (1908) a signalé autour de deux espèces pélagiques Rattulus cyîin'

dricus et Gastropus stylifer une gaine aussi développée que celle d'un Conochilus probablement

sécrétée par l'hypoderme épais, dont il a observé la coloration par le bleu de méthylène et

la dissolution périphérique, analogues à ce que nous décrivons d'autre part.

ARCfl. DE ZOOL. EXP. El GÊS. — 4« SÊPJE. — I. X. — (I'.
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Chapitee II. — Les glandes du pied dans la série des Ploïmes.

Les variations subies par le pied, ses orteils et ses glandes

dans ce groupe sont extrêmement grandes en apparence
;

ce sont, en réalité, surtout des différences de proportion qui

ne retentissent pas sur leur constitution essentielle, absolu-

ment constante.

-^ ^^ Nous ne pouvons

ici qu'en donner

quelques exem-

ples.

Chez Hydatina

senta (Millier),

les glandes du
— ^'z-'— li^^È^ pied se présen-

tent sous l'as-

pect typique qui

leur faisait dé-

FlG. VI. Glandes du pied A'Bydatina senta (Mulller) x 390. A, vue cerner Ic nOm
dorsale ; B, vue latérale gauche.

de « Kolbenfôr-

mige Organen « par Leydig (1854) qui en soupçonna le pre-

mier la nature, tandis qu'EHRENBERG en faisait au besoin

des testicules ! Ce sont deux corps allongés {gj), fîg. VI) plus

ou moins renflés suivant l'état de nutrition de l'organisme,

car ils s'amincissent rapidement dès qu'il souffre de l'inanition

et deviennent alors minces et fusiformes, souvent étalés sur

les muscles rétracteurs du pied auxquels ils s'attachent.

Contiguës l'une à l'autre, les glandes remplissent presque tout

le pied et dépassent à peine en haut le niveau de l'anus. En
bas, chacune s'étrangle, puis se renfle en un prolongement

bulbeux (6w) qui coiffe exactement la base de l'orteil avec la-

quelle il se continue ; l'étranglement répond au passage dans

une sorte de diaphragme hémisphérique qui isole l'insertion

des orteils et qui n'a été vu jusqu'ici que par Grenacher (1869)
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chez Brachionus rubens. L'orteil lui-même est un tube cuticu-

laire dont la paroi mince s'épaissit à sa pointe obtuse pour ne

laisser que le fin canal par lequel s'échappe la sécrétion.

Entre les deux glandes on voit aisément quand elles sont amai-

gries le ganglion du pied découvert par Zelinka dans les Bdel-

loïdes {g-z) ; il envoie des nerfs aux muscles nombreux qui con-

vergent vers le pied et sans doute aux glandes mêmes. Enfin

on aperçoit, surtout de profil, un petit renflement vacuolaire

dorsal, à la base de l'orteil, qui paraît le dernier rudiment

des glandes accessoires que nous décrirons chez d'autres

formes.

La glande est une masse de protoplasma finement granuleuse

entourée d'une membrane très fine, qui devient visible par les

plis longitudinaux qu'elle forme sur l'animal inanitié. Ce pro-

toplasma (fig. 32, pi. IV) est finement granuleux, souvent,

même sur le vivant, d'aspect régulièrement aréolaire, les

aréoles étant remplies d'un hyaloplasma plus clair et les

nœuds du réseau renfermant de petites gouttelettes qui pren-

nent le vert lumière, se condensent vers le bas, et sont le

produit de sécrétion lui-même. On y observe parfois aussi des

formations basophiles, grains ou filaments, qui pourraient

précéder cette sécrétion et se rapprocher des ergastoplasmes,

mitochondries, etc., dont la littérature est si vaste — à moins

qu'ils ne soient simplement le produit de sécrétion ayant inversé

sa réaction histochimique comme il est fréquent dans l'appa-

reil rétro -cérébral (voir plus loin). Je n'ai point eu le loisir de

m'engager dans l'étude de cette question, d'ailleurs difficile car

on n'agit pas comme on veut sur la sécrétion des glandes du

pied. Les noyaux, régulièrement répartis dans la masse au

nombre d'environ 6 ou 7, sont parfois assez difficiles à voir sur

le vivant car leur chromatine n'est pas toujours réunie en

karyosome, mais éparpillée à la périphérie.

Le bulbe hémisphérique qui coiffe la base de l'orteil, et

la partie immédiatement contigiie de la glande, ont un aspect

tout différent : basophilie intense qui les fait apparaître comme
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un bloc étranglé, noir ou rouge suivant le colorant employé.

Dans d'autres cas on peut dissocier cette teinte uniforme en

une série de petits grains fortement colorés, tassés les uns contre

les autres, et qui s'égrènent dans le haut et le bas. Rarement

enfin il apparaît aussi vacuolaire. Au centre un très fin canal

filiforme permet au produit de sécrétion de traverser ce bloc

singulier. Dans l'orteil lui-même, il n'est point aisé de le suivre :

ce qu'on voit sur le vivant, c'est une mince cloison sagittale

qui, naissant dans la concavité du bulbe, vient se perdre près

de la pointe où le canal redevient net, et d'autres filaments

analogues qui doublent la paroi à quelque distance. Le tout sur

les coupes prend faiblement le lichtgrtin : aucun canal indivi-

dualisé rempli de sécrétion. Il n'est point aisé de dire quelle

est la signification de tout ce système bizarre qui paraît abso-

lument constant chez les Ploïmes. Le bulbe prend-il part à la

sécrétion d'une substance spéciale ? Il ne paraît renfermer au-

cun noyau propre, ni être doué d'aucune contractilité. Chez

Notoîmnata coUaris Ehrbg. la sécrétion forme un fil bien indi-

vidualisé, s'entortillant au dehors, qui traverse l'orteil en ligne

droite ; il est donc probable que le canal se continue à travers

la cloison médiane, bien que je n'aie pu m'en assurer chez

l'Hydatine.

Quant à la nature même de la sécrétion, il n'y a pas grand'

-

chose à en dire : les formes où elle persiste au dehors en un

tractus épais comme il vient d'être dit sont fort rares et se

prêteraient seules à quelques essais microchimiques. Il est fré-

quent pourtant chez l'Hydatine et la plupart des Ploïmes,

comme l'ont noté dès longtemps les auteurs, de la voir se pro-

longer en un fil impalpable que rendent visible en s'y atta-

chant les détritus épars dans l'eau. Elle est en tout cas d'une

extrême ténacité et fixe l'animal si efficacement qu'il a parfois

peine à se détacher. La réaction acidophile et l'absence de

métachromasie font douter qu'il s'agisse de véritable mucus,

mais le rapprochent de la sécrétion delà glande sub-cérébrale.

Comme il est naturel de supposer un état primitif où les
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glandes du pied étaient nombreuses, état qui se conserve en

partie dans les autres ordres de Rotifères, nous regarderons

comme plus primitifs que celui de l'Hydatine les cas où les

glandes accessoires, qu'on aperçoit à peine dans celle-ci, sont

bien développées. C'est celui par

exemple de Notommata. {Copeus)

j)seudocerberus de Beauchamp
(fig. VII A) où il n'existe pas moins

de 4 paires de glandes dans le pied
;

j'ai déjà indiqué cette disposition en

1907c? : les deux principales, en

massue, et fort analogues à celles de

l'Hydatine, ainsi que les orteils, sont

flanquées ventralement de deux plus

petites, mais analogues, qui sem-

blent se confondre avec elles à leur

base, dorsalement de quatre autres,

très petites, filiformes et renflées à

l'extrémité supérieure, convergeant

à l'inférieure pour se réunir en un

conduit unique qui s'ouvre juste à

la base des orteils entr'eux (chez

N. cojjeus il se prolonge même à

l'extérieur par un petit tube cuticu-

laire). Quelles sont les fonctions de

ce groupe, probablement distinctes

de celles des glandes des orteils,

c'est ce qu'il est difficile de dire.

Chez Euchlanis dilatata (fig. VII B),

nous n'avons que deux glandes accessoires, mais de taille relati-

vement grande, très distinctes et s'ouvrant à la base des orteils,

au voisinage des deux soies qui s'insèrent là. Ceux-ci sont, comm.e

on le sait, de beaucoup plus grande taille que dans les genres

précédents, mais leur structure est identique et leur orifice tout

à fait à la pointe : le canal les traverse de bout en bout.

FiCt. VII. Pied et ses glandes : A
chez Notommata (Copeus) pseu-

docerhenis de Beauchamp, vu c

dorsale x 300 environ ; B, cluz

Euchkniis dilntnta Ehrenberj.',

vue latérale saiirhe x 290.
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Autour de l'Hydatine prise comme tyioe moyen gravitent

des formes dont certaines sous l'influence d'un genre de vie

particulier, le commensalisme sur des Crustacés en général,

ont développé énormément leur appareil fixateur : ce sont

Proaies petromyzon (Ehrbg.) et surtout Furcuîaria gammari

Plate, beaucoup plus exclusivement « Raumparasit » et où

les glandes remontent presqu'à la moitié

de la longueur du corps. Leur structure

n'est d'ailleurs pas modifiée. D'autre part,

chez les formes qui s'adaptent à la vie

pélagique, les glandes au contraire se rédui-

sent et tendent à disparaître. Nous n'en

figurons qu'un cas, celui du Brachionus

pala (Millier), où, comme dans tout le genre

(fig. VIII) elles se sont allongées en longs

boudins qui s'accolent aux muscles rétrac-

teurs du pied et s'en laissent difficilement

distinguer. Les bulbes, de même que les

orteils, sont très réduits, mais les parties

essentielles s'y retrouvent toujours ; il ne

paraît pas y avoir de glandes accessoires.

Les Synchœta montrent des phénomènes

analogues ; chez les uns et les autres, elles

sont encore nettement fonctionnelles. La

disparition du pied entraîne bien entendu celle des glandes.

Seule Asplanchna Herricki de Guerne a gardé un organe assez

bizarre qui semble y correspondre (voir Wierzejski 1892)

et qu'il ne m'a pas été possible d'étudier par moi-même.

Proalides (de Beauchamp 1907/) semble en avoir un rudi-

ment
;

quant à celles qui chez Cypridicola (Daday 1893)

s'adapteraient à la sécrétion du pédoncule des œufs, la preuve

de leurs homologies est à faire par celui qui retrouvera cette

forme si curieuse.

Beaucoup plus spécial et méritant d'être étudié à part est

le cas des Rattulidés que je décrirai en prenant pour type

Fig. VIII. Pied de Bra

chionus pala (Millier)

vue ventrale x 350.
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^JP

Vc.

Rattulus bicristatus (Gosse), (fig. IX). Je n'insiste pas sur la

structure et les variations, conséquence de l'asymétrie si cu-

rieuse de cette famille, de l'appareil pédieux composé primiti-

vement de deux orteils principaux styliformes qui se réduisent

à un dans le genre Rattulus (voir Jennings 1903). Un caractère

général de ces orteils est d'être pleins, ou en tout cas non tra-

versés par le canal des glandes

qui s'ouvre à leur base. Com-

ment rattacher cette disposition

à la disposition générale ? On

pourrait supposer que les glandes

du pied des Rattulidés corres-

pondent en réalité aux glandules

accessoires des autres formes qui

s'ouvrent, elles, à la base des

orteils. Mais je croirais plus vo-

lontiers que nous avons ici l'exa-

gération de la disposition de Fur-

cidaria forficida où l'orifice se

trouve sur l'un des côtés de l'or-

teil aplati et recourbé, et plus

près de la base que du sommet.

Que cette inégalité s'accroisse, la partie distale se développant

énormément tandis que l'autre régresse, et nous avons la

disposition des Rattulidés.

En tout cas, le développement des glandes n'est nullement

proportionnel à celui des orteils. Chez B. bicristatus, nous en

avons deux, inégales, mais bien développées toutes les deux.

Chacune est composée d'une vaste ampoule aux parois assez

épaisses (re) coiffée d'une petite calotte de protoplasma finement

granuleux avec noyaux, qui présente les caractères habituels

de la glande igp). La vésicule s'ouvrant à la base de l'orteil

parmi les « substyles » qui l'entourent est contractile comm-e la

vessie elle-même avec laquelle on l'a quelquefois confondue

et se contracte de temps en temps, quoique moins souvent que

Fig. IX. Glandes du pied de Rattulus

bicristatus ( Gosse ) . Vue latérale

gauche x 730 environ.
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celle-ci. L'avantage de cette disposition bizarre est évident et a

été déjà bien reconnu par Jennings : la glande ouverte à la base

de l'orteil ne servirait à rien, l'animal devant se fixer par son

extrémité, si la brusque contraction de la vésicule n'éjaculait

pour ainsi dire le mucus le long de la tige cuticulaire qu'il en-

glue dans toute sa longueur (on peut avec un peu d'attention

distinguer à sa surface cette couche variqueuse et collante).

Elle devient alors un organe d'adhésion d'une rare efficacité,

trop efficace même car quand elle vient à adhérer par toute sa

longueur au porte-objet l'animal ne peut plus se dégager en

tournant sur lui-même et meurt sur place.

Sur les coupes (pi. VI, fig. 64) la paroi de la vésicule se montre

musculaire, composée de fibrilles nettement striées. Cette couche

recouvre les deux vésicules et n'existe pas entr' elles. Elle passe

entre la cavité et le protoplasma de la glande qui ne communique

avec celle-ci que parunpoint central. Ceci nous fixe sur ses ho-

mologies : elle dérive à coup sûr du diaphragme que traversent

les glandes du pied chez les formes déjà étudiées, et la vésicule

elle-même correspond à la dilatation du bulbe qui lui est sous-

jacent, sur lequel le diaphragme s'est appliqué étroitement en

devenant contractile. Si elle dérivait de la glande même, elle

passerait probablement sur son fond (cf. le sac rétro-cérébral

à'Eudilanis) et serait propre à chaque vésicule. Quant à la

glu elle-même, ses propriétés sont assez spéciales : dans le

réservoir, elle réduit nettement l'acide osmique en prenant une

teinte brunâtre. J'ai toujours trouvé sur les coupes une dif-

férence de coloration entre celle des deux vésicules: dans la

plus grande elle garde cette teinte jaunâtre et ne se colore pas,

dans la plus petite elle prend nettement l'éosine, et non le licht-

griin. Elle n'est pas métachromatique au bleu Unna qui la

colore fort peu. Je renvoie à Jennings pour les variations de

l'appareil dans la famille ; il arrive que les deux glandes s'ac-

colent un réservoir unique à cloison médiane.
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Chapitre III. — Le tégument, le pied et le fourreau

chez les Rhizotes.

La plupart des Rhizotes sont, comme on le sait, entourés d'un

fourreau élaboré par eux, d'aspect et de consistance très va-

riable, constitué en général par une sécrétion de l'ectoderme

comme celle beaucoup moins différenciée que vous venons de

voir chez Notommaia copens; son étude ne saurait être séparée

de celle du tégument et a des connexions très étroites avec celle

des glandes du pied. Nous allons nous en convaincre sur le seul

d'entr'eux que j'aie étudié en déta,i\, Stephanoceros fimbriatus

(Goldfuss) et nous verrons ensuite jusqu'à quel point on peut

généraliser les résultats de son étude.

Le Stephanoceros adulte se présente émergeant d'une masse

gélatineuse à contours nets, grossièrement cylindrique ou

ogivale, dans laquelle il est plongé jusqu'à la base de l'entonnoir

brachial. Son corps et son pied le traversent de part en part

pour aller s'attacher au ramuscule végétal qui le porte, et

sont logés dans une cavité qui épouse fort exactement leurs

contours sans toutefois toucher au moins le premier (fig.XZ)).

En dedans comme en dehors la masse gélatineuse est limitée

par un contour très net qui donne l'impression d'une mem-

brane entourant un contenu plus fluide (1). Ses contours sont

ondulés, donnant l'impression d'une série de tores superposés

ou plutôt emboîtés, car on aperçoit à leur limite des sinus

linéaires, profonds et souvent ramifiés, beaucoup plus que

dans la figure, qui sont l'expression en coupe optique de gorges

circulaires étroites les séparant les uns des autres. Leur nombre

est d'ailleurs variable comme leur profondeur. L'ouverture

n'est souvent pas tout à fait terminale, l'animal se tenant tou-

jours un peu penché vers le côté ventral.

(1) Il n'est point aisé de bien saisir la nature de cette gaine, et les auteurs ont longtemps dis-

cuté pour savoir si elle était pleine ou creuse ; voir Rosseter (1881). Leydio (1854) pourtant

l'avait bien reconnue.
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Sur le vivant cette gaîne se colore avec intensité par le

rouge Congo, qui décèle dans sa constitution une hétérogé-

néité non appréciable sans cela (pi. V fig. 46.) Le bleu poly-

chrome à faible dose lui communique aussi une teinte violacée

qui se modifie rapidement. Le rouge de ruthénium ne la colore

qu'après séjour dans l'alcool, et seulement sa couche interne

en général. L'iode ne la colore pas, sur les coupes elle prend

le lichtgriin. Elle se dissout avec une grande rapidité, au moins

à chaud, dans les alcalis même étendus, résiste au contraire

aux acides assez concentrés, comme l'avait déjà vu Leydig

(1854). Enfin, fait très curieux déjà signalé par Rousselet

dans ses méthodes de préparation, dans l'eau formolée, elle

gonfle et finit par doubler ou tripler de longueur, étirant ou

submergeant le corps qui ne peut suivre cet accroissement.

Sur la formation de cette gaîne, il n'existe dans la littérature

que les observations très incomplètes de Gosse (1862 et 1886).

J'ai été assez heureux pour la suivre et l'élucider complète-

ment. A sa sortie de l'œuf, qui achève son développement

après la ponte dans la gaîne de la mère, le jeune (fig. III, p. 31)

présente une forme allongée, tronconique, dont le tiers infé-

rieur environ est formé par le pied. A la base de celui-ci, juste

au-dessous de la vésicule intestinale, l'hypoderme relativement

mince s'épaissit soudain en deux énormes cellules (^), (1), qui

proéminent dans la cavité et forment ensemble un anneau dont

chacune constitue la moitié. Elles paraissent uninucléées.

Sur le vivant elles apparaissent homogènes ou très finement

granuleuses ; sur coupes elles se colorent par le lichtgriin en

un vert brillant tout à fait homogène (fig. 16, pi. III). Autour

des noyaux seulement on aperçoit un peu de protoplasma coloré

par l'éosine qui pénètre et se ramifie dans la masse verte, de

sorte qu'on peut ramener celle-ci à la confluence de mouche-

tures isolées comme celles des glandes du pied qui ont fini par

(1) Pour la commodité du langage, j'appelle cellules tous les renflements plus ou moins isolés

de l'hypoderme dans le pied ou l'appareil rotateur bien qu'ils n'aient pas de membranes les sé-

parant du reste (toute la couche hypodermique est toujours syncytiale) et puissent renfermer

plusieurs noyaux.
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tout infiltrer. Ces cellules ont été déjà vues par Vallentin

et MoNTGOMERY qui ont soupçonné leur rôle. Au-dessous d'elles,

4 ou 5 rangées de cellules également renflées, mais beaucoup

moins que les précédentes, revêtent le reste du pied. Dans son

extrémité, on remarque, juste au-dessus de la petite fossette

portant un pinceau de cils assez longs et dorsale à une petite

pointe acuminée qui termine le pied, deux amas de globules assez

gros et réfringents {gp) qu'un court canal relie à la fossette en

question. Ils prennent l'éosine avec intensité (fig. 16). Il faut

les envisager comme le produit de sécrétion de deux glandes

du pied comparables à celles des Ploïmes déjà à peu près ré-

gressées à la naissance, car on ne voit au-dessus d'eux que des

tractus protoplasmiques plus ou moins confondus avec les

grands muscles rétracteurs.

Le jeune ainsi constitué nage à l'aide de sa ceinture circum-

apicale de longs cils et, au bout d'un temps variable d'une heure

à vingt et plus, se fixe soudain par l'extrémité du pied ; à ce

moment les globules brillants dont j'ai parlé sont expulsés

au dehors, j'ignore par quel mécanisme, et constituent un

ciment très efficace qui fait adhérer au support le pied un peu

excavé à l'extrémité. Cette substance prend alors le Congo avec

intensité. En même temps, on voit tout autour de la base du

pied apparaître un anneau mucilagineux qui se colore aussi

par le même réactif. Il est formé d'abord de petites particules

colorables qui lui donnent un aspect granuleux (pi. V fig. 45),

mais rapidement il se gonfle dans l'eau, augmente beaucoup

d'épaisseur et devient homogène et hyalin. Il est aisé de se ren-

dre compte que ces grains sortent en nature de l'épaississe-

ment annulaire, qui n'est limité en dehors par aucune mem-
brane. Parfois l'anneau lui reste adhérent et il se produit des

tiraillements, la formation de grosses vacuoles au contact de

la partie adliérente. Enfin l'épaisseur des cellules et leur affi-

nité pour le lichtgriin diminuent brusquement, tandis que la

gaine aussitôt sécrétée prend fortement ce colorant.

Tandis que l'anneau est sécrété, l'animal se courbe sur son
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pédoncule de façon à l'amener au contact du support successi-

vement dans tous les azimuts et à l'y coller ; c'est la manœuvre

aperçue par Gosse. En même temps, comme il a été dit, cet

anneau gonfle et finit par former un dôme atteignant toute la

hauteur du pied, qui n'est pas grande à ce moment, il est vrai, et

le revêtant jusqu'àlabase du corps (fig. , X,A,f^). Le Congo montre

7?

Fig. X. Formation de la gaîne chez Stephanoceros fimbriaius (Goldfuss) : A, jeune individu

^_j _,
aussitôt après fixation ; B, formation du second anneau ; C, étirement des deux pre-

miers ; D, gaîne et pied de l'animal adulte, x 110 environ.

que le gonflement se fait à partir du centre du tore, la gelée

demeurant plus dense à la périphérie (fig. 46) et formant paroi

tout autour. Mais les choses ne s'arrêtent pas là : à ce moment

est sécrété un second anneau par les mêmes cellules, qui s'em-

boîte dans le premier (pi. V fig. 46 et fig. X,B,f) et en se gon-

flant le déborde en haut, remontant le long du corps en même

temps qu'il revêt le pied qui s'allonge (fig.X, C). Puis un troi-

sième (fig. X,i), f).J& n'ai pas observé au delà et ne sais s'il

peut s'en former davantage ; à ce stade l'anneau sécréteur a

perdu la plus grande partie de son épaisseur et l'allongement,

qui finit par donner à la gaine une longueur de 600-650 y. revê-

tant tout le corps et le pied très étiré, paraît résulter plutôt

de leur gonflement progressif par absorption d'eau, qui les
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fusionne en même temps et rend impossible chez l'adulte de

trouver leur limite exacte ; les 4 ou 5 replis ramifiés qu'on peut

compter souvent sur la paroi pourraient résulter d'un plisse-

ment secondaire sous l'influence des contractions aussi bien

que d'une séparation primitive des anneaux.

Chose curieuse, ce gonflement et cet allongement se conti-

nuent quelquefois au delà de ce qui est utile à l'animal ; chez

les individus conservés longtemps vivants dans des verres de

montre, on voit en général la gaine subir à la fin un étirage

extraordinaire qui fait craquer la membrane limitante et

amène une perte de tonicité générale ; elle arrive ainsi à débor-

der de beaucoup l'appareil brachial, à se refermer au-dessus

de lui et à l'empêcher tout à fait de sortir pour s'étaler. La mort

de l'animal en est à bref délai la conséquence. Ceci ne semble

pas dû aux conditions expérimentales : on rencontre dans la

nature de vieux animaux ayant cette disposition et des gaines

vides allongées et distendues de cette façon. Il semble que la

substance de la gaine est gélifiable à l'infini et qu'au bout d'un

certain temps la partie plus résistante qui l'entoure ne suffit

pas à la contenir. C'est ce phénomène que le formol facilite,

ou du moins n'empêche pas.

Chez l'adulte (fig. X,Z>) le pied, très étiré, est constitué par

un mince tube protoplasmique présentant des renflements

internes disposés grossièrement en anneaux, d'un développe-

ment très variable et où l'on reconnaît ceux qui existaient

à la naissance. Le premier, qui a sécrété la gaine, est à peine

distinct des autres. Au centre les muscles (voir la coupe très

caractéristique figurée par Vallentin 1891), qui ne sont pas

striés et dont il est difficile de distinguer les tractus nerveux

ou le reste des glandes, et au bout une dépression où s'insère

une très courte tige hyaline étalée à l'autre extrémité sur le sup-

port {pe) : c'est le ciment fixateur qui a pris cette forme, sans

doute sous les tractions répétées qui vont quelquefois jusqu'à

le briser et détacher l'animal.

Dans les Floscularidés, la saînc est tout à fait semblable à
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celle de Stephanoceros et il n'est pas douteux qu'elle ne soit

sécrétée de même. Bien qu'aussi développée, elle est beaucoup

plus molle et hyaline et il est souvent difficile de la voir quand

des débris quelconques ne dessinent pas ses contours en s'y

collant, ce qui explique qu'elle ait été niée autrefois par Du-

JARDIN (1841). Elle ne prend pas le Congo, mais bien le rouge

de ruthénium. Le pied est rattaché au support par une tige

mince et cylindrique, anhiste, qu'on nomme le « pédoncule «

et qui n'est pas autre chose que le ciment terminal déjà trouvé

chez Stephanoceros ; il atteint chez certaines espèces le tiers

de la longueur du pied {FI. longicauda Hudson). Il serait inté-

ressant de savoir si sa forme régulière est due à un mode par-

ticulier de sécrétion ou simplement à son allongement graduel

sous l'influence des tractions, ce qui est probable.

Sans avoir pu faire une étude approfondie des Mélicertiens

à ce sujet, je suis fondé à croire que les phénomènes y sont es-

sentiellement analogues. Leurs embryons présentent à la base

du pied un anneau glandulaire tout semblable à celui des précé-

dents. Dans lesConochilidés, dsmsle g. Lacinularia {elle régresse

dans Megalotrocha) et dans une partie des Œcistes {Œ .Wilsoni

Anderson et Shephard, Œ. brachiatus Huds., etc.), ainsi que

dans Melicerta naïas (Ehrbg.),il existe une gaine gélatineuse,

confluente entre les divers individus dans les formes coloniales,

dont la forme et la disposition sont exactement semblables

à celles des Flosculaires. Comme celle-ci, elle prend le rouge de

ruthénium avec intensité (je l'ai constaté dans les quatre es-

pèces de Conochilidés), mais non le Congo. D'autres espèces ont

un amas de détritus entourant une masse semblable. Plus dif-

férents sont les tubes cornés de la plupart des Œcistes et des

Limnias qui semblent bien entièrement sécrétés par ranim.al

et mériteraient une étude approfondie ; ils se colorent, surtout

à la base, par le rouge de ruthénium. Enfin, dans d'autres, in-

terviennent des matières étrangères : chez Œ. pilula Wills et

Melicerta janus Huds. des boulettes fécales coUées par dessus

le simple tube gélatineux, chez Melicerta ringens Schrank
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et M. conifera Huds. les boulettes élaborées dans la fossette

sublabiale par un procédé trop de fois décrit depuis Gosse

(1852; voir aussi 1886 et Joliet 1883), pour que j'y revienne;

l'ébauche en existe d'après Davis (1867) chez son Œ. longi-

cornis. Je regrette de n'avoir pu faire l'étude histologique de la

fossette et de la glande sublabiale, qui d'après Zelinka (1892)

formerait dans l'œuf un corpuscule d'excrétion analogue à celui

du rectum. Les boulettes prennent le rouge de ruthénium avec

intensité, plutôt les particules élémentaires que le ciment. Il

existe au début une petite gaine gélatineuse en dôme ne cou-

vrant qu'une partie du pied, comme chez le jeune Stephano-

ceros, qui sert de fondation aux assises régulières de boulettes

rangées par dessus; c'est l'aspect figuré par Hudson et Gosse

(1886, pi. V, fig. Id).

Quant au pied de l'adulte, rien de spécial dans toutes ces

formes ; il y a beaucoup de confusions dans la littérature

entre les épaississements latéraux et les glandes proprement

dites, seules homologues de celles des Ploïmes, et qui ne sem-

blent pas prendre part à la formation du fourreau lui-même.

Chez Melicerta peclonculata Joliet (1883), les dernières forment

un pédoncule plus long que le pied chez l'adulte, les uns et les

autres sont régresses. Chez Lacinularia socialis, Masius (1890)

décrit une glande unique (?). Dans le mâle de la même
espèce, Clara Hajmburger (1907) décrit deux glandes à noyaux

nombreux avec deux petits appendices dorsaux également

plurinucléés, qui seraient des réservoirs (?). Dans les Megalo-

trocha, formes à gaine réduite ou nulle, l'anneau glandulaire

s'est transformé en un organe d'adhésion souvent plissé ou

déchiqueté où viennent se coller les œufs, 1' « ovifer « des au-

teurs. Surface (1906) a décrit la curieuse façon dont se for-

ment les colonies de M. alboflavicans Ehrbg., où un filament

sécrété à l'extrémité du pied commue chez les Ploïmes joue

un grand rôle
;
je n'ai pu m^alheureusement me procurer ce

travail. Chez Conochiloides natans, forme libre, Hlava (1905)

décrit des glandes du pied formées de deux rangées de 3 ou
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4 cellules sécrétant un cône gélatineux par lequel l'animal est

fixé à sa gaîne; il est probable, comme il l'admet d'ailleurs,

que celle-ci est plutôt formée par l'hypoderme du pied.

L'aspect est tout à fait analogue à celui d'un jeune Stephano-

cero5 qui s'est détaché, comme il arrive parfois: le ciment adhé-

rent au fond de la gaîne entraîne celui-ci et le soulève en cône.

C'est ici le moment de dire un mot de la nature chimique

qu'on pourrait attribuer à cette sécrétion gélatineuse si dévelop-

pée chez les Rhizotes, mais existant chez certains Ploïmes

et Bdelloïdes. Toujours pour les mêmes raisons, il est difficile

de rien préciser. Ses rapports avec la glu des glandes du pied

paraissent évidents ;
pourtant l'une et l'autre ont des réactions

différentes chez Stephanoceros et la seconde ne semble jamais

prendre le rouge de ruthénium (non plus que la cuticule du

corps). Ce qui m'avait conduit à expérimenter ce réactif, c'est

la propriété de se gonfler dans le formol qui est commune à

cette gaine et aux formations pectiques des végétaux dont il

est le colorant spécifique ; il serait imprudent d'en rien conclure,

car le rouge de ruthénium colore mal la gaine de Stephanoce-

ros (qui prend au contraire le Congo, considéré comme réactif

des mucilages cellulosiques), et semble bien colorer les mucus

ordinaires. On sait que Schrôder (1901) a émis l'idée d'une

parenté entre les mucus animaux et les pectines végétales

dont la composition immédiate n'est pas connue et que Ismi

(1894) a signalé de la mucine chez des végétaux (Dioscorea).

Tout ceci demanderait une étude chimique et microchi-

mique approfondie.

Chapitre IV.— Les glandes du pied chez les Bdelloïdes et Seisoniens.

Le pied et ses glandes sont très variables dans l'ordre des

Bdelloïdes et Plate, Zelinka et Janson en ont déjà tracé les

grandes lignes, ce qui me permettra de ne décrire que la Calli'

dina socialis Kellicott qui n'a point encore été figurée à ce point
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de vue. Comme dans tout l'ordre, le pied est allongé, tubuleux

et télescopable (fig. XI), se terminant le plus souvent en ap-

parence par deux pointes perpendiculaires et dorsalement

divergentes qu'on peut prendre pour des orteils et qui sont en

réalité des ergots, coexistant chez d'autres formes avec les

véritables doigts. On voit assez sou-

vent étalé au delà des ergots l'ar-

ticle un peu moins long qu'eux qui

termine en réalité le pied ; mais je

n'ai jamais réussi à voir évaginé le

petit mamelon criblé de trous en

pomme d'arrosoir où viennent s'ou-

vrir les glandes, comme Zelinka l'a

décrit chez C. russeola (1892) : il

est toujours rétracté dans une cupule

ovoïde. Les glandes sont au nombre

de cinq paires régulièrement éta-

gées, uninucléées, piriformes et à

cols très longs, flexueux, qui s'in-

triquent dans la moitié inférieure

du pied où il est impossible de les

suivre séparément, d'autant que

les muscles rétracteurs se confon-

dent facilement avec eux. La plu-

part arrivent au mamelon dont je

n'ai pu compter les trous, mais deux

au moins s'engagent dans les ergots

et s'y comportent absolument comme ceux des orteils des

Ploïmes ; ce fait a été indiqué par Plate (1886a) chez

C. parasitica Giglioli et par Zelinka (1886) chez C. russeola ;

d'après Janson (1893) les ergots de C. socialis ne sont pas

perforés au sommet, ce dont je n'ai pu m'assurer exactement.

Enfin entre les deux rangées de glandes près de leur base on

aperçoit une petite masse qui semble une glande avortée.

Au point de vue cytologique, le produit de sécrétion se distingue

Fig. XI. Pied de Callidina socialis

Kell. Vue dorsale x 550 env.

ARCH, DE ZOOL. EXf. ET OÉV. — 4^ SÉRIE. — T. X. (1)
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déjà sur le vivant sous forme de petits grains assez réfringents

(gr) qui s'alignent régulièrement dans le col en lui donnant

un aspect perlé très caractéristique, et sur les coupes prend

le lichtgriin comme d'habitude.

Le nombre des glandes est très variable dans l'ordre d'après

les données des auteurs ; elles sont souvent réunies par groupes

et beaucoup plus tassées, mais toujours uninucléées. Zelinka

figure chez C. symbiotica (1886) et C. russeola (1892) une partie

impaire, plurinucléée
,
qui doit correspondre au bulbe des

Ploïmes. Chez Discopus (1888) il existe une véritable capsule à

parois musculaires, formée sans doute par un diaphragme

comme dans Rattulus, que traversent les conduits glandulaires

en y décrivant des circonvolutions. Les orteils ne sont pas moins

variables; dans le cas étudié, il n'y en a pas; Delage et

HÉROUABD considèrent l'article terminal comme un orteil im-

pair, fort à tort puisque chez d'autres Callidines et dans le

g. Rotifer, il porte trois orteils, quatre dans le g. Philodiria (voir

les figures de Murray, 1905 et 1906) ; ce sont d'ailleurs, sauf

dans quelques Botifer, de simples divisions de l'extrémité rece-

vant chacune plusieurs glandes et beaucoup moins différenciées

que les orteils des Ploïmes. Chez d'autres formes au contraire,

l'extrémité du pied s'excave en ventouse, ébauchée chez C. ma-

gna (Zelinka 1892), très différenciée chez Discopus (1888). Les

ergots sont comparables aux orteils puisqu'ils peuvent rece-

voir, exceptionnellement d'ailleurs, des glandes, peut-être ho-

mologues des glandes accessoires des Ploïmes, mais doivent en

être soigneusement distingués, n'étant jamais terminaux.

Une question très intéressante que je n'ai pu même effleu-

rer est celle de la sécrétion d'une enveloppe gélatineuse par

certains Bdelloïdes. On sait depuis Davis (1873) que la résis-

tance au dessèchement est due à la sécrétion d'un semblable

kyste. Janson (1893) a confirmé le fait et l'a vu formé d'une

gelée jaune qui se dissolvait en réhumectant l'animal ; or, il

a remarqué chez toutes les formes muscicoles, enchâssées dans

la peau du segment moyen, des granulations colorées. Souvent
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elles sont surmontées de petites verrues, traversées par un fin

canal dans C. scarlatina ; la cuticule est chez d'autres striée

perpendiculairement. En un mot c'est une disposition tout

à fait analogue à celle de Notommata copeus, quoique plus

différenciée. J'ai moi-même vu chez Rotifer elongatus Weber

la peau du segment moyen criblée de granulations auxquelles

le neutralrot donne une teinte absolument violette, ce qui

semble l'indice d'une forte acidité.

Chez les Seisoniens le pied rappelle beaucoup celui des Bdel-

loïdes, mais il n'existe jamais d'orteils ni d'ergots. Le type des

Callidines sans orteil ni ventouses que nous venons de décrire est

représenté par le Paraseison asplanchnus observé par Plate

(1887) dont les glandes peu nombreuses (6 ou 8) s'ouvrent direc-

tement sur un petit mamelon qui termine le corps. Dans les

Seison, spécialement aS^. annulatus que j'ai observé après

Claus (1876), la disposition rappelle plutôt celle de Discopus

(fig. IV, p. 38) : une ventouse terminale bien distincte, arron-

die, dont le fond porte les orifices d'une douzaine de glandes

piriform^es {gp) tout à fait semblables à celles que nous venons

de voir ; elles sont de taille très inégale, enchevêtrées, et il

est fort difficile de les compter ; leur col très allongé prend le

lichtgriin avec élection (il semble même y avoir dans certaines

un réservoir creux, renflé). Un détail curieux est la présence

ventralement, sur l'article termJnal, d'un petit orifice où une

glande beaucoup plus petite que les autres {gp^) aboutit dans

un léger renflement. A-t-elle une fonction ou une sécrétion,

particulière, je ne puis le dire, m.ais cette disposition rappelle

avec d'autres rapports les glandes accessoires. Chez Paraseison^

Plate indique à la même place une petite vésicule où il n'a

pas vu aboutir de glande.

Il est inutile de résumer longuem.ent l'évolution des glandes

du pied dans la série des Rotifères : on voit aisém.ent que la sé-

crétion mucilagineuse, d'abord diffuse sur toute la partie infé-

rieure, sinon sur tout le tronc, où elle subsiste occasionnelle-
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ment pour former un fourreau protecteur, surtout chez les

Rhizotes, s'est peu à peu localisée à l'extrémité du corps.

Ces glandes plus ou moins nombreuses dans les Bdelloïdes

et Seisoniens, se réduisent à deux en même temps que les or-

teils et se différencient dans les Ploïmes, où des glandes annexes

rudimentaires signalées ici pour la première fois rappellent

encore la pluralité primitive.

B. — LA COURONNE ET^L'APPAREIL RETRO-CEREBRAL

Chapiïee V. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Notommata {Copeus) pseiidocerberus de Beauchamp.

J'ai publié en 1907 {a et d) deux descriptions qui renferment

tout ce qui est actuellement connu de l'organisation de cette

forme. Je reprends actuellement celle de l'extrémité céphalique

pour insister surtout sur les rapports et les caractères histolo-

giques (fig. 1 et 2, pi. I). L'appareil rotateur peut, comme on

l'a vu, être décomposé en trois parties : la plaque buccale 2>^,

très étendue et triangulaire, la ceinture circumapicale ca et les

oreillettes or invaginables qui les relient l'une à l'autre (il

n'existe point de cils courts entre les deux).

Au centre du tout se trouve le sommet morphologique de

la tête protégé par le court repli cuticulaire {cr) que nous

avons décrit ; la structure de celui-ci est semblable à celle du

tégument du reste du corps, avec cuticule un peu plus épaisse.

Mais son hypoderme se renfle en une cellule (voir la note p. 106)

piriforme, qui sous-tend toute la partie dorsale du capuchon

et plonge à l'intérieur. A la ceinture circumapicale appartient

toute une rangée de semblables renflements (ci), que l'on aper-

çoit sur une vue dorsale : une centrale et deux ou trois de chaque

côté de taille décroissante. Si l'on étudie sur les coupes leurs

rapports avec la surface ciliée (fig. 33 pi. IV) on s'aperçoit

que celle-ci est doublée partout d'une mince couche de proto-
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plasma, que surmonte un plateau colorable au lichtgriinj

et où sont insérés régulièrement les cils sans la moindre trace

de racines qui ne sauraient d'ailleurs où se loger. Sur une étendue

très restreinte la couche en question, qui ne renferme aucun

noyau ni inclusion.se renfle en l'une des cellules déjà mention-

nées laquelle renferme plusieurs noyaux assez petits mais à

gros karyosomes. Son protoplasma n'est pas partout sem-

blable : homogène, avec une tendance marquée à se vacuo-

liser dès que l'animal souffre, peut-être même normalement,

dans l'extrémité libre, il devient granuleux dans la partie qui

touche les autres et renferme parfois des mouchetures pigmen-

taires jaunâtres visibles sur le vivant.

Du côté ventral, la même disposition se retrouve encore plus

nettement : toute la surface ciliée {pi) a le même caractère

d'être portée par une couche protoplasmique très mince, homo-

gène, et avec plateau. Latéralement et sur la ligne médiane, se

trouvent les corps cellulaires régulièrement disposés. Au-dessus

de la bouche (fig. 20 pi. III) existe une masse médiane assez

compacte traversée par de nombreuses fibres musculaires et

form.ée de petites cellules anguleuses ou fusiformes, à très petits

noyaux, enchevêtrées et se confondant ventralement avec la

nappe protoplasmique. En dessous au contraire un simple

bourrelet médian nucléé qui à mesure qu'on s'approche de

l'extrémité de la lèvre prédomine de plus en plus sur les

cellules latérales reliées à l'hypoderme par des pédoncules

assez allongés (cette disposition est encore exagérée chez

Notommata copeus fig. 100, pi. VIII, où les cellules latérales

sont rejetées très en arrière par le développement du mastax).

Enfin dans les oreillettes (fig. 1) la touffe de cils distale montre

nettement la même disposition; elle est portée sur une couche

protoplasmique plus épaisse que la couche sous-outiculaire

'adjacente et dont la face tournée vers la cavité présente un

aspect dentelé bien visible sur le vivant et très caractéris-

tique de ces hypodermes ciliés ; le renflement est constitué

par une masse allongée et cylindrique (ca) renfermant des
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vacuoles et plusieurs noyaux, qui a un beaucoup plus grand

développement qu'ailleurs en proportion de la surface qu'il

régit, en rapport sans doute avec la plus grande taille des cils;

mais ceux-ci n'ont toujours aucune racine à son intérieur.

Pans la touffe proximale la disposition est la même, mais le

renflement beaucoup plus petit et plus difficile à voir.

Nous avons donc ce caractère très curieux de cils portés par

une couche de cytoplasme presqu'aussi mince que celle qui

double la cuticule inerte, expansion d'une masse parfois as-

sez distincte qui renferme les noyaux et paraît le siège des phé-

nomènes métaboliques nécessités par le mouvement ; caractère

que nous retrouverons pour toutes les ciliations courtes et

serrées des Rotifères et qu'on ne peut bien rapprocher que

de l'épithélium du pharynx des Triclades décrit par Jander

(1897), que celui-ci envisage comme le premier stade de la dis-

sociation de l'ectoderme chez les Trématodes et Cestodes ; il

est tout à fait analogue, à part la présence de limites cellu-

laires (1).

La masse céphalique qui apparaît à un faible grossissement

comme un tout confus, très difficile à débrouiller même avec

l'aide des coupes, renferme encore trois cellules dorsales de

grande taille (c) qui, contrairement à ce qu'on croit voir sur

l'animal entier, n'ont aucun rapport avec l'ectoderme dorsal,

mais envoient en avant un prolongement se mêler au complexe

cellulaire ventral (fig. 20, pi. III).

L'appareil rétro-cérébral forme la plus grande partie de la

masse des organes céphaliques telle qu'on l'aperçoit sur une

vue dorsale et masque entièrement le véritable cerveau dont

(1) Tout récemment Korotneff (1908) conteste au revêtement du pharynx des Triclades le

caractère épithélial; que son origine soit non ectodermique, mais mésencliymateuse, comme il

semble l'avoir prouvé, que les noyaux superficiels aient disparu au cours du développement,

et que les prolongements cellulaires profonds soient différenciés en glandes, cela n'infirme pas la

comparaison purement morpliologique avec Notommata et ne rend même pas impropre le terme

également morpliologique d'épithélium appliqué aux Triclades. Il est, du reste, étrange de dire

comme Korotn'eff d'une couche protoplasmique qui porte des cils actifs et différencie des

fibrilles musculaires que « le noyau disparaît quand le protoplasma prend un caractère exclusi-

vement plastique et n'a plus aucune activité propre ».
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on n'arrive à distinguer sur l'animal entier que le bord infé-

rieur grâce à la présence de l'œil œ qui consiste en une cupule

de pigment rouge, finement granuleux, appliqué sur celui-ci.

Ceci explique jusqu'à un certain point l'erreur des vieux au-

teurs le prenant, malgré sa structure si particulière, pour le

cerveau lui-même. Il comprend trois lobes qui sont le sac rétro-

'cérébral {s) proprement dit et les deux lobes de la glande sub-céré-

hrale (gs). Le premier est exactement piriforme ; sa panse s'étend

en bas presque jusqu'au niveau des glandes gastriques ; son

col se moule exactement quand on l'aperçoit de profil sur

le cerveau (fig. 2), l'œil marquant avec précision le point où

il s'en sépare en bas. Sur l'animal entier et sans coloration

vitale, il paraît se perdre dans la masse céphalique au niveau

du tentacule nucal et on ne peut préciser sa terminaison supé-

rieure. Il est absolument rempli de vacuoles spliériques pressées

les unes contre les autres comme les bulles dans une mousse de

savon, de taille très inégale et sans aucun ordre. Pour en voir

davantage il faut placer l'animal dans une solution étendue

de neutralrot ou de brillantkresyblau où il colore lentement

le contenu de son sac. Je n'entre pas ici dans la critique des

aspects observés qui sera faite à propos d'Euchlanis ; la colo-

ration n'est jamais, sauf au bout des conduits, homogène

comme elle est représentée dans les figures des planches J

et II où elle ne sert qu'à mettre le sac oonventionnellement en

évidence, et se présente sous forme de boules, parfois de corps

bacillaires ou spirillaires dont nous verrons l'origine, très

foncées, incluses dans les vacuoles. On découvre ainsi la

bifurcation antérieure du col à partir de laquelle les deux

conduits co, dont les contours ne sont plus nets, s'enfoncent

dans la profondeur en divergeant légèrement, passent sous

les cellules de la bande circumapioale, puis se rapprochent et

débouchent au fond de la petite dépression que recouvre le

crochet cuticulaire.

La paroi du sac est très mince et paraît d'abord absolument

anhiste ; mais dans la partie inférieure surtout on voit, plus
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ou moins développée suivant les individus, une mince couche

de protoplasma qui la double et fait saillie entre les vacuoles

périphériques ; dans ces saillies on distingue par place de petits

noyaux ronds à karyosome et des vacuoles qui sont le premier

état des bulles du contenu, car les plus développées soulèvent

le protoplasma pour faire hernie dans la cavité et ne peuvent

se distinguer des plus petites vésicules tangentes à la paroi.

Au niveau du col du sac, sur ses parties latérales et ventrales

seulement, la couche protoplasmique devient beaucoup plus

épaisse et se charge d'inclusions toutes particulières. On aper-

çoit en effet au plus faible grossissement, accolée à l'œil qu'elle

double et d'un volume deux ou trois fois plus grand que le

sien, une masse absolument noire par lumière transmise, blan-

châtre par lumière réfléchie : c'est l'amas des corpuscules

bactéroïdes connus dès longtemps chez les Notommatidés sous

le nom tout à fait injustifié de « granulations calcaires ».

Cet amas est absolument compact dans sa partie médiane

et supérieure qui double l' œil, séparé de lui par un contour net

et régulier. En bas et sur les côtés au contraire, ils s'égrènent

et leur densité diminue régulièrement, si bien qu'on peut

constater qu'ils sont logés en majeure partie dans l'épaissis-

sement du protoplasma pariétal. Ils s'égrènent donc dans celui-

ci jusque vers le fond du sac, dans la paroi duquel on en trouve

quelques-uns isolés, mais en même temps dans son intérieur,

entre les vacuoles (jamais dans celles-ci sur l'animal en bon

état) dont ils dessinent le contour au voisinage immédiat de

l'amas principal. On comprend immédiatement, d'après ce que

nous avons dit de l'origine des vacuoles, comment les bacté-

roïdes formés dans le protoplasma se trouvent pinces entr'elles

lors de leur croissance et entraînés dans la couche intervacuo-

laire qui est, théoriquement du moins, en continuité avec le

protoplasma des parois. Enfin, sur l'animal normal, il ne semble

pas y avoir jamais de ces corps au-dessus de l'œil ; son bord infé-

rieur, qui est le supérieur de l'amas principal, leur forme une

limite parfaitement nette bien que rien, semble-t-il, ne s'op-
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pose à leur entraînement plus haut lors de la sécrétion des

vacuoles. On rencontre parfois avec eux à ce niveau quelques

grains minuscules du pigment rouge de l'œil qui se trouvent

non seulement à la surface du cerveau mais franchement à

l'intérieur du sac.

Isolés par écrasement (tig. 3), les coi^puscules se présentent

sous forme de petits grains plus ou moins arrondis de 0,5 à 1

[A de diamètre, très fréquemment géminés ce qui les fait pa-

raître en bâtonnet à un examen superficiel. Ils n'ont jamais

même une ébauche de forme cristalline. Leur très forte réfrin-

gence, qui les fait paraître absolument noirs en lumière trans-

mise, sauf avec les grossissements les plus élevés, est carac-

téristique. Complètement isolés du protoplasma, ils sont ani-

més de mouvements browniens qu'on observe parfois à l'in-

térieur du sac chez des animaux en mauvais état où les

vacuoles ont crevé, mélangeant les bactéroïdes à leur contenu

semi-fluide. Depuis Ehrenberg qui constata leur solubilité

dans les acides, tous les auteurs les ont docilement qualifiés

de « calcaires ». Il eût suffi pourtant des plus simples réactions

pour montrer que c'était une erreur grossière
; je les ai faites

sur notre espèce et la N. aurita (Millier).

En effet les grains se dissolvent avec la plus grande facilité

dans les acides forts : instantanément dans l'acide chlorhy-

drique à 1 p. 100, 1 p. 1.000, en quelques secondes à 1 p. 10.000

(à condition que l'animal ait été écrasé pour les mettre en con-

tact direct avec le liquide ; s'ils restent inclus dans le proto-

plasma, l'action est bien entendu beaucoup plus lente). L'acide

acétique les dissout beaucoup moins bien : même à 1 p. 100

son action n'est pas tout à fait instantanée et dure un quart

d'heure à 1 p. 1.000. Même avec les dissolutions les plus rapides

on n'observe j amais formation de bulles ni, avec l'acide suifu-

furique dans la plus faible quantité d'eau possible, de cristaux

de sulfate de chaux. De plus la solubilité est au moins aussi

grande dans les alcalis : la potasse les dissout instantanément

à 1 p. 100, 1 p. 1.000, plus difficilement à 1 p. 10.000 où elle
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n'attaque plus le protoplasma. Ils sont assez solubles dans

l'eau pure : sur l'animal écrasé entre lame et lamelle dans l'eau

distillée ils disparaissent en 24 heures, diminuant régulière-

ment de taille et de réfringence. L'acide osmique, le formol,

n'empêchent aucunement cette action, d'où l'impossibilité de

les conserver dans la méthode de Rousselet ; ils se conservent

en présence d'une solution saturée de sublimée, mais, si on la

remplace par l'eau pure, se dissolvent comme avant. L'alcool

même les dissout à la longue. Enfin la solution iodo-iodurée ne

leur communique aucune coloration, mais les dissout en quel-

ques minutes, et dissout aussi le pigment de l'œil.

Tous ces faits sont en faveur d'une substance organique

de molécule assez peu com.plexe : le phosphate de calcium, au-

quel ScHEWiAKOFF (1894) a rapporté les grains assez analogues

à première vue des Infusoires, est exclus par la solubilité plus

grande dans l'eau et l'alcool, et l'absence de précipité par

SO*H-, lee albuminoïdes par l'absence de coagulation durable.

Est-ce un corps ternaire ou quaternaire, il est difficile de le

dire dans l'état actuel de la microchimie. Par comparaison

avec ce que nous trouverons dans l'intestin, il me paraît assez

vraisemblable qu'on se trouve en présence de quelque produit

de désassimilation azoté, acide amidé probablement, comme

on en voit souvent sous forme figurée chez les Invertébrés.

Les deux lobes latéraux de l'appareil rétro-cérébral sont bien

différents du médian, étant constitués par deux boudins (fig. 1

et 2 gs), terminés en pointe en bas et un peu plus courts que

celui-ci, formés d'un protoplasma clair, transparent, homo-

gène, sans membrane visible, parsemé de nombreux noyaux de

taille relativement grande et à karyosome très développé. Pas

trace d'inclusions opaques dans cette espèce ; des vacuoles colo-

rables vitalement, là comme ailleurs, quand l'animal a souffert.

Sur l'animal entier on voit ces formations s'insérer sur le cer-

veau de part, et d'autre de l'œil, si bien qu'elles paraissent se

continuer avec lui ; elles semblent à peine différentes des grosses

cellules qui les surmontent immédiatement et les coupes seules
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décèlent leur véritable nature que je n'avais pas encore recon-

nue dans ma première note sur l'appareil rétro-cérébral (1905c).

Si nous examinons une série de coupes progressant de bas en

haut, nous constatons sur celles qui intéressent le milieu du sac

(pi. III, fig. 17) la disposition vacuolaire déjà vue sur le vivant
;

les contours des vacuoles sont habituellement colorés en vert

par le lichtgriin et leur contenu, d'une façon homogène, en vert

beaucoup plus pâle ; mais souvent s'y répandent des précipités

granuleux faisant corps avec la paroi de la bulle et se colorant

comme elle. Tout autour la mince couche de protoplasma coloré

par l'éosine, et où les plus petites vacuoles qui s'y trouvent

encore incluses prennent le vert avec intensité. La coupe

des lobes latéraux présente aussi de petites mouchetures vertes
;

plus haut (iig. 18) ceUes-ci grandissent et confluent et l'on cons-

tate, au niveau de l'œil, une véritable flaque d'un produit de

sécrétion coloré en vert intense qui rappelle le mucus par cette

réaction (voir Prenant 1905) et par sa disposition dans la

cellule, mais' n'est pas métachromatique au bleu Unna
;

de fins trabécules protoplasmiques traversent encore sa masse

et indiquent qu'elle provient de gouttelettes confluentes. Le
sac n'a plus à ce niveau qu'une paroi mince, anhiste, prenant

le vert comme celle des vacuoles. Un peu plus haut (fig. 19) il

repose directement sur le cerveau sous-jacent et l'on voit

entr'eux sur la ligne médiane deux taches accolées d'un vert

plus intense et homogène {cg), section de deux longs tractus

qui prolongent les glandes sub-cérébrales et leur forment une

sorte de canal sans paroi
i
ropre (ce qu'ENSLiN 1906 quaUfie

très exactement dans les glandes du pharynx de DemdrocœUnn

de (' Schleimstrasse » ; certaines glandes des Néoméniens ont

aussi une disposition analogue). Au point de bifurcation,

quand les deux branches, conservant le même aspect, s'inflé-

chissent et passent entre les trois grosses cellules décrites

plus haut (fig. 20), les deux tractus se bifurquent aussi mais

passent en dedans d'eux pour se terminer, toujours accolés

à eux, un peu dorsalem_ent.
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Je ne dis rien ici de la physiologie de l'organe qui concorde

essentiellement avec celle que nous allons voir dans Euchlanis.

J'ai vu là aussi la sortie du produit de sécrétion de la fossette

apicale sous forme de boules colorées vitalement et se décolorant

rapidement. Par moment un ratatinement brusque du sac

indique la présence d'une musculature constrictrice, moins dé-

veloppée que chez Euchlanis, que je n'ai pu retrouver sur les

coupes mais que j'ai aperçue sur le vivant sous forme de fibres

annulaires dont la section est visible à la limite du proto-

plasma. Signalons aussi au point de vue histologique l'inversion

fréquente de la coloration, le produit de la glande et le réseau

du sac devenant basophiles (fig. 33, pi. IV) sur laquelle nous

reviendrons.

Chapitre VI. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Euchlanis dilaiàtà Ehrenberg.

J'ai décrit en détail (1907a), la disposition des cils dans l'or-

gane rotateur de cette forme ; la figure de Plate (18866) seule

auparavant donnait des indications sommaires sur les rapports

du sac rétro-cérébral et des cellules de la couronne, mais le

premier a été mentionné jusqu'ici par tous les auteurs et plus

ou moins exactement décrit; pris pour le cerveau lui-même

par Ehrenberg (1838) et Hudson (1872), il en a été distingué

par Leydig (1854), qui le décrit à tort comme revêtu d'un

épithélium continu, mais soupçonne qu'il s'ouvre au bord supé-

rieur de la tête et reconnaît déjà la striation, indice de son en-

veloppe m-usculaire, et Cohn (1858) qui le rapproche de la

« bourse à calcaire » des Notommata. Hudson découvre les

papilles antérieures, dont il fait des organes tactiles. Eckstein

(1883), comme lui, les reconnaît ouvertes au dehors, ce que nie

Plate qui contredit leur comm.unication avec le sac, pourtant

aisée à voir sans coloration.

L'appareil rotateur (fig. 4 et 5, pi. I) comprend autour du
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champ apical deux arcs ciliés dorsaux ca, contigus, deux arcs

latéraux placés plus bas or, et la plaque buccale pi où nous

avons décrit la disposition assez compliquée des cils. Sous chacun

des premiers sont deux cellules endéàcoudre(ci), unpeurétré-

cies supérieurement, qui se superposent sur une vue dorsale
;

la postérieure seule est en rapport avec eux. Leur protoplasma

est un peu granuleux dans sa partie supérieure, sous l'insertion

des cils qui ont des racines bien développées comme nous

les étudierons en détail chez Hydaiina. Les plus rapprochés de

la ligne médiane ne sont pas portés par le renflement cellulaire,

mais par l'Iu^Doderme très mince, dernier vestige de la cilia-

tion si spéciale des Kotommata. Un espace nu, où se trouve

simplement l'insertion des muscles rétracteurs, les sépare des

arcs latéraux, véritables oreillettes homologues de celles de

ce genre, bien que non rétractiles. Les cils, très longs et très

épais, mais non composés, s'insèrent sur une grande cellule

demi-circulaire et aplatie (c-z) qui se cintre en suivant les con-

tours latéraux de la tête et dont la concavité en renferme trois

ou quatre autres, piriformes, dont l'insertion sur l'hypoderme

est tangente à la sienne ; une fibre musculaire aboutit en ce

point. Elle est aussi granuleuse dans sa partie supérieure, et

son protoplasma se vacuolise avec la plus grande facilité. La

plaque buccale est doublée comme chez Notomnmta d'un fouillis

de petites cellules irrégulières, traversées par des fibres mus-

culaires ; beaucoup ont des noj^aux à chromatine éparpillée,

sans karyosome net. Des cellules plus hautes (cs) se trouvent

sous les arcs ciliaires latéro-inférieurs, les rangées difïérenciées

des bords et les touffes régulières du bord supérieur : leurs cils,

ce qu'on voit difficilement sur le vivant, sont de véritables

membranelles ; on les reconnaît sur les coupes comme formés

chacun d'un pinceau de cils élémentaires accolés et continués

dans la profondeur par un cône de racine ; mais le tout est

moins différencié que chez l'Hydatine, où seront étudiés tous

ces détails cytologiques .

Le sac rétro-cérébral {s) est aussi développé que chez Notom-
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mata ; moins long, il est plus large et plus renflé, étant élargi

graduellement à partir du fond, puis rétréci brusquement en

un goulot qui semble venir buter à la cuticule au niveau des

arcs ciliaires supérieurs, mais émet ventralement deux conduits

très courts aboutissant aux papilles apicales. Il est enserré,

de même que chez Notommata, par les deux nerfs du tenta-

cule nucal {t). Vu de profil, le sac paraît un peu comprim.é,

mais envoie un cul-de-sac ventral qui s'insinue entre le m.astax

et le cerveau [g), auquel il est étroitement accolé, dans la direc-

tion de l'œil, qu'il n'atteint toutefois pas, à l'inverse de ce qui

se passe chez Notommata (l'œil ce est placé presqu'au contact

du mastax en avant du cerveau auquel le relie un court tractus

nerveux). Les papilles qui prolongent les conduits émergent

très obliquement de la cuticule apicale, de façon que leur

extrémité regarde en avant et non en haut. Leur paroi est

mince, mais la troncature de l'extrémité porte trois renfle-

ments caractéristiques, l'un supéro-externe, les deux autres

inférieurs, entre lesquels une partie très amincie où se trouve

l'orifice, virtuel et difficile à voir en temps ordinaire, mais bien

net sur certaines coupes. Celui-ci, reconnu par Hudson qui

crut à tort y voir saillir un tentacule, fut nié par Plate qui vit

dans l'apparition de boules hyalines à ce niveau le résultat

d'une com.pression exagérée qui crève cette mince cuti-

cule : je me suis assuré que c'est un processus normal qui se

passe sur l'animal nullement endommagé et n'est autre

que l'expulsion de la sécrétion du sac.

Le fond de celui-ci est occupé par un coussinet protoplas-

mique d'épaisseur assez forte, mais très variable suivant les

individus, leur âge (il est beaucoup plus développé chez le

jeune au sortir de l'œuf) et les circonstances. Il est nettement

double, étant encoche à son bord inférieur par une incisure

médiane, vestige comme la parité des conduits d'une duplicité

primitive de l'organe. Les noyaux, toujours avec les mêmes

caractères, sont au nombre de 3 ou 4 dans chaque moitié, dis-

posés sur un seul rang et aplatis dans le sens vertical. Au bord
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supérieur le protoplasma se creuse de vacuoles et de cavités

de plus en plus développées qui arrivent à confluer pour former

le contenu très régulièrement aréolaire du sac : les aréoles

y sont polyédriques par pression réciproque au lieu d'être

arrondies et un peu indépendantes comme chez Notommata ; il

en résulte qu'il n'existe entr'elles aucun de ces espaces où se

trouvaient les grains bactéroïdes. Seulement dans la partie

inférieure, où elles touchent encore au protoplasma, les parois

qui les séparent dans le premier ou les deux premiers rangs

sont plus épaisses et se montrent sur les coupes assez fortement

basophiles (fig. 65, pi. VI), tandis que le reste l'est fort peu et

prend d'habitude le lichtgriin.

Mais pour se rendre compte de la façon dont se forme la

sécrétion, il est nécessaire d'employer la coloration vitale :

alors chacune des vacuoles encore à moitié enfoncées dans le

protoplasma apparaît (fig. 48, pi.V) comme l'aboutissant d'une

file de grains colorés en rouge carminé par le neutralrot, en bleu

violacé par le brillantkresylblau, prenant leur origine tout à

fait au fond et croissant assez régulièrement jusqu'à la vacuole

qui représente le dernier d'entr'eux gonflé et hydraté. Enfin, en

faisant varier la mise au point, on constate que ces files ne sont

pas également réparties dans toute l'épaisseur du coussinet

plasmatique, mais tournent pour ainsi dire autour de lui dans

le sens horizontal, laissant au centre une partie qui n'en ren-

ferme pas et où sont les noyaux, de sorte que sur une vue posté-

rieure on aperçoit de ces files de grains superposées toujours

une rangée ventrale et une dorsale.

La paroi du sac présente des particularités intéressantes :

elle est très mince, moins toutefois que chez N. pseudocerberus

en même temps que plus régulière, vu l'absence du protoplasma

glandulaire, localisé dans le fond. Elle a le caractère d'une en-

veloppe musculaire servant à l'expulsion de la sécrétion. In vivo,

on constate aisément sa contractilité, qui ramène le sac par

moments à l'état de bourse chiffonnée et plissée d'un volume

beaucoup plus petit (fig. 49). Elle est en effet striée transversa*
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lement de façon tout à fait régulière : il est étrange que cette

striation, reconnue par Leydig dès 1854, ait été mise en doute

par les auteurs récents, Plate (1886) et Weber (1898) ; elle

est parfaitement nette quand le sac n'est pas trop distendu et

saute aux yeux quand il est un peu revenu sur lui-même et

que la paroi se plisse. Sur les coupes, de même, elle n'est bien

évidente que dans ce cas (fig. 65, pl.VI, em), la paroi distendue

ayant une minceur extrême et paraissant tout à fait anhiste. Il

n'est point facile de la décomposer en fibrilles ; il y a bien des

stries longitudinales mais à peine indiquées et pas toujours

visibles ; au contraire la striation transversale est très nette et

semble d'un tjrpe assez compliqué, quoique pas très régulier.

Elle se continue au niveau du coussinet protoplasmique et

le double jusque dans l'incisure médiane. Elle est même plus

épaisse et moins régulière à ce niveau, où elle est formée d'un

protoplasma indifférencié, plus clair que le protoplasma sécré-

teur, où sont noyés les éléments musculaires qui d'ailleurs

pénètrent et s'éparpillent dans ce dernier jusqu'au voisinage

des noyaux, vaguement ordonnés en files qui sont les fibrilles

(fig. 65, fm). Il est donc manifeste que ladite enveloppe mus-

culaire n'est qu'une différenciation de la couche protoplas-

mique qui revêtait encore le sac entier des Notomrnata et n'a

gardé son caractère sécréteur qu'au niveau du coussinet.

Je n'ai pu m'assurer de façon indiscutable de la présence de

noyaux propres dans son épaisseur chez E. dilatata ; chez E.

piriformis Gosse, par contre, j'en ai observé de très nets, tou-

jours plus petits, surtout le karyosome, que ceux de la partie

sécrétrice, et très peu nombreux.

La glande sub-cérébrale est beaucoup moins développée

que chez Notomrnata pseudocerberus, bien qu'elle atteigne encore

le volume du cerveau lui-même. Elle est presqu'invisible sur

ranim.al entier, étant à peu près recouverte par le sac (1). C'est

(1) COHN (1858) dit avoir obsen'é le sac bordé de deux grands appendices saccifomies granu-

leux qui lui donnent l'aspect de celui de Notomrnata copeus, et qui sont certainement une glande

sub-cérébrale bien développée. Y a-t-il Là une variété ou même une espèce différente ? Je n'ai
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une masse impaire ou légèrement bifide sous-jacente au

cerveau, mais dont les caractères histologiques et la sécrétion

sont exactement les mêmes que dans l'exemple précédent.

Il en est de même pour le trajet du conduit qui accompagne

ventralement le sac, ayant avec lui les mêmes étroits rapports

et se bifurque également pour suivre ses deux branches, mais

les contourne pour aller s'ouvrir à la base, en arrière et un peu

en dehors, des papilles ; il est impossible de reconnaître son

orifice sur le vivant. Il est encore plus éloigné de celui des

papilles chez E. piriformis Gosse comme le montre la coupe

sagittale fig. 21, pi. III.

Il nous resterait à présent à entreprendre l'étude dynamique

de la sécrétion dans le sac rétro-cérébral, à retracer ses diffé-

rentes phases et découvrir ses conditions déterminantes,

seul moyen d'élucider sa physiologie. Je n'ai pu malheureu-

sement qu'ébaucher cette étude, qui n'est point commode

car on ne peut faire travailler la glande à volonté comme l'épi-

thélium digestif. EUe se réduira à quelques faits d'observation.

Les aspects et la colorabilité des différentes parties varient

d'une façon extrême entre deux animaux et dans le même à

deux moments. Un des états dans lesquels se présente le plus

fréquemment le sac d'un individu à^Euchlanis en bon état est

la distension maxima représentée dans la fig. 47, pi. V : le

sac est gonflé, la paroi amincie et distendue, le coussinet

du fond très mince lui aussi. Le plus souvent dans ce cas il n'y a

de coloré qu'une couche de vacuoles, celle qui est encore au

contact du protoplasma : la teinte rouge carminée s'y présente

en général sous forme de petits grains qui la remplissent,

rarement de gros blocs. Ni le contenu du sac, ni les grains de

sécrétion encore inclus dans le protoplasma, sans doute peu

développés à ce stade, ne se colorent.

La contraction du sac et l'expulsion de son contenu se font à

coup sûr de temps en temps dans les conditions normales,

observé cela chez aucune des espèces (E. dilatata, hyalina, triquetra, deflexa, piriformis, oropka

et lyra), qu'il m'a été donné de rencontrer.
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puisqu'on trouve des individus contractés dans. la nature, mais

j'ignore absolument si elle obéit à un rythme quelconque ou

à des déterminants spéciaux ; ce qui est certain, c'est qu'une

vive excitation de l'animal, une pression sur le couvre-objet,

un excès d'anesthésique ou de colorant a généralement —
pas toujours — l'effet de la produire. Le sac prend alors l'as-

pect de la fig. 49 : rétréci, ratatiné dans toutes ses dimensions,

mais surtout en largeur, moins en bas où le coussinet soutient

la paroi épaissie et nettement striée. Les grains rouges ont aban-

donné le contact du protoplasma pour envahir sans ordre toute

la cavité; les plus avancés s'engagent dans les canaux qu'ils

mettent en évidence et arrivent dans les papilles, puis s'échap-

pent par leur orifice : on voit alors dans l'eau de petites vési-

cules rondes, correspondant chacune à une vacuole du contenu,

qui n'y disparaissent qu'à la longue ; mais celles qui sont colo-

rées perdent rapidem.ent leur teinte et on aperçoit des figures

d'hydratation, des grains rouges se transformant en bulles à

centre clair qui va s'élargissant, très comparables à celles que

Pacaut et ViGiER (1906) ont vues par d'autres techniques dans

certains grains des glandes salivaires de l'Escargot et repro-

duites expérimentalement.

Un troisième état est celui où le sac se présente modérément

gonflé et où dans son coussinet glandulaire on distingue net-

tement les files de grains irréguliers, bien colorés, en voie de

sécrétion que nous avons déjà décrites (fig. 48), ce qui arrive en

général toutes les fois que ce coussinet présente une certaine

épaisseur (comme chez les anim.aux jeunes), mais pas toujours.

Alors la coloration s'arrête en haut à la première couche de

vacuoles qui présente un aspect différent de celui des grains com-

pacts, inclus dans le cytoplasme, un aspect d'hydratation ana-

logue à celui que nous venons de décrire : formation d'une bulle

à écorce colorée ou résolution en fins granules, ce qui se comprend

de soi-même puisque la vacuole est évidemment formée par le

gonflement du grain arrivé dans la cavité. Mais de plus, dans

les sacs à cet état, ^ n distingue en g^n^'^ral au milieu de l'organe
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une coloration rose diffuse, estompée, appartenant en propre

aux vacuoles, et au milieu d'elles, des formations bizarres

qui sont rarement des grains, plus souvent des bâtonnets,

des anneaux, de véritables spirales qu'on pourrait prendre pour

des spirilles, colorés en rouge très foncé, qui tout à fait invi-

sibles sans coloration, paraissent naître sous les yeux en quel-

ques minutes quand l'animal subit l'action du colorant et se

modifient, se déforment, avec une grande rapidité. Il est aisé

de comprendre par la comparaison avec le stade antérieu-

rement décrit ce que signifient ces formations : ce sont les

restes d'une génération antérieure de grains colorés détachés

par la précédente contraction, qui ont été séparés du fond par

une nouvelle sécrétion incolore (pourquoi incolore 1 c'est ce que

nous ne pouvons dire), et ces éléments figurés bizarres ne sont

pas autre chose que le résultat d'une hydratation très lente

des grains qui a laissé subsister des parties plus résistantes (ou

plus colorables) à sa périphérie : anneaux qui s'ouvrent ensuite

ou s'enroulent en spirales, etc. Il y a toutes les transitions

entr'eux et le grain simple se transformant en buUe par gon-

flement et décoloration centrale, ou souvent excentrique. Men-

tionnons encore que dans des cas assez rares le contenu du

sac apparaît coloré en bloc de façon homogène, mais d'une

teinte rouge brique tirant sur l'orangé tandis que la couche

de vacuoles du fond reste nettement carminée : il y a donc

un virage de l'acidité à l'alcalinité. Et dans des cas encore

plus exceptionnels, rien du tout ne se colore dans le sac tandis

que le reste de l'organisme, et d'autres animaux dans la même
solution, se colorent normalement.

On s'attendrait sur les coupes à retrouver ces phénomènes de

formation et d'hydratation de grains ; il n'en est rien. Les va-

cuoles apparaissent dessinées par un réseau bien conservé,

nettement coloré par le lichtgriin ; mais leur contenu à tous les

niveaux est incolore ou très légèrement coloré par celui-ci, sur-

tout au centre de chacune (fig. 21, pi. III). xA.u point de vue mor-

phologique, l'aspect est assez celui d'une cellule de Paneth des
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glandes de Lieberkiihn (voir Nicolas 1891). Avec le bleu Unna,

on obtient une très faible coloration rose violacée, indice de

métacliromasie, sur le contenu, non sur le réseau qui paraît

semblable, comme chez iVofommato, à la sécrétion de la glande

sub-cérébrale. Quant aux grains inclus dans le C3rtoplasma, ils

se présentent sous l'aspect de vacuoles un peu plus colorées en

vert, surtout à la périphérie. Pas trace des b^ocs colorables

et de leurs transformations variées : il semble qu'ils ne soient

que de légères modifications de la substance muqueuse au

cours de son évolution, que la coloration vitale décèle, mais

qui ne retentissent pas sur la constitution chimique et la

colorabilité post mortem. Pas de différences, sauf les change-

ments de proportions, entre les divers stades de distension et

de sécrétion que nous avons reconnus. Chez quelques ani-

maux, sans qu'on voie bien pourquoi, la coloration verte est

plus intense et gagne le contenu des vacuoles qui deviennent

indistinctes.

Une autre apparence très curieuse et assez fréquente est

l'inversion des affinités chromatiques du tout : ce qui pre-

nait le lichtgriin, conduit de la glande et réseau, voire con-

tenu, du sac, se montre au contraire intensément basophile,

prend l'hématoxyline au fer assez mal, mais la safranine avec

une très grande intensité et l'on a en rouge tout ce qu'on

avait d'habitude en vert : j'ai figuré planche IV, fig. 32, ce

phénomène dans Notommata pseudocerberus. Les autres organes

gardent leurs affinités chromatiques normales bien qu'on

observe souvent aussi une safranophilie assez accentuée dans

d'autres. Je n'ai pu m'assurer que ce phénomène fut lié à

un stade quelconque de la sécrétion et je croirais beaucoup

plutôt que c'est une modification de mordançage, comme on

en observe souvent en teinture (la safranine peut être employée

comme colorant plasmatique moyennant mordançage conve-

nable), liée à quelque circonstance de la fixation: il m'a semblé

qu'il se produisait surtout avec les fixateurs à base de sublimé.

Il arrive d'ailleurs que le produit de la glande prenne le vert à
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l'état de mouchetures éparses dans celle-ci, tandis que le

conduit est d'un rouge intense ; la transition s'opère au hile.

Chapitre VII. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Diurella stylàta Eyferth.

La couronne de cette espèce (pi. II, fig. 9), très transpa-

rente, mais trop petite pour être étudiée à l'aide des coupes,

a été bien décrite par Jennings (1903) au point de vue de la

disposition des cils : eUe se compose de deux arcs latéro-dor-

saux représentant la ceinture circumapicale interrompue en

arrière, deux autres entourant la bouche qui sont la bordure

de la plaque buccale régressée, et, sur l'espace apical, une large

papille très saillante (jm) sur laquelle nous allons revenir

(Jennings en décrit une seconde, moins constante dans la

famille, que je n'ai pu retrouver) avec deux petites éminences

sétigères plus ventrales. Les cils sont insérés sur des cellules

petites, qui n'ont rien de particulier au point de vue cytolo-

gique sinon la présence, comme dans tous les organes de l'ani-

mal, de gouttelettes de graisse plus ou moins grosses en rap-

port avec la vie pélagique.

Le sac rétro-cérébral {s) est encore plus développé que chez

les deux formes précédentes, car dans certains cas, sa lon-

gueur dépasse la moitié de celle du corps, et il remplit une

bonne partie de la cavité viscérale ! Jennings, chose étonnante

de la part d'un aussi bon observateur, l'a pris pour le cerveau

suivant l'erreur usuelle et décrit ses vacuoles comme des cel-

lules serrées les unes contre les autres ! Il est plus ou moins fusi-

forme, renflé au milieu et efïilé en bas, où il se termine par un
article qu'isole une légère constriction et qui représente le

coussinet glandulaire creusé d'une cavité presqu'hémisphérique.

Sonprotoplasmarenferme quelques petits noyaux, généralement

une goutte de graisse, et des grains très fins groupés autour de

la cavité, qui représentent le premier état de la sécrétion, mais
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ne sont pas colorables in vivo. La cavité elle-même est l'ho-

mologue d'une seule des vacuoles du coussinet d'Euchlanis : on

voit en effet clairement que les premières vacuoles du contenu

forment une file unique à partir d'elle, puis s'étalent dans

la cavité ; elles sont toutes aplaties réciproquement par la

vis a tergo et prennent une forme losangique en coupe optique.

La paroi est très mince sur le reste et je n'ai pu y découvrir de

musculature. Les variations de la coloration sont très analo-

gues à celles d^Euchlanis.

En haut, le sac s'accole au cerveau par un goulot nettement

asymétrique comme toute l'organisation de l'animal et flanqué

à droite et à gauche de deux cellules inégales, la droite plus

grande (gs), où nous reconnaissons immédiatement les deux

glandes sub-cérébrales. L'œil est accolé, avec son cristallin

regardant en dedans, au côté gauche du col du sac, et recouvert

par la glande correspondante. Quant au conduit lui-même,

bien large et aisément colorable, on le suit jusque dans la grosse

papille supérieure où il se termine (et s'ouvre certainement

bien que je n'aie pas vu l'orifice) : cette formation, dont Plate

(1886) faisait l'homologue de la trompe des Philodines (!) et dont

JennIjStgs reconnaît la généralité chez les Rattulidés sans se

prononcer sur sa nature, correspond donc tout bonnement

aux papilles céphaliques de l'Euchlanis. Mais en y regardant

de près on s'aperçoit qu'elle est divisée longitudinalement en

deux : la moitié gauche, reportée un peu dorsalement par la

torsion de l'animal, renferme le conduit dont nous venons

de parler, la droite renferme chez certains animaux seulement

un conduit notablement plus grêle, où la matière colorable est

plus inégalement répartie, et qui naît du principal à la base de

l'œil. C'est en somme la disposition d'Euchlanis avec allonge-

ment et soudure des deux papilles et régression plus ou moins

complète du conduit droit qui tend à s'atrophier comme toute

la partie droite des organes céphaliques. Ce n'est pas tout

encore : au côté externe de chacun des deux conduits on peut

suivre une petite traînée de gouttelettes prenant les colorants
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vitaux avec plus d'intensité que le contenu du sac (cg) et qui

vont des glandes sub-cérébrales jusque dans la papille (la droite

peut exister quand le conduit correspondant manque) : il

n'est pas douteux, bien que le contrôle histologique n'ait pu

être fait, que ce sont les traînées de sécrétion de la glande

qui, contrairement à ce que nous avons vu et verrons chez les

autres Rotifères, prennent les colorants vitaux comme la sécré-

tion du sac lui-même.

Chapitre VIII. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Hydatina senta (O.-F. Muller).

La couronne d^Hydatina senta a été décrite, au point de vue

de la disposition des cils à peu près exclusivement, par tous les

auteurs, Cohn (1856), Leydig (1857), Plate (1886), etc. Je

suis moi-même revenu l'année dernière (1907a) sur cette des-

cription et j'ai pu, par la comparaison de Cyrtonia et la décou-

verte du rudiment d'un appareil rétro-cérébral, élucider défi-

nitivement sa structure et fixer ses véritables liomologies.

J'y reviens à présent au point de vue de son histologie qui n'a

pas même été effleurée, les auteurs s'étant bornés à signaler la

présence de saillies « hémisphériques » à la base des cils, qu'En-

RENBERG Considérait comme de nature nerveuse et que ses

successeurs ont plus correctement envisagés comme de simples

renflements de l'hypoderme. Leur étude est rendue beaucoup

plus facile que chez les précédents par l'étalement de la cou-

ronne et l'écartement du cerveau (fig. 10 et 11, pi. II) flottant

dans la cavité du corps. Il lui est rattaché par denombreux nerfs

qui rayonnent de sa surface, composés de fibres dont les cel-

lules se trouvent à leur base sur le ganglion ou même sur le

trajet ou à l'extrémité du nerf, et qui ne seront pas décrits en

détail ici.

A son bord inférieur on voit, en dehors des nerfs du tenta-

cule nucal, deux petites cellules analogues, pédonculées, por-
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tant chacune quelques grains de pigment rouge (œ); elles repré-

sentent des yeux rudimentaires qui n'ont été aperçus jusqu'ici

que par Bartsch (1870) ; mais cet auteur, les décrivant comme
deux vésicules où nagent des concrétions colorées, en fait un

organe auditif.

Le nombre des coussinets hypodermiques visibles à l'ex-

térieur, c'est-à-dire appartenant à la ceinture circumapicale

et à la bordure de la plaque buccale, est très constant, mais

leurs dimensions et leurs formes très variables d'un individu

à l'autre et sans doute dans le même suivant l'âge, la nutrition,

etc. L'état représenté sur nos figures est plutôt un maximum,

les cellules étant le plus souvent beaucoup plus basses.

' La bordure ciliaire externe est subdivisée par quatre soies {ss):

les deux ventrales séparent la plaque buccale de la ceinture

circumapicale, les deux dorsales interrompent celle-ci (voir

1907a). Ces soies, dont l'aspect est tout à fait celui des mem-
branelles de la couronne, ne sont pas portées par un renfle-

ment considérable, mais par un petit prolongement cytoplas-

mique sur lequel vient se jeter un nerf bien développé. Il est

donc naturel de leur attribuer un rôle sensoriel, mais il faut

dire qu'elles sont également mobiles, battant et se relevant avec

les autres cils. Entre les deux soies dorsales, on trouve trois

cellules (ci) dont la médiane renferme trois ou quatre noyaux,

les latérales deux en général. Entre la soie dorsale et la ventrale,

il n'existe que deux cellules, dont la ventrale, qui est la plus

externe de la couronne (C2) est très grande, aplatie et cintrée

pour en suivre le bord, et reçoit dans sa concavité l'insertion

d'un ou deux muscles rétracteurs et du tractus effilé, par lequel

se termine le peloton néphridien supérieur : nous avons trouvé

l'homologue de cette cellule, qui semble avoir une importance

spéciale vu sa grande colorabiUté vitale, à la même place chez

Euchlanis. Enfin ventralement à la soie antérieure (fig. 11)

on trouve encore trois cellules (C3) qui vont en diminuant de

taille jusqu'à la bouche, flanquée, ou plutôt recouverte, de deux

petits renflements qui terminent la rangée. Un repli ci© la cuti-
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cule tronque l'angle formé par la jonction des lignes ciliaires.

Si nous remontons maintenant de la bouche vers le champ

apical en suivant cette fois les contours de la partie médiane

ciliée, nous les voyons formés, dans l'intérieur même de la

bouche par des cils assez raides disposés en touffes convergentes,

qui s'insèrent sur toute une série de petites cellules assez

difficiles à voir avec précision, entourant le court conduit qui

aboutit au mastax. Un peu plus haut commencent les deux

rangées très développées de membranelles qui forment la

partie inférieure de ce que j'ai appelé le « pseudotrochus «.

Chaque rangée est décomposable en deux parties portées

par deux renflements superposés, une supérieure formée de

7 ou 8 très grandes membranelles, une inférieure de 9 ou 10,

beaucoup plus petites, entremêlées de cils forts, mais simples.

En dedans d'elle existent des rangées de gros cils dont quelques-

uns se disposent en 4 séries horizontales parallèles aux touffes

du bord supérieur, qui sont portées par des cellules plus petites,

non visibles autrement que sur les coupes (fig. 35 pi. IV), et

presque confondues aux précédentes. Quant au fond de la plaque

buccale, à sa partie inférieure tapissée de cils fins (tout ce qui

reste de la ciliation homogène de Notommata), eUe n'est doublée

que d'une mince couche hypodermique sans aucun renfle-

ment, si transparente qu'on aperçoit à travers le cerveau et

les autres organes dorsaux : à la différence de la forme précitée,

cette mince lame cilifère n'est pas une simple expansion des

renflements voisins : elle renferme dans son épaisseur au moins

un noyau (fig. 35).

Enfin, la plaque buccale est fermée en haut par les deux

rangées de petites membranelles et les cinq touffes de grandes

que nous connaissons déjà ; le tout est inséré sur un épaississe-

ment hypodermique commun beaucoup moins épais que ceux

que nous avons vus jusqu'ici, bien que les membranelles

supérieures soient les plus grandes de toutes : il remplit dor-

salement la papille médiane qui les porte (fig. 34), mais ven-:

tralement s'arrête à la rangée supérieure des petites membra-
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nelles (encore son contour ne coïncide-t-il pas exactement

avec l'insertion de celle-ci), l'inférieure étant insérée directe-

ment sur l'hypoderme mince comme plus bas les cils simples.

Entre les cinq touffes et la ceinture circumapicale s'étend une

étroite bande nue, à paroi mince, qui représente seule l'espace

apical. On y trouve cependant 2 ou 3 petits renflements cellu-

laires situés juste devant la cellule médiane de cette ceinture et

où aboutit un très mince filament nerveux (fig. 10); au-dessous

passel'anastomose transversale des canaux excréteurs, toujours

aisément visible et qu'il est étonnant de voir niée par Weber

(1898), qui lui est rattachée par une mince lame protoplasmique

à bords concaves. Un peu plus ventralement, à la base de la

protubérance médiane, aboutissent les deux tractus de l'ap-

pareil rétro-cérébral dont nous allons parler tout à l'heure
;

plus en dehors, intercalés entre les cellules principales du bord,

sont d'autres légers renflements, deux de chaque côté, près

desquels aboutissent les quatre nerfs principaux nés des

angles supéro-externes du cerveau et qui ne se terminent ja-

mais dans une cellule. A ce niveau, la coloration vitale met

en évidence de chaque côté une petite traînée granuleuse, un

peu oblique, entre les deux nerfs, prenant le colorant avec in-

tensité, plus même que les conduits de l'appareil rétro-cérébral

qui sont beaucoup plus en dedans et avec lesquels il faut se

garder de les confondre : en solution très diluée, ils se colorent

à l'exclusion de ceux-ci, seuls dans l'organisme avec les grains

de l'estomac. Je n'ai pu les retrouver sur les coupes et élucider

leur nature
;
je les ai vus aussi chez des Brachions.

La cytologie des renflements s'étudie au mieux sur ceux

qui suivent le bord externe de la couronne et sont, comm.e nous

l'avons vu, les plus développés. Ils renferment chacun plusieurs

noyaux bien sphériques (environ 5 [j. comme dans le reste de

l'ectoderme), avec un karyosome assez petit et d'autres grains

de chromatine à la périphérie. Leur protoplasma se divise,

iiiême à l'examen sur le vivant, en deux zones, une supé-

rieure immédiatement sous-jacente aux cils qui forme une
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bande granuleuse, une inférieure dont le protoplasma semble

plus homogène en lui-même, mais presque toujours rempli

d'inclusions diverses. On y trouve en effet, en dehors de

la graisse, en général peu abondante sauf sur des animaux

suralimentés ou en dégénérescence, de très nombreuses va-

cuoles dont on peut se demander si elles sont une formation

normale : elles sont surtout développées chez des animaux

inanitiés, se forment très rapidement chez ceux qui souffrent

d'une anesthésie ou d'une coloration vitale trop prolongée, etc.

Leur contenu se colore en rose pâle par le neutralrot in vivo ;

sur les coupes, il se colore peu et par les colorants acides, sur-

tout l'orange. Sur les mêmes coupes on voit entr' elles, aux points

nodaux du réseau, des taches irrégulières qui prennent tous

les colorants basiques (fig. 35) ou d'autres grains basophiles

plus réguliers (fig. 34 et 66) qui paraissent plus normaux. Il

est en tous cas intéressant de comparer les premières formations

avec les vacuoles et grains basophiles décrits par Wallengren

(1902) chez les Paramécies inanitiées. Les mouchetures, rouge

carminé par le neutralrot, formées de très petits grains agglu-

tinés irrégulièrement, que l'inanition fait rapidement appa-

raître dans les cellules de la couronne comme dans tous les

tissus, ne paraissent correspondre à aucune de ces formations,

car on ne peut les retrouver sur les coupes. Mais tout cela est

chose pathologique, ou presque, dans le détail de laquelle je

n'ai pas voulu m'engager.

Enfin il existe un dernier ordre d'inclusions, petits grains

ou vacuoles arrondis ou irréguliers colorés par le lichtgriin

(fig. 34), qui rappellent tout à fait les grains d'excrétion que

nous allons trouver dans l'estomac et semblent bien représenter

une sécrétion propre de la couronne car on les trouve dans des

protoplasmas tout à fait intacts. Il y a là une question fort

intéressante : la couronne, surtout dans les formes où elle est

aussi développée, est une des principales surfaces par laquelle

puissent se faire les échanges entre l'animal et le milieu, et il

ne serait pas étonnant d'y trouver une sécrétion. Je n'ai pu
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malheureusement, faute de temps, élucider ces points par

une investigation physiologique comme ceUe que j'ai faite pour

l'estomac et suis forcé de laisser la question ouverte. Mention-

nons toutefois que la cellule la plus externe, qui est en rapport

très intime avec le peloton excréteur supérieur, présente, même

à l'état normal, des vacuoles et des inclusions très développées

et se colore le plus souvent par le neutralrot sur l'animal

bien portant. Cette propriété n'est point contingente car elle

se retrouve chez Euchlanis et dans toute une série de formes

diverses : Brachions, etc., même chez des Notommata et Syn-

chœta dans la cellule de l'oreillette qui a les mêmes rap-

ports.

La cellule ainsi constituée porte les cils qui (il s'agit toujours

de ceux de la bordure), paraissent simples à l'examen du vi-

vant ; sur les coupes on constate au contraire qu'ils forment une

bande d'une certaine épaisseur. Elle est bordée en dehors d'une

rangée de très petits bâtonnets réguliers (fig. 10 et 11), bien

visibles sur le vivant, dont je n'ai pu préciser la nature. Les cils

s'enfoncent dans la cellule sous forme d'un cône aigu de racines

ciliaires rc (sur la coupe normale au bord, fig. 66 partie droite
;

vues de face, elles donnent l'impression d'une rangée en palis-

sade). Ces racines sont assez faiblement basophiles : elles ne

prennent jamais la safranine et se laissent facilement arra-

cher l'hématoxyline ferrique mais se colorent volontiers par

l'éosine et surtout par l'orange (fig. 34 et 35). Elles n'affectent

aucun rapport spécial avec le noyau ; sur les coupes normales,

au bord de la couronne, on voit qu'en beaucoup d'endroits la

cellule est double, une mince lame qu'on voit du dehors et une

masse interne plus volumineuse qui se porte en dedans, et se

raccorde avec elle au plateau ; c'est du moins la disposition

pour la cellule externe dont nous avons parlé et certaines des

bords de la plaque buccale. C'est sur le côté externe de cette

ceUule interne que s'étalent les racines, presqu'à nu dans la

cavité, et dans l'angle des deux parties arrivent les muscles ré-

tracteurs dont les fibrilles par endroits semblent presque se
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continuer avec le faisceau de la racine. Sur la coupe (fig. 66),

on voit une semblable disposition avec accolement des deux

parties dont la limite est encore marquée par une fibre muscu-

laire incluse.

La structure des membranelles est très intéressante ; les

vieux auteurs avaient déjà constaté qu'elles se composent de

cils agglutinés, car ceux-ci se séparent avec une extrême faci-

lité dès que l'animal souffre, au cours de l'anesthésie principa-

lement. Il est même difficile de les voir avec leur aspect normal

sur une Hydatine immobilisée ou fixée ;
presque toujours la

pointe au moins est dissociée en un pinceau de cils qui d' ailleurs

restent solidaires dans leurs mouvements. Sur les coupes, on

voit à chaque membranelle correspondre un faisceau régulier

de racines ciliaires qui s'enfoncent parallèlement dans la

cellule ; les faisceaux des membranelles voisines ont au

contraire une tendance marquée à converger, surtout dans

la touffe médiane (fig. 34) où elles forment un véritable éven-

tail. Chaque cil présente un grain basilaire fusionné avec ceux

de la mêm.e membranelle en une ligne noire où on ne peut les

distinguer (fig. 66, cb)
;
je n'ai pu y voir de pièce intermédiaire.

Ils traversent un plateau bien net, très mince, prenant le licht-

griin et distinct de la mince cuticule basophile qu'il recouvre
;

il s'étend sur toute la surface, ciliée ou nue, de la couronne en

dedans du cingulum. Sur la coupe 66, il est rendu très visible {pa)

par des bactéries collées à sa surface dans un bain de carmin

où l'animal avait longtemps vécu. Enfin les cils qui prolongent

dans la bouche les deux rangées latérales de membranelles

sont des cils simples, à racines bien isolées quoique leurs grains

basaux soient confluents en une ligne épaisse. Ils sont repré-

sentés de face dans la figure 67.

L'appareil rétro-cérébral de l'Hydatine avait échappé,

jusqu'en 19066 où je le signalai, à tous les observateurs ;

il est vrai qu'il ne pouvait guère être vu, ou du moins distingué

du cerveau, sans coloration. Cohn (1856) mentionne bien la

présence d'une grande vacuole accolée à la face postérieure du
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cerveau, mais Leydig (1857) l'interprète comme une formation

pathologique ainsi que nous en avons souvent mentionné.

La tache claire que Weber (1888) a figurée et regarde comme

un cristallin (?) est certainement la même chose. Elle est à peu

près constante, sur des animaux parfaitement intacts, de taille

assez variable (souvent beaucoup plus grande que dans la

figure 10), et débordant le cerveau; presque toujours elle n'est

pas exactement médiane, mais un peu à droite. Elle est flanquée

de 2 ou 3 autres beaucoup plus petites, et le tout est creusé

dans une masse amorphe de protoplasma renfermant quelques

noyaux, qui revêt la face postérieure du cerveau et ne se dis-

tingue de lui qu'en y regardant de très près. Le petit nerf

médian de la couronne dont nous avons parlé plus haut, pour

atteindre le milieu du cerveau est obligé de se porter à gauche

et d'en contourner le bord libre. Enfin par le neutralrot et le

brillantkresylblau les vacuoles se colorent, quoique pas très

intensément.

On voit alors aussi se colorer deux tractus, qui du bord supé-

rieur de la masse rétro-cérébrale se portent en divergeant vers

l'espace apical pour s'y terminer, de part et d'autre de la pro-

tubérance médiane, un peu dorsalement à elle. Cette terminai-

son est plus ventrale que celle des divers filaments nerveux

nés du bord supérieur du cerveau : tandis que ceux-ci passent

en arrière de l'anastosome excrétrice, les deux conduits de

l'appareil rétro-cérébral passent en avant. On peut aussi les

distinguer des nerfs à leur forme plus régulière, renflée progres-

sivement vers l'extrémité, au lieu d'être dilatée par places

en cellules puis très effilée. La coloration vitale est tout à

fait uniforme, moins prononcée pourtant à la base dont on

peut méconnaître à première vue le rapport avec la masse pro-

toplasmique, le bord exact de celle-ci n'étant pas facile à voir.

Sur les coupes, ils se colorent uniformément en vert vif de même

que la masse en question et surtout ses inclusions. La sécrétion

paraît donc, comme dans tous les cas où l'appareil est rudimen-

taire, être celle de la glande sub-cérébrale. Est-elle formée d'une
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façon continue et épanchée en dehors, c'est ce que je n'ai pu

savoir, mais ce qui me paraît assez douteux.

La découverte de ce rudiment chez une forme aussi connue

que l'Hydatine, prise bien souvent comme type du groupe,

m'a encouragé dans les recherches qui m'ont permis de déceler

l'appareil rétro-cérébral chez un grand nombre de formes où

il était ignoré et m'a aidé à le concevoir comme caractère

général en voie de régression des Rotifères. Il présente bien

l'aspect d'un organe témoin dans cette espèce, car il est assez

variable d'un individu à l'autre et il arrive fréquemment qu'il

ne prenne pas la coloration vitale. Il m'a même été impossible

de le déceler chez les individus de certaines provenances.

Chapitre IX. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Synchœta oblonga Ehrenberg.

La couronne proprement dite de cette forme ne nous retien-

dra guère, car elle est trop petite pour pouvoir.être utilement

coupée, et son histologie ne paraît rien présenter de bien remar-

quable ; elle possède comme on le sait (pi. I, fig. 6) un vaste cercle

circum-apical comparable à celui de l'Hydatine, mais dissocié

en deux arcs dorsaux, insérés sur des cellules analogues à toutes

celles que nous avons vues, et deux oreillettes qui ressemblent

tout à fait à celles des Notommata ; ventralement deux arcs

ciliaires, derniers restes de la plaque buccale, flanquent la

bouche (voir Rousselet 1902 et de Beauchamp 1907a). Elle

est surtout rem_arquable par la présence d'un grand nombre
de longues soies ss et de pinceaux de cils raides, comme ceux

qui marquent le sommet de la tête et qui sont représentés

sur la figure 6 un peu rejetés ventralement ; leur étude serait

fort intéressante, mais appartient plutôt à celle des organes

des sens que nous ne pouvons faire ici.

Sur le cerveau, placé à peu près comme chez l'Hydatine

mais moins distinct de la couronne, à laquelle il envoie ses nerfs,
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repose dorsalement un œil, figuré depuis longtemps par les

auteurs qui l'ont considéré tantôt comme rouge, tantôt comme
noir. En effet à un examen attentif on constate qu'il existe là

et dans la plupart des Synchœta, deux taches oculaires conti-

gûes (œ) tangentes toutes deux à une petite vésicule à parois

très minces {s) qui les recouvre et renferme de fines granula-

tions, noires par transmission, parfois assez abondantes

pour masquer en partie le pigment rouge. Ceci nous fait d'em-

blée soupçonner un sac rétro-cérébral : en effet, la coloration

vitale permet de déceler deux conduits co s'ouvrant au bord

supérieur de la tête (un peu en arrière du double pinceau de

cils qui en marque le sommet), issus de la bifurcation d'un seul

qui prolonge la vésicule en question. Cet appareil se colore sur-

tout dans sa partie distale ; la coloration ne réussit pas tou-

jours, mais il arrive souvent que des grains du pigment rouge

qui forme l'œil soient épars à son intérieur tantôt au-dessus

de celui-ci, tantôt au contraire dans l'extrémité des conduits

près de leur orifice, là où existent des taches oculaires acces-

soires chez d'autres Synchœta, comme nous le verrons plus loin.

En superposant ces différentes dispositions on arriverait à

refaire le dessin général du sac et de ses conduits sans coloration

artificielle.

Chapitre X. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Pterodina clypeàtà (MuUer).

L'appareil rotateur des Ptérodines appartient comme on le

sait au type classique à double couronne ; il correspond à ce

que nous avons décrit (1907a) chez Pedalion mirum Hudson,

avec absence de la lèvre inférieure et avec une lacune dor-

sale et deux éminences à cils plus longs flanquant la bouche

(pi. I, fig. 7 et 8). Par l'examen d'an animal vivant ou bien

conservé, ainsi que sur les coupes, on constate que l'ectoderme

très mince qui double la cuticule se continue en s'épaississant
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à peine, mais en se régularisant, sous toute la bande ciliée oir-

eum-apicale ca. On aperçoit à ce niveau en coupe optique un

triple contour qui correspond à cet hypoderme et à un plateau

presqu'aussi épais que lui qui porte les cils, très courts et régu-

lièrement disposés, sans trace de racine ni de corpuscule,

en un mot tout à fait comparables à ceux qui forment presque

toute la ciliation de Notommata pseudocerherus. La limite infé-

rieure de la bande n'a aucune difïérenciation et les cils y sont

à peine plus longs : on ne peut guère à proprement parler les

qualifier de cingulum.

Au contraire, au bord supérieur, la couche protoplasmique

se réfléchit en dedans, au point d'insertion des grands cils

du trochus, pour former une série de renflements piriformes

plus ou moins allongés, entremêlés aux fibres musculaires ré-

tractrices, dont les figures 7 et 8 montrent la disposition.

On peut en compter dorsalement quatre paires, les internes

plus superficiels, très allongés, plongeant jusqu'au cerveau

et se rabattant ensuite le long du trochus, les externes allon-

gés également plus que les intermédiaires ; ventralement deux

paires de part et d'autre de l'entonnoir buccal, tapissé comme
toujours d'un groupe de semblables coussinets, sessiles ceux-

là, qui plongent jusqu'au mastax et portent les cils. Ces der-

niers sont très courts au fond de cette dépression comme sur

le reste, avec une rangée plus longue de chaque côté qui se

prolonge sur les deux saillies citées plus haut.

Le plateau, l'aire syncipitale, est tapissé d'une cuticule à

couche hypodermique mince comme sur le cou ; au centre elle

forme une dépression dont le fond se relève en une saillie ; à

la base, deux renflements cellulaires ; de part et d'autre ap-

paraissent les yeux avec leurs cristallins, et accolés à eux,

en dehors, deux petites papilles en massue plus ou moins visi-

bles. Or si l'on a traité l'animal par un colorant vital, on voit

ces deux massues prendre sa teinte avec vivacité ; la partie

colorée affecte la forme d'une larme à gros bout supérieur,

l'inférieur s'effilant en bas et en dedans. Il vient se mettre en

ARC'U. DE ZOUL. KXr. KT i;ÉN'. — 1= SÉRIE. — T. X. — (I). 10
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rapport avec la paroi dorsale de l'entonnoir buccal et sur cer-

tains individus oh peut le suivre jusqu'au voisinage du cerveau

qui est très vaste, assez superficiel, bilobé en haut et en bas.

Ce cerveau peut être pris d'abord sur l'animal entier, avec ses

petites cellules serrées, pour un sac rétro-cérébral, erreur

inverse de celle qui a été souvent commise jusqu'ici. L'absence

de colorabilité et l'histologie surtout empêchent la confusion.

On ne peut trouver d'autres restes de l'appareil rétro-cérébral

que ces deux points colorables qui ont absolument les rapports

(surtout avec les yeux) de ses conduits.

Chapitre XI. — La couronne et l'appareil rétro-cérébral

chez Stephanoceros flmhriatus (Goldfuss).

Profondément différent de celui des formes précédentes

est comme on le sait l'appareil rotateur du Stephanoceros,

plus complexe encore que celui des Flosculaires, mais plus

facile à étudier vu sa taille, et dont j'ai pu le premier par l'em-

bryologie fixer les véritables homologies (1907a). Il n'est pas

moins spécial dans ses caractères histologiques. De nombreuses

descriptions en ont été déjà données par Ehrenberg (1838),

Leydig (1854), Gosse (1862) Hudson et Gosse (1886),

MoNTGOMERY (1905) en dernier lieu, que nous critiquerons au

court de l'exposé
;
j'y renvoie pour ce qui est de la grosse mor-

phologie et de l'aspect général, bien figuré dans tous les ouvrages

élémentaires.

La couronne comprend cinq bras, à peu près équidistants,

garnis de touffes de longs cils, qui s'insèrent sur les bords de

l'entonnoir buccal, divergent à la base et s'arrondissent sur

l'animal bien portant pour venir converger par leurs extrémités,

donnant à l'ensemble la forme d'un globe à cinq méridiens.

Cet entonnoir (pi. II, fig. 12 et 13) est lui-même divisé en une

partie principale et un arrière-fond, le vestibule buccal, qui en

est à peine distinct à l'état d'étalement complet et renferme la
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véritable bouche (6). Etudions successivement ces parties en

remontant à partir de celle-ci. L'entonnoir tout entier a des

parois très minces, formées d'une mince couche de protoplasma

avec noyaux entièrement semblables au reste de l'ectoderme,

à peine épaissie par endroits. Sa cuticule n'est pas basophile

comme celle du coi^ps, mais prend le lichtgriin ; elle apparaît

sur les coupes comme hérissée de prolongements fins, à peine

visibles à l'état vivant, trop ténus et trop irréguliers pour qu'on

puisse les assimiler à une brosse. Enfin, cette cuticule se colore

souvent iii vivo par le Congo, réaction que ne présente pas celle

de la surface externe (fig. 45 pi. V, qui la représente invaginé

chez un jeune).

Le vestibule est séparé de l'entonnoir par un étranglement

peu marqué, ou plutôt par une série de rebords et de crêtes

difficiles à bien interpréter et mal décrites jusqu'ici. Sur une

vue de profil (fig. 13), on distingue une grande saillie dorsale

à laquelle est sous-jacente une autre plus petite et plus effilée
;

cette dernière est celle qu'HuDSON et Vallentin ont appelé

la « langue » et que le premier prétend très mobile et servant

à faire passer la nourriture dans la bouche, assertion entière-

ment fantaisiste. Elle est d'ailleurs paire et forme deux pe-

tites pointes accolées. La supérieure n'est que la coupe optique

d'une crête semi-circulaire, qui contourne toute la partie dor-

sale de l'entonnoir en s'élevant légèrement sur les parties laté-

rales, et se termine à ses deux extrémités par une touffe de

cils très forts et très raides, peu mobiles, saillants dans la ca-

vité. Ils ont des racines bien développées. Elle est suivie de

très près par les ramifications de l'appareil excréteur ex : l'anas-

tomose transversale double sa partie médiane, et une flamme

vibratile se trouve au point où celle-ci rejoint de chaque côté

le canal pair, une seconde un peu plus bas au point (1) où se

(1) A ce niveau ae trouve toujours une grosse vacuole qui renferme une ou plusieurs petites

concrétions colorées ; elle semble d'abord appartenir à la néphridie, mais je crois plutôt qu'elle

représente le dernier vestige de l'œil du jeune, qu'on trouve en ce point aussitôt apri^s la fixation,

avec son pigment en voie de résorption.
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détache dudit canal une branche qui suit la partie latérale de

la crête pour se terminer juste au niveau de la touffe ciliaire

déjà citée par une troisième flamme dont le battement peut

être confondu avec le sien. Enfin le cerveau g est un peu

plus bas que la crête, au niveau des languettes, et envoie aux

parties latérales de la couronne et aux muscles des nerfs dont

la disposition est sommairement indiquée par la figure ; d'au-

tres nerfs suivent la néphridie et vont s'étaler sur les parois

du vestibule où ils se terminent par de petites cellules piri-

formes. Juste au milieu de cette région, l'une d'elles de chaque

côté porte une touffe de cils immobiles, saillante dans la ca-

vité (f') qui est un organe sensoriel tout semblable aux tenta-

cules externes et n'avait point encore été signalé.

A partir de la touffe ciliaire qui termine la crête dorsale, com-

mence une seconde crête moins saillante, surtout latéralement,

qui se porte brusquement en bas, presqu'à angle droit de la

précédente, et dessine un fer à cheval. Les deux branches laté-

rales sont ciliées d'une façon très régulière et très curieuse :

les cils sont insérés en petites rangées horizontales qui forment

autant de lignes très nettes, dues sans doute à la confluence

de leurs grains basilaires. Ces cils battent ensemble très régu-

lièrement. Tout ceci est, comme je l'ai dit, peu saillant dans

l'entonnoir à l'état de repos ; mais la moindre excitation pro-

voque une contraction violente des muscles circulaires, peu

visibles d'ailleurs, dont est pourvue cette partie et isole de

l'entonnoir le vestibule qui se contracte lui-même pour ingérer

la proie : même à l'état de demi-extension (il est à peu près

impossible de conserver l'extension complète par l'anesthésie),

les deux touffes de cils latéraux arrivent au contact et barrent

efficacement le passage.

La partie supérieure de l'entonnoir est entourée d'un ressaut

élargi presqu'immédiatement sous-jacent à l'insertion des

cinq bras, qui s'élargissent à leur base pour se continuer in-

sensiblement avec lui. Ce ressaut marque la place de la ceinture

de gros renflementshypodermiquesc pris jadis par Ehrenberg



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES U9

(1838), pour le système nerveux, opinion à laquelle se rallia

Vallentin (1890) qui n'a pas su trouver le cerveau sur ses

coupes. Ils représentent le corps cellulaire dont dépend, comme

l'a déjà vu Montgomery (1903), tout le protoplasma des bras

avec ses muscles et ses cils. En effet ces bras sont creux dans

toute leur étendue, leur paroi est une couche très mince et

parfaitement régulière de cytoplasme qui renferme quelques

inclusions, graisse surtout, chez le jeune après sa fixation des

globules de réserve colorables vitalement qui sont ensuite

résorbés, mais aucun noyau. Les cellules sont au nombre de

13, dont l'une médiane dorsale, disposées suivant un cercle assez

régulier et de forme plus ou m^oins semi-circulaire, ou allongée

vers le bas. Elles renferment pour la plupart un seul noyau,

une ou deux latérales en ont deux, la dorsale cinq ou six ; ces

noyaux sont remarquables par la grande taille de leur karyo-

some, auquel s'ajoutent des grains de chromatine périphé-

riques très abondants. Peu ou pas d'inclusions, les mêmes

que dans les bras. Elles sont prises entre deux couches d'hy-

poderme, celui du corps et celui de l'entonnoir ; la plupart sont

simplement accolées à l'externe, mais cinq d'entre elles, celles

qui sont juste à la base d'un bras, envoient au contraire en

haut un prolongement aplati qui s'applique contre l'hypoderme

interne et se termine dans celui du bras au niveau où il s'indi-

vidualise (fig. 68 pi. VI, cs); c'est à elle qu'appartient en réalité le

protoplasma de tout le bras, bien que non exclusivement vu

l'absence de limites cellulaires. La chose est surtout bien marquée

fig. 12 sur la cellule médiane, qui envoie aussi de petits prolonge-

ments vers les muscles longitudinaux voisins ; il y a d'ailleurs

à ce niveau des muscles cutanés transversaux que nous n'avons

pas à décrire ici.

A la surface du tube de protoplasma. parfaitement lisse à

l'état de complète extension, qui constitue le bras, il n'existe

pas de cuticule bien différenciée, à l'inverse du reste du corps,

et, en rapport avec ce caractère, ils forment avec facilité des

boules sarcodiques, surtout vers l'extrémité (fait des plus^ex-
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ceptionnels chez un Rotifère), dès que l'animal souffre de l'anes-

thésie, de la coloration vitale ou de tout autre cause. Bien

plus, sous les mêmes influences, ils finissent par se tronçonner

et s'émietter en petits fragments encore garnis de cils, tandis

que le bout restant se referme et se renfle. On a ainsi des

animaux mutilés dont un ou plusieurs bras sont réduits à une

petite portion de leur longueur primitive. Je n'ai pu observer

avec précision s'ils se régénèrent, mais la chose est très pro-

bable, et non moins extraordinaire pour un Rotifère. Ces bras

sont très contractiles et se réduisent lors de la rétraction au

quart ou au cinquième de leur longueur, en devenant coniques

et tout à fait droits ; on voit alors leur protoplasma ridé trans-

versalement en dehors, strié et variqueux en dedans : de petits

renflements alignés font saillie dans sa cavité, apparence bien

décrite et figurée par Montgomery. Ceci fait supposer l'exis-

tence d'une musculature longitudinale puissante : tout à fait

invisible sur le vivant, on la retrouve aisément sur les coupes

(fig. 69 et 70 fm), sous forme de très fines fibrilles sidérophiles,

appliquées contre la lumière, flexueuses, se croisant et s'anas-

tomosant entr'elles ; leur nombre sur une coupe transversale

est de 8 ou 10 vers le milieu du bras et se réduit considérable-

ment vers son extrémité. Je n'ai pu voir avec précision leur

terminaison inférieure ; elles semblent arriver à la limite de

l'entonnoir, mais non pénétrer dans les corps cellulaires,

auxquels elles appartiennent, en l'absence de tout autre

noyau (1).

Les cils ne sont pas moins remarquables : sur leur disposition

tous les auteurs se sont trompés depuis Leydig (1854) qui les

croit verticillés jusqu'à Montgomery (1903) qui les figure sur

des lignes en zigzag. Ils forment sur chaque bras deux rangées

latéro-internes de touffes linéaires, la ligne d'insertion de chaque

touffe étant oblique de haut en bas et de dehors en dedans.

Ces touffes deviennent un peu plus longues et plus serrées vers

1. Cf. les fibrilles différenciées par la couche protoplasmique superficielle du pharynx des

Triclades d'après Korotneff (1908).
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la base des bras où elles arrivent jusqu'à une ligne circulaire

bien tranchée, séparant de l'entonnoir nu la naissance de ceux-ci

tapissée de cils très fins et peu mobiles qui remontent sur la

face interne entre les touffes de cils principaux, seules visibles

au premier examen (Hudson 1886 seul a distingué une cilia-

tion dans cette région).

Les cils de chaque touffe à l'état de complète extension

convergent et se croisent des deux extrémités de celle-ci ;

ils se portent à droite et à gauche et un peu en dehors du bras

qui les porte, de façon à arriver presqu'au contact de ceux

du bras voisin (ils en sont trop écartés dans les figures 12 et 13)

et limiter ainsi le piège à Infusoires dont le fonctionnement

sera décrit plus loin. Hs sont animés, très rarement, de quelques

battements assez brusques suivis d'une longue pause, toujours

plus lents et plus saccadés que ceux de cils ordinaires ;
on

les observe surtout quand l'animal est excité ou en train de se

détendre après une rétraction.

Quand l'animal a rétracté ses bras, les cils deviennent tous

parallèles et forment un faisceau qui entoure et prolonge

celui des bras appliqués les uns contre les autres. Ils paraissent

alors, ainsi qu'après l'anesthésie ou la mort de l'animal, on-

duleux et beaucoup plus flexibles que lors de l'érection, si on

peut employer ce terme. Lors du déploiement, ils se placent

lentement dans la direction transversale, mais dirigés un peu

vers le dedans de l'entonnoir, puis d'un petit mouvement sec

se redressent vers le dehors les uns après les autres, battent

encore une fois ou deux et redeviennent immobiles. Au point

de vue histologique, bien que chacun soit assez épais, il est

impossible de le décomposer en cils élémentaires comme les

membranelles de certains appareils rotateurs ;
ils ont à leur

base un corpuscule très sidérophile qui, par sa juxtaposition

avec ses voisins, forme la ligne d'insertion dentelée de la touffe

(fig. 69 et 70 cb). Par contre, pas trace de racines qui ne

trouveraient pas d'ailleurs à se loger dans la mince couche

protoplasmique. Les cils de la région interne ont des cor-



152 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

puscules isolés (c& fig. 68) d'où part une fine racine confondue

avec les trabécules protoplasmiques.

Il nous reste à parler de l'appareil rétro-cérébral, très déve-

loppé et aisément visible sous forme d'un double amas de gros-

ses vacuoles sous-jacent au tégument dans la région du ves-

tibule (fig. 12 et 13 s) ; il a été vu et figuré depuis longtemps

par les auteurs dont certains l'ont pris, bien entendu, pour le

cerveau (Gosse, 1862), tandis que Leydig (1854), reconnaît

déjà son analogie avec celui d'Euchlanis et de Copeus.

MoNTGOMERY (1903) SB bome à le qualifier d'énigmatique.

Il est dorsal par rapport au cerveau dont nous avons indiqué

la position, et lui est accolé sans que leurs rapports soient aussi

étroits que dans d'autres genres. Son développement varie

suivant les individus (parfois on n'en trouve aucune" trace),

et suivant les moments : je l'ai vu très gonflé au bout de 24

heures chez un animal qui l'avait petit et ratatiné au moment
de sa mise en observation, et inversement, disparu, réduit à

deux petites masses cellulaires difficiles à voir, chez un autre

qui l'avait bien développé au début. Il a la forme d'un bissac

ayant une partie supérieure impaire, l'inférieure au contraire

nettement séparée en deux jusqu'au niveau du tentacule

nucal t, réduit à une grosse soie qui émerge d'une fossette

ou plutôt d'un sillon transversal du tégument, et se relie au

cerveau par un nerf qu'on observe aisément au milieu de la

masse. Le contenu est formé de vacuoles, très grosses pour

la plupart, quelques plus petites à la périphérie, bosselant sou-

vent la surface externe qui ne semble pas avoir d'enveloppe

différenciée. Il y a une mince couche de protoplasma spongieux,

avec petits noyaux et vacuoles en formation, à la partie infé-

rieure de chaque sac comme d'habitude, mais aussi au bord

supérieur commun. Son développement est d'ailleurs très

variable.

Quant à des conduits excréteurs, je n'ai pu en découvrir au-

cun : la coloration vitale réussit très rarement chez cette forme,

en général sur des animaux jeunes. On observe alors une colo-
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ration totale peu accentuée et de grosses boules carminées

contenues dans les vacuoles comme souvent chez Notommata,

mais aucun diverticule en partant. Sur les coupes, il est diffi-

cile de voir quelque chose, les parois du corps et des organes

étant très minces et toujours plus ou moins ratatinées : la

coloration par le lichtgriin est à peine accentuée (on remarquera

qu'il n'y a nulle trace de glande sub-cérébrale). On y constate

seulement un caractère déjà visible sur le vivant : l'intime

union du sac avec l'ectoderme dorsal ; il paraît constitué de

simples vacuoles creusées à son intérieur, Vallentin (1890)

prétend avoir vu un canal qui en sort pour aller s'ouvrir à

l'extrémité de la « langue » d'HuDSON, dans le vestibule buc-

cal, et part de là pour en faire une glande salivaire ; ce rap-

port, s'il était confirmé et reconnu primitif, serait de nature à

faire rejeter toute homologie avec le sac des autres formes.

Mais je n'ai pu le retrouver et crois pouvoir affirmer que les

languettes en question ne sont pas creuses.

L'embryologie ne donne pas beaucoup plus de lumière sur

cette question : comme je l'ai montré (1907a), la couronne du

StepJmnoceros répond à la seule plaque buccale, et la bande cir-

cum-apicale, présente au moment de l'éclosion et semblable à

celle d'un jeune Mélicertien, disparaît totalement chez l'adulte
;

cette disparition est très rapide et l'on peut parler d'une véri-

table métamorphose : une heure ou deux après sa fixation,

l'animal a déjà ses cinq bras étalés dans l'axe du corps, présente

l'aspect de l'adulte (sauf qu'ils sont très courts et enroulés

en dedans, avec cils très serrés, comme les ont décrits et figurés

RossETER 1884 et Hudson 1886), et on ne peut y retrouver la

ceinture circum-apicale qui devrait se trouver quelque part

entre le cercle cellulaire et le cerveau. Je n'ai pu suivre le détail

de cette fixation : l'animal au moment où il vient de se fixer

et commence à sécréter sa loge tient toujours son extrémité

supérieure invaginée comme dans la fig. 45, pi. V,- et la

transformation s'opère intérieurement. Du moins en est-il

ainsi entre lame et lamelle, et même dans un verre de montre.
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J'ai vu seulement les cils de la bande tombés et expulsés
;

encore ne puis-je affirmer que ce ne fut pas l'effet de condi-

tions anormales. D'autre part, l'appareil rétro-cérébral existe

bien chez le jeune et a sa position habituelle dans la tête au-

dessous de la couronne (fig. III, p. 31) ; là non plus, je n'ai

pu arriver à suivre des canaux antérieurs, qui devraient abou-

tir à l'intérieur de la ceinture circum-apicale larvaire, ni

sur le vivant (aucune coloration n'a réussi), ni sur les coupes

où il se présente également comme vacuoles intra-hypoder-

miques. Ce dernier rapport pourrait expliquer l'absence de

canaux : elles se seraient différenciées au point d'origine de

l'organe et non dans un prolongement cellulaire allongé. Mais

alors ce point, qui correspondrait à l'orifice des canaux des

autres formes, étant dorsal et non apical, il faudrait rejeter

l'homologie avec l'appareil rétro-cérébral, bien que la simili-

tude de structure soit parfaite. Je suis forcé de laisser la question

ouverte.

Chapitre XII. — L'évolution de la ciliation dans la série

des Rotifères.

Je serai très bref à ce sujet, n'ayant point à reprendre l'étude

purement anatomique de la distribution des cils dont j'ai

donné les grandes lignes en 1907a et les conclusions phylo-

géniques dans la première partie ; mais il est utile de mettre

en parallèle avec elle les données histologiques que nous ve-

nons d'acquérir.

La moindre différenciation des cils correspond bien aux

ciliations homogènes du type Notommata que nous avons re-

gardé comme rapproché du primitif : ils n'y présentent ni

corpuscule basilaire ni racine, m_ême dans les oreillettes
;

un autre caractère est leur insertion sur une mince couche pro-

toplasmique dépendant de masses cellulaires assez éloignées.

Dans l'évolution qui nous mène à Euchlanis et à Hydatina on
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voit apparaître, simultanément, des renflements hypodermi-

ques juste sous-jacents aux cils les plus différenciés, et des

racines plongeant dans ceux-ci, et il semble y avoir une cer-

taine connexité entre les deux faits. L'hétérogénéité de la

ciliation s'accentue par le fait de la confluence de certains

cils en un cil composé ou membranelle, qui présente la diffé-

renciation la plus haute que nous trouvions dans la couronne.

Dans le type à double couronne des Ptérodinidés, Pédalio-

nidés,Mélicertiens,la différenciation est beaucoup moins grande :

la disposition de Notommaia est toujours conservée sur la

bande circum-apicale comme sur la plaque buccale, dont les

cils courts sont portés par une mince couche protoplasmique

dépendant de cellules qui entourent l'espace apical (il n'y en

a jamais sous le cingulum). Quant au trochus qui est inséré

à leur niveau, je crois, bien que j'aie fait peu de coupes sur des

animaux de ce genre, pouvoir affirmer qu'il n'a pas de racines

pénétrant à leur intérieur : d'ailleurs chez Pedalion, d'après

Levander (1894), et mes observations personnelles, il ne

semble pas y avoir de renflements du tout, et chez Meliceria

ou Lacinularia (voir les figures de Masius, 1890, Hlava 1908),

vu l'étalement et la lobation du disque rotateur, les cellules

sont placées dans son milieu et ne rejoignent la bande ciliée

au niveau du trochus que par un long pédoncule comme chez les

Notommatidés. L'épaississement de l'hypoderme n'est donc

nullement proportionnel à la taille des cils. Il en est de même

chez les Bdelloïdes.

Il faut ajouter quelques mots sur les Flosculariens en dehors

du Ste/phanoceros. Dans le g. Floscularla, que je n'ai pu sou-

mettre aux coupes, les angles de l'entonnoir, dont la structure

est la même, portent les touffes de longs cils insérés chacun sur

un petit renflement protoplasmique et qui, du moins chez les

formes très différenciées, ont des caractères fort spéciaux
;

ils ne sont pas vibratiles, mais extensiles et un peu glutineux,

paraissent se confondre en s'accolant lors de la rétraction

(simple apparence d'ailleurs) et rappellent jusqu'à un certain
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point, comme l'a dit Montgomeey (1903), des pseudopodes

d'Héliozoaire. Mais il ne faut pas oublier qu'il existe tous les

intermédiaires entr'eux et les cils courts, vibratiles, répartis

sur toute la marge, de quelques formes pélagiques, et qu'on

peut aisément les concevoir par exagération des caractères

de Stephanoceros. Dans Apsihis, je renvoie aux données de

Stokes (1896), Gast (1900), et Montgomeey (1903), sur les

variations du capuchon, qui représente l'entonnoir buccal et

se développe de même, et je ferai seulement observer que l'in-

térieur de cette nasse est tapissé d'une cuticule prenant le

lichtgriin et hérissée de prolongements encore plus dévelop-

pés que chez Stefhanoceros. Certaines espèces ont encore des

cils immobiles à son intérieur, qui ne sont pas autre chose

qu'une régularisation de ces prolongements (fig. 23, pi. III).

Chapitre XII. — L'appareil rétro-cérébral dans les diverses

familles des Rotifères, sa nature et son évolution.

Les types que nous venons de passer en revue nous permet-

tent de nous rendre compte des parties constitutives de l'ap-

pareil rétro-cérébral. Pour justifier l'allégation, émise par

moi en 19066, que cet appareil présente les caractères d'un

organe répandu dant tout le groupe, mais actuellement en

voie de régression, nous allons passer en revue toutes les famil-

les, afin d'y constater son absence ou ses divers degrés de déve-

loppement, qui achèveront en même temps de nous rendre

compte de la signification de ses parties.

La famille des Notommatidés est celle où l'appareil présente

les formes les plus nombreuses et les plus variées. Au type

complet que nous avons décrit chez Notommata {Copeus) pseu-

docerherus (fig. XII, A), il faut rapporter celui des autres

espèces du même sous-genre qui n'en diffèrent que par des dé-

tails : dans N. {Copeus) cope^is (Ehrbg.) {B) où Leydig (1854)

l'a bien décrit, il ne renferme généralement pas de bacté-
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roïdes, même au niveau de l'œil (qui a été oublié par erreur

dans la figure), mais est flanqué de deux lobes sub-cérébraux

beaucoup plus courts que lui, et en renfermant chacun un amas

très serré qui apparaît d'abord comme une seule masse noire.

FiG. XII. Schéma des principaux types d'appareil rétro-cérébral chez les Xotouuuatidés,

^4, Xotommata (Copetts) pseudocerberus ; B, Notommata (Copeus) copeus ; C, Xotom-

matn aurita ; D, Diglena jorcipata ; E, Eosphoru aurita ; F, Diglena clastopis.

Dans N. {Copeus) collaris (Elirbg.) et N. {Copeus) cerherus

Gosse, les lobes sont encore plus petits, mais il y a de la ma-

tière opaque disséminée dans les trois parties ; on voit net-

tement dans le sac que les grains sont situés entre les va-

cuoles, dont ils dessinent les contours (1). Les autres Copeus

que je n'ai point rencontrés présentent d'après les descrip-

(1) C'est Sans doute dans N. collaris que le sac atteint son plus grand développement, puis-

que je l'ar vu chez un individu s'étendre dans toute la longueur du tronc et venir se mettre

eu rapport avec l'iiitcstiul
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tions des auteurs des caractères analogues, sauf bien entendu

le petit C. caudatus CoUins qui n'a aucun rapport avec les

autres espèces. Notommata saccigera Ehrbg. dont je n'ai vu

qu'un exemplaire présente aussi un sac très grand et vacuo-

laire ; elle doit peut-être rentrer dans le sous-genre Cojjetis.

Un intermédiaire avec les formes suivantes est fourni par

Eosphora aurita (Ehrbg.), qui présente (fig. XII, E) un sac petit,

renfermant en général des bactéroïdes disséminés : c'est celui

de N. pseudocerberus réduit à la partie voisine de l'œil ; les va-

cuoles restent distinctes dans les conduits et s'y colorent indé-

pendamment. Très intéressant est le rapport de ceux-ci avec

les yeux antérieurs qui lui sont juxtaposés (ils ont été pris

par des nerfs par Eckstein (1883), mais bien reconnus par

Tessin (1890): il existe au côté externe de chaque orifice un

œil muni d'un cristallin et un peu en dehors une petite tache

pigmentaire, qui en est dépourvue, de sorte qu'on pourrait par-

ler de cinq yeux dans cette espèce, comme Stenroos (1898)

dans son Eosphora viridis, très certainement identique.

Les lobes de la glande sont fort longs, pédicules, et descen-

dent jusque vers le milieu du corps ; du moins en est-il ainsi

chez les individus que j'ai rencontrés aux environs de Bourg

(Ain), tandis que dans ceux de la région parisienne ils sont

fort courts, peu distincts du cerveau, et renferment chacun,

même sur des animaux normaux, une grosse vacuole qui prend

faiblement tous les colorants vitaux ; il semble y avoir là au

moins deux variétés. Je n'ai pas eu le loisir de rechercher si

elles diffèrent par d'autres caractères.

Ce dernier type est déjà celui de Notommata aurita (Millier)

bien connu dès longtemps, puisque cet auteur (1786) aperçut

déjà dans la tête une masse opaque qu'il semble d'ailleurs

confondre avec le mastax. Un très petit sac (fig. XII, C) bourré

de bactéroïdes souvent assez abondants pour le rendre abso-

lument noir en lumière transmise, la « bourse à calcaire »

d'EHRENBERG et des auteurs suivants, a été regardé par la plu-

part d'entr'eux comme partie intégrante du cerveau (Plate,
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18866), voire comme un otocyste (Huxley, 1878), bien que

ses conduits, où les bactéroïdes s'engagent quelquefois, mis en

doute par Eckstein (1883) aient été aperçus par Leydig

(1854) etTESSiN(1890) qui adopte l'idée d'HuxLEY et que Stein

(1872) en ait fait une glande à venin s'ouvrant près de la bouche.

La glande sub-cérébrale est peu développée, et surtout confondue

avec le cerveau en une seule masse faiblement bilobée sur

laquelle repose le sac, qui ne se distingue sur le vivant que par

la présence de quelques noyaux à gros karyosomes comme

n'en ont jamais les cellules nerveuses ; sur les coupes elle est

aisée à identifier ainsi que ses conduits dont les rapports sont

normaux. Personne jusqu'ici ne l'avait aperçue, et moi-même

je l'avais encore méconnue dans ma première note à ce sujet

(1905c). Ce type est le plus fréquent dans les Notommata pro-

prement dites : N. cyrtopus Gosse, N. tripus Elirbg., N. torii-

losa (Dujardin), N. grônlandica Bergendal où cet auteur a vu

le conduit bifurqué, pour ne citer que celles que j'ai vues

moi-même : on pourrait en compiler beaucoup dans la litté-

rature. Dans toutes le raxDport avec l'œil est très étroit. Ci-

tons encore Furcularia melandocus Gosse d'après Bilfixger

(1894) qui la regarde comme une Notommatahien que dépourvue

d'œil et signale le prolongement supérieur bifurqué, Tophro-

campa annulosa Gosse et plusieurs espèces voisines, J/onommato

longiseta (Millier) où l'appareil est très réduit, mais bien recon-

naissable, etc.

Dans une autre série d'espèces, le sac ne renferme pas, ou

exceptionnellement, de bactéroïdes, ce qui le rend impossible

à découvrir sans coloration pour un œil non prévenu. Par

exemple Digleim forcipata Ehrbg. (fig. XII, D) où il n'avait

pas, avant mon travail (1907«), été soupçonné, bien que les

vacuoles très distinctes aient parfois une réfringence propre

qui les met en évidence avant l'action du colorant, et qui ne

doit pas les faire prendre pour des bactéroïdes ; en l'absence

d'œil occipital, les deux yeux frontaux sont en rapport avec

les conduits comme les supérieurs d'E. aurita. Même type
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chez Proaies decipiens (Ehrbg.), remarquable par la position

asymétrique sur le cerveau de l'œil, qui n'est pas en rapport

avec le sac. Dans, ces tjrpes la glande est peu développée et

confondue apparemment au cerveau, ainsi que le sac lui-même.

Dans d'autres au contraire, se rattachant facilement aussi à

celui d'E. aurita, il arrive que le sac soit peu développé et la

glande très longue : ainsi Taphrocampa Saundersœ Hudson

où le sac, très réduit, a ses conduits en rapport avec les deux

corps réfringents situés au bord supérieur de la tête (comme

dans le g. Distemina où sans doute il faudrait placer cette

forme), ce qui permet de les regarder comme de véritables yeux

sans pigment, assimilation contestée jusqu'ici ; mieux encore

Diglena clastopis Gosse (fig. XII, F) où je n'ai pu déceler le

sac, tandis que les lobes pédoncules de la glande descendent

si bas qu'on peut les confondre avec les glandes gastriques

et renferment souvent une vacuole.

Une mention spéciale doit être faite de VEosphora digitata

Ehrbg, où j'ai fait connaître (1905a) la disposition : sac et

glandes sont bien distincts quoique très petits, et les dernières

renferment seules chez le jeune des amas de bactéroïdes qui

simulent deux yeux à droite et à gauche du principal et dis-

paraissent chez l'adulte. Enfin, dans toutes les petites formes

de Proaies, Furcularia, Diaschiza, où l'appareil rotateur subit

une involution manifeste, on ne trouve en général pas trace

d'appareil rétro-cérébral : parfois une coloration d'un ou deux

points saillants dans la couronne qui pourraient représenter

le dernier reste des conduits comme dans Pterodina.

La famille, après la précédente, où l'appareil rétro-cérébral

est le plus développé, est celle des Euchlanidés. Dans le g.

Euchlanis, toutes les espèces le possèdent comme celles que

nous avons décrites avec des variations insignifiantes de forme

et de taille, et Rousselet (1895) l'indique dans sa Diploïs

trigona.

Dans les Cathypnidés, où l'observation est très difficile

vu la grande contractilité des animaux, Cathypna imgulata
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Gosse, dont la grande taille favorise l'étude, montre sur le

vivant un bourrelet dorsal ayant les rapports du sac dHEuchlanis

mais beaucoup plus petit et moins vacuolaire, où sont épars

des grains du pigment rouge de l'œil
;
je n'ai pu le colorer vita-

lement, mais les coupes mettent sa nature hors de doute (fig. 22,

pi. III). Il est divisé en deux parties étroitement accolées
;

la ventrale {gs), qui correspond à la glande, n'a qu'un ou deux

noyaux dans un protoplasma homogène, la dorsale (s) est cri-

blée de petites vacuoles à contours verts avec quelques noyaux

au milieu : elle est l'homologue d'un sac qui se prolonge dor-

salement au cerveau et se termine au sommet de la tête (il

n'y a pas de ceinture circum-apicale en arrière), par deux tractus

vert vif. Nous avons ici un cas où le sac commence à se séparer

de la glande par vacuolisation de la partie dorsale, mais n'a

encore que la sécrétion de celle-ci. Monostyla huila Gosse

paraît avoir la même disposition. Enfin notons la présence

chez Distyla Liidwigi Eckstein d'après cet auteur (1883) de

deux grandes cellules piriformes accolées aux deux yeux supé-

rieurs qui pourraient bien représenter un type particulier

et primitif d'appareil rétro-cérébral.

Chez les Coluridés où l'appareil était jusqu'à ma note de

1905c complètement inconnu, j'ai pu déceler sa présence par

la coloration vitale : à peu près comme dans Notomynata, un

petit sac (mais très réduit et sans bactéroïdes) avec deux

conduits s'ouvrant un peu en avant de la base du capuchon

céphalique qui correspond au petit crochet cuticulaire de cette

espèce. Metopidia solidus Gosse, lepadella Ehrbg., triplera

Ehrbg. me l'ont montré, et on le décèlerait sans doute dans

d'autres espèces. Chez Colurus je n'ai pu arriver à le mettre

hors de doute que dans C. bicuspidatus Ehrbg. et C. leptus

Gosse. Stephanops ne semble en montrer aucune trace. Dans

les Dinocharidés, les Dinocharis et Scaridiurn longicaudum

Ehrbg. pas davantage ; mais dans 8c. eudactylotum Gosse que

je n'ai pas rencontré, la figure de cet auteur (1886) montre très

nettement un véritable sac analogue à celui des Eudilanis,

AKCH. DE ZOOL. EXP. ET QÊN. — 4« SÉKIE, — T. X. — (I). 11
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Chez les Salpina j'ai vu quelques points colorables dans la

couronne, mais n'ai point approfondi leur étude.

Les Rattulidés nous montrent un développement très va-

riable d'une espèce à l'autre : Diurella stylata Eyferth est le

seul où la chose saute aux yeux (1), bien que méconnue jus-

qu'ici, mais on retrouve l'appareil dans plusieurs autres, en

le cherchant avec soin, et une étude approfondie le montrerait

peut-être dans la majorité des formes : Diurella porcellus

{Gosse), Rattulus longisetus (Schrank) et R. bicristatus (Gosse)

me l'ont montré très nettement. J'ai pu faire du dernier des

coupes très intéressantes au point de vue des rapports du sac

et de la glande. L'ensemble est impair et légèrement asymé-

trique. Sur les coupes à partir de l'extrémité supérieure

(pi. VIII, fig. 108) on ne trouve d'abord qu'un petit tractus

d'un vert uniforme, tout à fait semblable à celui de la glande

sub-cérébrale. Plus bas, là où il se dilate, apparaît en arrière

de lui une petite cellule vacuolisée qui est évidemment un

vestige du sac (s). Enfin, il s'élargit en une véritable glande

composée d'une masse verte homogène, non vacuolisée, en-

tourée surtout en arrière de protoplasma nucléé et dont la

partie supérieure (fig. 109 gs) est étranglée elle-même en deux

parties, l'antérieure se continuant avec le conduit déjà décrit,

la supérieure encore entourée de protoplasma, avec la petite

masse vacuolisée. Nous avons donc ici la prédominance de

la glande sub-cérébrale sur un sac rudimentaire qui n'en est

qu'une partie. J'ai déjà dit que la papille dorsale, si fréquente

dans les formes de cette famille, et dont Plate faisait l'ho-

mologue de la trompe des Bdelloïdes, n'était autre chose que

la papille d'abouchement du sac.

On rencontre une semblable papille aussi dans le g. Asco-

morpha où VA. ecaudis Perty m'a montré par coloration vitale

l'existence d'un petit sac. Les trois espèces de Gastropus,

G. hyptopus (Ehrbg.), G. minor (Rousselet) et G. stylifer Imhof

(1) Chez Rattulus Iv/ihoessus (Gosse), il est très nettement indiqué par Bilfixoer (1894) et

WebeR'(1898).
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présentent un petit sac semblable à celui des Notommata der-

rière l'œil, renfermant des bactéroïdes et flanqué de deux

cellules sub-cérébrales arrondies (Plate 18866 indique dans le

premier un cerveau bilobé avec œil au milieu, et Bergen-

DAL, 1892, a vu le sac dans Gastropus minor Rousselet où cet

auteur, 1891, l'a bien décrit). Je n'ai aucune donnée sur les

Anapus. Citons ici Microcodon où la coloration vitale, sur un

ou deux individus seulement il est vrai, n'a rien donné.

La série des Asplanchnidés est très intéressante par la parfaite

graduation des intermédiaires. De Dinops eupoda (Gosse) nous

savons seulement par Western (1891) qu'il présente sur le

cerveau deux taches noires comme celles que nous avons vues

chez la jeune EospJiora, mais permanentes. Chez Triphylus

lacustris (Ehrbg.) les mêmes taches (amas de bactéroïdes)

existent chez le jeune et disparaissent chez l'adulte, ce qu'avait

déjà vu Ehrenberg (1838); l'appareil est fort analogue à celui

d'Eosph. digitata ; on y remarque aussi une certaine continuité

entre les parties, la glande n'étant que la face inférieure du sac.

Chez Asplanchnopus multiceps (Schrank) encore deux taches

noires visibles de part et d'autre de l'œil chez le jeune et le

mâle ; mais elles sont très fugitives et l'appareil qui les porte

est réduit à une petite masse protoplasmique non colorable

vitalement; Leydig (1854) et Plate (18866) indiquent aussi

un amas de corpuscules opaques en rapport avec l'œil, ce der-

nier même d'autres près des yeux latéraux, sur le bord de la

couronne. Enfin chez Asplanchna plus la moindre trace.

Dans la série qui commence par les Hydatinidés, nous trou-

vons dans Hydatiyia l'appareil déjà décrit, fort net bien que ru-

diment aire. Il est encore plus net dans le g. Rhinops où les deux

nerfs décrits depuis longtemps comme aboutissant à l'extrémité

de la trompe près des yeux sont en réalité ses conduits ; on

les suit jusqu'à une masse dorsale au cerveau. Je n'ai pu les

colorer, il est vrai dans un unique essai. La trompe représente

en effet la protubérance dorsale de la plaque buccale chez

Hydatina et Brachionus ; elle porte ventralement les cils fins
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de cette plaque (nue en son milieu), mais rien dorsalement

car la ceinture circum-apicale a disparu. Comme l'avait soup-

çonné Zelinka (1886), contredit par Plate (1889), son som-

met est bien le point apical et son analogie avec la trompe

des Bdelloïdes, lointaine vu le type tout différent d'appa-

reil rotateur, peut être soutenue. Au contraire Notops n'a plus

trace d'un appareil rétro-cérébral. Chez Brachiorms, Vogt et

YuNG (1888) parlent dans Br. pala (Miiller) d'une vésicule

accolée à l'œil qui pourrait le représenter, mais je n'ai jamais

pu la trouver dans cette espèce ni dans aucune autre. Seul

Br. militaris (Ehrbg.) présente une longue cellule piriforme,

déjà vue par Cohn (1856) qui passe sur l'œil et a tout à fait

les rapports d'un sac, mais dont je n'ai pu trouver avec cer-

titude les réactions caractéristiques. Les Aiiurœa ne montrent

rien non plus, mais Anurœopsis hypelasma (Gosse) a un sac très

net, proportionnellement aussi développé que chez Euchlanis;

je n'ai jamais réussi à le colorer et partant à déceler des con-

duits, et la ténuité de l'organisme s'oppose malheureusement

aux coupes.

Synchœta est un exemple intéressant de la variété de ces

formations dans un même genre : 8. oblonga Ehrbg. que nous

avons décrite est un cas moyen. S. pectinata Ehrbg., la plus

commune et la mieux étudiée n'en a pas la moindre trace,

non plus que 8. stylata Wrfiki., 8. grandis Zach., 8. tremula

Ehrbg. Au contraire les form.es marines : dans 8. vorax Rouss.

que je n'ai pu malheui eusement étudier vivante ni couper,

j'ai vu un sac creux et vacuolaire aussi gros que le cerveau

auquel il est accolé. Dans 8. triojihthahna Laut. et 8. littoralis

Rouss., les figures des auteurs (Rousselet 1902, Lauterborn

1905, Lie-Pettersen, 1905) montrent clairement que le canal

bifurqué et rempli de pigment rouge qui rattache l'œil impair

aux deux autres ne peut être que le conduit du sac, à l'inté-

rieur duquel nous avons déjà observé la diffusion du pigment

chez Notommata, Cathypna, et 8. oblonga. Les descriptions de

Bergendal (1893) et de Bilfinger (1894) sur Plœsoma
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triacanthum (Bgdl.) font soupçonner un appareil rétro-céré-

bral chez cette forme et j'ai pu en mettre un en évidence,

un peu plus développé que chez l'Hydatine et bien colorable

vitalement chez PI. Hudsoni (Imhof). Polyarthra, Triarthra

ni Pedalion n'ont rien de semblable ; Pterodina montre le

rudiment que nous en avons décrit chez Pt. dypeata (Millier)

et de façon moins constante chez

Pt. elliptica Ehrbg. où j'ai même

vu quelquefois une masse dorsale

accolée au cerveau renfermant

des grains colorables vitalement.

Chez les Flosculariens, nous

trouvons encore l'appareil bien

développé dans Stephanoceros , et

en dehors de lui d'après la des-

cription de MONTGOMEUY (1903)

chez Floscularia Conklini Mont-

gomeryet FI. coronetta Cubitt que

je n'ai pas rencontrées ; les Apsi-

lidés semblent n'en avoir aucune

trace, de même que les Mélicer-

tiens où rien dans les descriptions

des auteurs, ni dans mes obser-

vations personnelles, n'en peut faire soupçonner l'existence.

Jusqu'à une époque toute récente, j'avais cru qu'il en était

de même chez les Bdelloïdes, groupe homogène et bien connu

au point de vue anatomique. Il manque certainement chez

les espèces si soigneusement décrites par Zelinka (1886, 1888

et 1892). En 1907a, j'écrivais en parlant de l'appareil rotateur

des Philodinidés : « Si ces animaux avaient un sac rétro-céré-

bral, c'est au sommet de la trompe qu'il s'ouvrirait ». J'ai eu

récemment la surprise et la satisfaction de trouver chez Galli-

dina socialis Kell. un appareil rétro-cérébral bien développé

et présentant les rapports que j'avais annoncés
;
je n'ai encore

pu l'étudier que sommairement. Il est vraisemblable qu'on le

Fio. XIII. Appareil rétro-cérébral de

Callidina socialis Kell., vue dor-

sale (demi-schématique).
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retrouvera chez d'autres formes de ce groupe, dont je n'ai étudié

absolument qvie cette espèce. Il se compose (fig. XIII) d'une

masse protoplasmique homogène, allongée et aplatie, parsemée

de nombreux noyaux du type habituel, qui recouvre le mastax

et peut être prise au premier abord pour une glande dorsale

de cet organe, avec lequel elle n'a, en réalité, aucun rapport.

Sur le vivant, son extrémité supérieure effilée se perd dans les

cellules de la couronne au niveau du cerveau sur lequel elle

se moule ; deux petites masses rondes gs l'accompagnent à

ce niveau et s'insèrent indépendamment sur celui-ci. La colo-

ration vitale met en évidence des mouchetures dans ces trois

parties, quand les autres tissus n'en présentent pas, mais ne

permet pas de déceler des conduits. Au contraire sur les coupes

on en voit partir en haut 3 ou 4 (ils semblent se fusionner

par places) tractus très grêles, onduleux, prenant le lichtgriin

avec intensité ce qui les distingue des muscles dont ils ont le

calibre ; ils entrent en rapport très intime avec la face dorsale

du cerveau, paraissant même pénétrer dans sa substance

(pi. VII, fig. 92 cg), puis montent librement dans la trompe et

viennent se terminer, à l'extrémité de celle-ci, sous la double

lamelle cuticulaire homologue du crochet des Diglena, etc.

Nous avons donc là un cas où le sac et la glande sont à peu près

semblables.

Il est intéressant de remarquer que dans les Botifer la posi-

tion des yeux est exactement celle du g. Diglena, ce qui fait soup-

çonner un rapport, primitif tout au moins, avec des conduits;

de fait chez R. tardus Ehrbg. ils s'égrènent en deux traînées

de pigment qui paraissent dessiner ceux-ci comme dans cer-

taines Synchœta. Je n'ai pu m'assurer par les coupes de ce qu'il

en est. Il sera très intéressant aussi de le rechercher dans les

deux Bdelloïdes aberrants, Adineta et Microdina. Enfin, chez

les Seisoniens, il ne paraît pas y en avoir, à moins qu'on ne con-

sidère comme telles les glandes s'ouvrant en arrière delà boache

près de deux petites tigelles cuticulaires, décrites par Plate

(1887) chez Paraseison (elles semblent beaucoup moins déve-
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loppées chez Seison, voir figurée, p. 38); ceci serait à détermi-

ner par une étude plus approfondie, mais en tout cas elles ne

prennent pas les colorants vitaux dans ce dernier genre.

Cette revue rapide nous permet de nous faire une idée de

la fréquence de l'organe rétro-cérébral chez les Rotifères.

Sur les 27 familles que nous avons admises dans la classe, j'ai

reconnu sa présence avec certitude dans 15 au moins (d'après

des observations personnelles sauf pour les Dinocharidés),

plus une ou deux où elle reste incertaine. Il n'est point inutile

de remarquer que jusqu'à mes notes préliminaires il n'avait

été décrit et reconnu — pas toujours — comme organe distinct,

que dans trois d'entre elles : Notommatidés, Euchlanidés et

Floscularidés, et que je n'ai pu étudier que peu ou pas plusieurs

de celles où il n'est point encore décelé : Microcodonidés, Ana-

podidés,AdinétidésetMicrodinidés. Si nous nous limitons aux

Ploïmes, la proportion est encore plus forte : 12 sur 19, soit

presque les deux tiers. Une statistique portant sur les genres

n'aurait pas grand intérêt, beaucoup de ceux-ci étant mal fondés

et renfermant actuellement un grand nombre d'espèces sans

affinités réelles. Une seconde remarque est que ces familles

ne forment point un groupe naturel, primitif ou évolué, s'oppo-

sant à celles qui n'en ont pas ; elles sont disséminées dans toute

la classification. Si l'on met à part les MéLicertiens et Seisoniens,

aucun des groupements naturels de famiUes que nous nous

sommes efforcés de constituer (voir p. 41) n'en est dépourvu.

En Anatomie comparée ceci, joint à l'identité fondamentale de

sa constitution, permet déjà de le regarder comme ayant existé

chez l'ancêtre du groupe, sa constitution ex nihilo chez des

formes aussi différentes qu'une Notomrnata, une Diurella ou

un Stephanoceros indépendamment étant invraisemblable.

Nous sommes donc arrivés à cette idée que dans les Rotifères

qui n'ont pas d'appareil rétro-cérébral (1) cet organe a disparu,

(1) On pourrait à la rigueur les envisager comme s'étant détachés de la souche commune avant

l'acquisition de cet organe ; mais la chose est rendue invraisemblable par leurs étroites affinités

avec des formes qui en ont et leur évolution autant ou plus accentuée pour les autres organes.
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idée que nous étalerons de trois arguments qui peuvent le faire

regarder comme en voie de régression :

1^ La très grande variabilité dans l'intérieur d'une famille

ou d'un genre, dont nous avons vu des exemples nombreux
;

il suffit de citer les genres très naturels Diurella et Synchœta

où, à côté de formes où il est très développé, d'autres n'en ont

qu'un rudiment et d'autres pas la moindre trace. De même
pour les familles : il n'en est pas une seule, sauf peut-être les

Euchlanidés, où il soit également développé dans toutes les

espèces, et tous les degrés sont juxtaposés sans ordre. Il y a

même, nous l'avons vu chez Hydatina et Stephanoceros par

exemple, une variabilité individuelle, si fréquente pour tous

les organes témoins. — 2*^ son existence dans tous les groupes

chez les formes les moins différenciées d'une série, tandis qu'il

disparaît dans les plus évoluées. La chose est frappante dans

la série qui va des Hydatinidés aux Brachionidés-Anuraeinés,

mieux encore dans celle des Notommatidés-Asplanchnidés.

Les groupes ou familles qui en manquent totalement ont

toujours des caractères de haute spécialisation. Ce n'est pas

d'ailleurs qu'on ne le rencontre aussi à l'état sporadique chez

des formes très spéciaHsées comme les Flosculariens, les Rat-

tulidés, Callidina socialis, mais toutes les fois qu'on peut éta-

blir des étapes de différenciation croissante, il est plus déve-

loppé dans les premières. Au contraire, la famille des Notom-

matidés, si plastique et si primitive par tant de caractères,

en est le lieu d'élection. — 3*^ enfin le fait, moins impor-

tant car il peut tenir à des changements physiologiques, que

chez certaines formes comme Eosphora, Triphyhis, Asjjlanch-

nopus, il est plus apparent, au moins par la présence des

amas bactéroïdes, à l'éclosion que chez l'adulte. L'absence

de changements bien prononcés entre le jeune et l'adulte des

Rotifères explique qu'on n'en trouve pas de cas plus nom-

breux et plus nets, et les derniers stades du développement

intra-oval où l'on pourrait peut-être le constater chez les

formes qui en sont privées à l'état adulte ne sont connus, d'ail-
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leurs très sommairement, que dans une Callidine qui n'en pos-

sède pas par le travail de Zelinka (1892).

Nous pouvons donc conclure par cette proposition que j'ai

déjà énoncée en 19066, et considère à présentcomme sufifisam-

m.ent démontrée : l'appareil rétro-cérébral est un organe commun

à tout le groupe des Rotifères et caractéristique de leur ana-

tomie, aussi bien que le pied ou l'appareil rotateur qui dispa-

Fio. XIV. Schéma général de l'appareil rétro-cérébral, delà position des yeux et de l'appareil

rotateur chez les Rotifères. A, vue dorsale ; B, \-ue latérale.

raissent également, quoique plus rarement, chez certaines for-

mes spécialisées. Il est aujourd'hui en voie de régression dans

la plupart des espèces et totalement disparu chez beaucoup
;

c'est dans les Ploïmes qu'il a gardé la plus grande extension.

Il est vraisemblable que l'étude anatomique approfondie en

décèlera encore des traces chez un grand nombre d'autres,

même dans les groupes où il paraît totalement manquer.

Nous avons vu qu'à son maximum de développement,

l'appareil rétro-cérébral comprend (fig. XIV) un sac rétro-cé-

rébral {s), impair mais avec des traces de bifidité au moins

dans son abouchement antérieur, presque toujours double,

et une glande suh-cérébrale {gs) le plus souvent paire. Ces deux

parties sont fort distinctes, non par la nature de leur proto-

plasma et de leur noyau, qui est la même dans toute glande
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de Rotifère, mais par celle de leur sécrétion, ses réactions aux

colorants vitaux et non vitaux. Toutes les formes plus simples

sont, en conformité avec ce que nous venons de dire, des formes

de régression de celle-là, soit que l'atrophie frappe également

les deux parties, soit qu'elle porte surtout sur l'une, de pré-

férence le sac : les cas où celui-ci existerait seul, sauf Stepha-

noceros qui est très à part, concernent des formes trop petites

pour qu'on ait pu chercher utilement la glande.

Il nous faut maintenant nous demander quelles ont pu être

les étapes de constitution de ce complexe et si ses deux parties

sont essentiellement distinctes et irréductibles. Nous avons

déjà une série de données qui protestent contre une opposition

trop absolue : le réseau séparant les vacuoles du sac a exacte-

ment l'aspect et les réactions du conduit de la glande et quel-

quefois il s'épaissit ou paraît diffus et le contenu du sac prend

le lichtgriin de façon presque massive. Bien plus, au point de

vue morphologique, les deux sont étroitement unis, le trac-

tus de la glande (fig. 19 et 20, pi. III) paraissant une simple

condensation locale du réseau. Le sac prend d'habitude les

colorants vitaux que ne prend pas la glande : mais nous avons

vu des cas où le sac ne se colore pas et d'autres (la seconde

variété d'Eosphora aurita et Diglena clastopis, mais surtout

Diurella stylata), où la glande et même ses conduits se colo-

rent. Les colorations vitales ne prouvent d'ailleurs rien sur

l'identité chimique des deux produits, nous le verrons assez

par la suite. Plus importante comme indice de parenté chi-

mique est la présence des grains bactéroïdes qui peuvent se

rencontrer dans les deux, souvent à la fois, avec les mêmes

caractères.

Il est donc probable, que dans une glande d'abord unique,

s'est ajouté à un produit de sécrétion acidophile un autre

produit peu colorable et légèrement métachromatique qui

l'émulsionne pour ainsi dire et le refoule dans un coin ventral
;

la séparation des protoplasmas a suivi celle des sécrétions
;

elle est encore incomplète chez Triphylus. Ce dédoublement
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se retrouve chez Ratlnlus bicristatus où la portion vacuolaire

très restreinte est en continuité avec le reste de la paroi, et

chez Cathtjpna ungulata où les deux parties ont à peu près la

même importance. Ces formes sont d'ailleurs des régressions,

car le produit élaboré dans les vacuoles n'y arrive pas à l'exté-

rieur. Enfin, la sécrétion la plus ancienne subsiste seule dans

des formes plus régressées comme Hydatina et Callidina bien

que dans celle-ci il semble y avoir encore séparation en trois

parties, mais qui sont semblables.

Quelle est maintenant l'origine de cette double glande 1

Sa position souvent très basse qui la met en contact avec le

tube digestif, surtout avec le cerveau, ne doit pas nous faire

illusion : les homologies d'une glande sont indiquées par les

rapports de ses conduits, et il est manifeste qu'il s'agit ici

d'une différenciation de l'ectoderme apical sur lequel ils vien-

nent déboucher ; sur ce rapport fondamental que met en lu-

mière la figure XIV, j'ai trop insisté, en 1907a surtout, pour

qu'il soit nécessaire d'y revenir. La structure si particulière

des deux parties n'est au fond qu'une structure de glande

unicellulaire assez banale, avec les particularités communes

à tous les tissus de Rotifères : la similitude d'une glande sub-

cérébrale avec certaines glandes muqueuses à col très allongé

et réduit à une traînée de sécrétion comme on en connaît chez

les Triclades, les Néoméniens, etc., est indéniable. Le sac

reste un peu à part par ses vacuoles soufflées pour ainsi dire

au miUeu d'une sécrétion différente (qui les entoure déjà au

sein du protoplasma formateur), mais on lui trouverait des

analogues dans certaines cellules à grains de sécrétion se trans-

formant en vacuoles et nous l'avons déjà rapproché de certaines

cellules des glandes salivaires de l'Escargot (Pacaut et Vigier)

et des cellules de Paneth (Nicolas). Nous conclurons donc que

l'appareil rébro-cérébralest apparu comme un renflement glan-

dulaire de l'ectoderme dans l'aire apicale non ciliée. On a vu

que la plupart des renflements situés à la base des cils renfer-

ment fréquemment des vacuoles et des grains colorâbles
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intra vitam et sur coupes, et que certaines différenciations

plus constantes et plus précises apparaissent chez f[uelques

formes comme l'Hydatine : les tractus colorables en rapport

avec les nerfs et surtout la cellule externe, dont le rapport

intime avec la néphridie est intéressant vu sa constance.

Plate (1886), qui d'ailleurs avait méconnu la nature et Fana-

tomie du sac chez Euchlanis le considérait déjà comme un

coussinet plasmodial comme les autres, agrandi et vacuolisé.

Le critérium embryologique manque malheureusement à ces

déductions, mais je crois pouvoir affirmer que quand on étu-

diera le développement d'une de ces formes on verra l'appareil

naître d'une invagination des cellules syncipitales.

Trouver des analogues à cette formation dans les groupes

voisins n'est pas chose impossible : des différenciations glan-

dulaires apicales et en rapport intime avec le système nerveux

sont fréquentes chez les Vers et Vermidiens : il suffit de citer

l'organe nucal de beaucoup d'Annélides, l'organe supérieur

des Convoluta, les fentes céphaliques des Némertes et l'organe

neuro-glandulaire antérieur du cyphonaute qui est éloigné

de la plaque syncipitale de cette forme, mais a bien les rapports

du cerveau des Rotifères avec ses annexes. Dans aucun cas

d'ailleurs l'analogie ne peut être poussée bien loin, la structure

intime étant fort différente. Enfin pour ceux que Kleinenberg

a spirituellement qualifiés d' « Acbsenzoologen », je ferai obser-

ver que les glandes sub-cérébrales primitivement paires,

qui représentent pour nous la première ébauche de l'organe,

sont très analogues par les caractères de leur sécrétion aux

glandes du pied, auxquelles est fréquemment annexé un

ganglion et dont l'orifice est entouré de cils chez les jeunes

Rhizotes et Pterodina : on pourrait voir dans cette similitude

des deux extrémités une ébauche de cette « symétrie transverse »

sur laquelle on a fondé des déductions si aventurées chez les

Amphineures ou les Onychophores.

Il nous resterait à parler du rôle de cet appareil, parfois si

développé et relativement si constant, dans la physiologie de
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l'animal ; ici nous sommes en plein inconnu. On peut faire néan-

moins les réflexions suivantes : il est probable que la sécrétion

du sac et celle de la glande, dans les formes où elles sont sépa-

rées, n'ont pas le même rôle. Dans Euchlanis l'abondance de

la première, l'existence d'une musculature puissante pour

son expulsion, indiquent que la sécrétion est active. La première

idée qui vient à l'esprit à la vue des papilles est celle d'organes

adhésifs ; mais nul n'a jamais vu un Rotifère se fixer de cette

façon ; l'idée d'une glande à venin émise par Stein n'est pas

plus confirmée par l'observation, et la contraction du sac sous

l'influence d'une violente excitation ne suffit pas pour la sou-

tenir. D'autre part, le fait que la sécrétion reste dans l'eau

à l'état de vacuoles qui se désagrègent lentement semble

prouver qu'elle n'est pas destinée à une action extérieure.

On ne peut guère lui attribuer, par élimination, qu'un rôle

d'excrétion. Enfin, sur certaines coupes, les rapports du con-

duit de la glande avec le plateau également coloré par le

lichtgriin qui recouvre les cellules de la plaque buccale sont

frappants, et ils semblent parfois se continuer l'un avec

l'autre : cela rappelle certaines figures données par Prenant

(1905) sur les intermédiaires entre les cellules muqueuses et

ciliées. Il se pourrait que cette sécrétion eût un rôle dans l'action

des cils, peut-être de lubréfaction : la glande paraît plus dé-

veloppée chez les animaux rampants.

Chez les Notom7nata l'activité sécrétoire du sac paraît beau-

coup diminuer, au moins dans les « bourses à calcaire » de N.

aurita et formes voisines, comme en témoigne l'exiguïté des

conduits et le faible développement du protoplasma. Visi-

blement ce sont les bactéroïdes, troisième sorte de sécrétion,

qui prennent le rôle principal.Vu leur solubilité dans tous les

réactifs, ils paraissent formés par une substance peu complexe

telle que celles qui dérivent de la désassimflation des albumi-

noïdes et leur analogie est frappante avec ceux que nous ren-

contrerons dans l'intestin, surtout des jeunes (à rapprocher de

leur présence chez le jeune seulement chez Eosphora digitata
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et autres). Nous voilà donc ramenés à une excrétion, un dépôt

dans certaines cellules de produits destinés à être éliminés len-

tement, ou à rester là jusqu'à la mort de l'animal. Leur varia-

bilité assez grande d'un individu à l'autre, et souvent chez le

même suivant les causes influant sur la nutrition, trouve

là son explication.

Nous arrivons enfin aux rapports du sac avec le cerveau

et les yeux qui sont, comme nous l'avons vu, d'une constance

très remarquable et que n'expliquent pas ces considérations.

On peut ramener toutes les positions des yeux chez les Roti-

fères à un schéma calqué sur la disposition de l'appareil

(fig. XIV) : l'œil occipital (ce) parfois double, au contact

du cerveau et du sac, les yeux supérieurs (cbi), quand il y en

a, à l'extrémité de ses conduits comme chez Digle^m forci-

pata, Eosphora aurifa Pterodiiia etc. Il faut ajouter deux yeux

plus externes {œ%) aux deux extrémités de la couronne surtout

chez les jeunes Rhizotes, les Triarthridés, Eosphora digitata

et les Asplanchnidés, mais qui pourraient bien correspondre

aux tractus colorables de l'Hydatine à ce niveau et près des-

quels Plate a vu des grains opaques chez Asplanchnopus {\).

Un rôle dans la vision n'est pas niable, surtout, mais non

uniquement, dans les formes à bactéroïdes : il est très remar-

quable que chez les Noto7nmata, comme nous l'avons indiqué

pour N. pseudocerberus où ils sont absolument groupés à son

contact, ces grains restent localisés en dessous de l'œil et ne

soient presque jamais entraînés dans les conduits avec la

sécrétion. On ne peut leur attribuer le rôle de choroïde que

ne pourrait jouer un corps transparent et très réfringent qui

servirait plutôt de réflecteur. En tout cas, ils ont sûrement une

autre raison d'être, puisqu'on les trouve dans le reste du sac

et les lobes de la glande ; mais il est vraisemblable que des

amas d'excrétion ont pu acquérir secondairement un rôle dans

la vision. Un fait important est la diffusion fréquente du pig-

(l)Lu coloration des taches oculaires par le neutralrot dont parle Ruzicka (1907rO doit être

interprétée sans doute comme une coloration des conduits qui les touchent.
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ment rouge de l'œil à l'intérieur du sac chez certaines formes.

Sa sécrétion servirait-elle à l'élaboration de celui-ci? Il ne

paraît pourtant pas se renouveler chez l'adulte. Rappelons

toutefois que les pigments sont dans un grand nombre de cas

des corps d'excrétion. Quant à un autre rôle sensoriel pos-

sible, puisqu'il y a un sac étroitement uni au cerveau chez des

formes sans yeux, il semble bien peu probable d'après la

structure qu'il soit olfactif, comme on en attribue un d'ha-

bitude aux organes où les tissus nerveux et glandulaires se

mêlent. Il y aurait pourtant lieu de chercher des termi-

naisons nerveuses dans ses parois par des techniques appro-

priées.

Quelle est l'importance systématique de l'appareil rétro-cé-

rébral ? Ce que nous avons dit de sa variabilité, même à l'inté-

rieur d'un même genre, montre qu'elle doit être assez faible.

On ne saurait en effet songer à baser sur lui des coupures

taxonomiques de quelque étendue. Mais il peut être d'un grand

secours comme tout autre caractère facile à apprécier pour la

fixation des affinités entre espèces voisines et l'établissement

des séries naturelles. Il peut de même entrer dans la diagnose

spécifique : la forme et la dimension du sac et des deux glandes

bien développés sont choses constantes, ou peu s'en faut, dans

la même espèce, et seront souvent d'un utile secours dans les

Notommatidés où l'on manque parfois de bons critériums. La

répartition des grains opaques dans l'un et dans l'autre peut

être aussi invoquée, mais avec beaucoup plus de réserve et en

faisant attention à l'influence de l'âge.

Il nous reste à donner quelques conseils pratiques : dans la

description d'une espèce nouvelle ou ancienne, comment

reconnaîtra-t-on ou décèlera-t-on l'appareil rétro-cérébral, en

dehors bien entendu des cas où il saute aux yeux du premier

.coup ? Toutes les fois qu'il y a un œil occipital, l'existence d'une

partie du cerveau dorsale et inférieure par rapport à celui-ci

constitue déjà une présomption, qui augmente si elle est d'une

structure différente de celle du vrai cerveau, creuse, vacuolaire,
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ou renfermant des noyaux à gros karyosomes. Ne pas oublier

d'ailleurs que, sauf dans les formes à appareil rotateur dilaté

comme Hydatina, Brachionus, AsplancJina, le cerveau véritable

est à peu près invisible sur le vivant et qu'un organe très déve-

loppé dans la région est presque toujours un complexe rétro-

cérébral. La coloration vitale change ces doutes en certitude et

permet de déceler les conduits et leur point d'abouchement,

très important pour les homologies de l'appareil rotateur. Se

souvenir qu'il est bon de l'essayer sur plusieurs exemplaires et

de la prolonger assez longtemps, car souvent elle commence par

les conduits et met un certain temps à atteindre la partie prin-

cipale, ou inversement s'étab'it dans le sac et ne s'engage

dans les conduits que lors d'une contraction; ne pas oublier

non plus que tout ce qui se colore n'est pas organe rétro-céré-

bral et que les vacuoles et grains colorables, si nombreux dans la

couronne surtout quand l'animal a souffert, ne doivent pas être

interprétés ainsi. Au cas où il n'y aurait aucune coloration,

si la structure et les rapports de l'appareil sont assez caracté-

ristiques, on ne saurait refuser de le reconnaître. Dans certains

cas il peut être nécessaire, l'animal s'y prêtant, de recourir

aux coupes et à la coloration au lichtgriin presque spécifique

des conduits de la glande et souvent da sac ; mais là le phé-

nomène de l'inversion de coloration (que je n'ai jamais ren-

contré d'ailleurs dans les appareils rudimentaires) peut être

trompeur.

TROISIÈME PARTIE

L'APPAREIL DIGESTIF

A. — LE MASTAX

La bibliographie générale du mastax peut être faite en trois

lignes : Millier (1786) connaissait déjà sa nature et sa fonction,

puisqu'il l'appelle musculus deghitorius ; ses contemporains,
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et même ses successeurs cemme Bory de Saint-Vincent (1824)

l'ont au contraire souvent pris pour un cœur en raison de son

mouvement incessant ; dans quelques espèces les auteurs pos-

térieurs, Ehrenberg (1838) en particulier, en ont donné de

nombreuses figures, obtenues en général par écrasement de

l'animal, et dont ils n'ont tiré sur sa structure et son fonc-

tionnement que des déductions incomplètes et inexactes.

DujARDiN (1838) eut le mérite de reconnaître ses principales

parties chez Albertia vermiculus qui s'y prêtait bien par sa sim-

plicité. Il distingua deux mandibules composées chacune d'un

acies et d'un scapus (uncus et manubrium de Gosse), don-

nant insertion à deux muscles abducteurs et adducteurs,

et un support commun, le fulcrum (nom restreint par Gosse

à la tige médiane à laquelle s'ajoutent deux branches).

Il ne chercha pas à faire une étude d'ensemble dont tout le

mérite revient à Gosse. Celui-ci créa en 1852 6 la nomencla-

ture des pièces encore actuellement en usage et trop géné-

ralement adoptée pour qu'il puisse être question de revenir

à celle, d'ailleurs incomplète, de Dujardin. Mais surtout en

1856 (1) il publiait son grand travail sur cet organe, où il

passait en revue et classait les principaux types d'une façon

tellement complète et définitive que le présent travail n'en

sera, avec quelques modifications, que le développement et

l'amplification à l'aide de techniques nouvelles. Il en expli-

quait en même temps le fonctionnement, laissé tout à fait de

côté par les auteurs ultérieurs. Toutefois il eut le grand tort

de ne pas présenter ses idées générales sur l'organe d'une façon

explicite : si l'ordre dans lequel il a fait ses descriptions prouve

qu'il avait admirablement perçu les rapports et les homologies,

ceux-ci n'en pouvaient être extraits pour passer dans les ou-

vrages didactiques et n'étaient utilisables que pour ceux

qui faisaient eux-mêmes une étude approfondie du groupe. De
fait, il semble que personne ne l'ait lu depuis lors, et l'on

(1) La même année et indépendamment CoHX publiait une excellente description auatomi-

que et physiologique du mastax de l'Hydatine, sur laquelle nous allons revenir.

ARCU. VE ZOOL. EXP. ET GÉX. — 4" SÊBIE. — T. X. — (I). 1:2
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s'est borné à reproduire partout les schémas des principaux

types donnés en 1886 seulement dans la grande monographie

du groupe, en même temps que leur terminologie qui ne date

que de cette époque, schémas tout à fait déplorables non seule-

ment parce qu'ils sont incomplets, voire inexacts, mais parce

qu'ils représentent des mastax orientés différemment, dont la

comparaison est impossible. Personne jusqu'ici, à moins d'avoir

longuement observé les animaux lui-même ne pouvait se rendre

compte des rapports des pièces avec la lumière, de leur fonc-

tionnement et de leurs modifications suivant le mode de nour-

riture ; c'est ce que je vais m'efïorcer d'expliquer. Depuis

1856, toute la littérature du mastax consiste dans les descrip-

tions faites au point de vue systématique sur des pièces net-

toyées par la potasse et généralement écrasées entre lame et

lamelle, qui peuvent fournir quelques caractères spécifiques

mais sont incompréhensibles au point de vue fonctionnel.

Chapitre I. — Le type moyen (malléé).

1° Hydatina senta (O.-F. Miiller)

Le mastax d'Hydatina senta (Miiller) n'a pas été étudié par

Gosse ; il a pris comme premier type en 1856 celui du Brachion

qui s'en écarte peu et dont nous reparlerons tout à l'heure. Mais

le mémoire contemporain de Cohn le décrit fort exactement

dans sa structure et son fonctionnement ; les travaux ultérieurs

n'y sont point revenus. Il a été choisi ici pour servir à une étude

approfondie qui permettra d'abréger celle des autres, d'abord

parce que ses dispositions sont réellement moyennes et mon-

trent l'ébauche de la plupart des spécialisations dont nous

parlerons ensuite, puis en raison de la facilité d'obtenir cette

espèce par culture à tous moments et en nombre illimité.

Immédiatement au-dessous de la couronne que nous avons

décrite plus haut et de l'ouverture buccale, on aperçoit (fig. 11,

pi. II) une masse transversalement allongée et nettement
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trilobée, qui est le mastax. Outre les mouvements des pièces

qu'on perçoit plus ou moins bien à son intérieur, il est mobile

tout entier sous l'action de muscles cavitaires dont l'étude ne

saurait trouver place ici et les différents états de contraction,

la mastication, ou tout simplement la pression de la lamelle

et des organes voisins

modifient sans cesse son

orientation, surtout dans

le plan sagittal. Nous

adopterons pour tous les

mastax, afin d'éviter les

confusions créées par les

A

FiG. XV. Trophi A.'Hydalina senta (MûUer) x 440. A, vue antérieure ; B, vue supérieure, C,

vue latérale gauche.

variations de leur position réelle, une même orientation définie

par celle de la lumière du tube digestif qui les traverse : la droite

joignant la bouche à l'insertion, toujours dorsale, de l'œsophage

sera voisine de l'horizontale, mais un peu oblique d'avant en

arrière et de haut en bas. Elle divise l'organe en deux parties

très inégales, la plus grande masse étant ventrale. Nous com-

mencerons par décrire brièvement les parties dures avant d'en-

visager les muscles, les glandes et la lumière dont l'étude a été

à peine ébauchée jusqu'ici.

Nous les divisons immédiatement (fig. XV) en une masse

médiane, l'enclume ou hicus de Gosse (Zwischenkiefer de Cohn)
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et deux parties paires, les marteaux ou mallei. En réalité la seule

partie vraiment impaire est le socle {fulcrum, f) de l'incus,

formation toute différente de ses cornes (ram^, r), paires et

mobiles comme les mallei. Ceux-ci se diviseront aussi en une

partie supérieure, Vuncus {u), une inférieure, le manubrium (m).

Passons-les successivement en revue (1).

Le fulcrum est une lame cuticulaire pleine, homogène,

striée longitudinalement, dirigée en avant et en bas où elle abou-

tit à la surface du mastax en s'élargissant, très mince au con-

traire dans la partie postéro-supérieure où s'articulent sur elle,

par simple accolement, les deux rami. Ceux-ci sont mobiles à la

façon des deux branches d'un compas, mais à la fois dans deux

plans presque perpendiculaires que nous regarderons, un peu

conventionnellement, l'un comme horizontal (c'est celui de

leur plus grand allongement qui se rapproche de la direction

du plan bucco-œsophagien sans coïncider avec elle), l'autre

comme vertical, par conséquent presque normal à celui-ci

(voir la figure XVII). Retenons ces deux mouvements différents

qui nous donneront la clef de toute la physiologie et l'anato-

mie comparée de l'organe. La forme des rami est extrêmement

compliquée à bien percevoir : il s'agit de pièces très gaufrées

et déformables par la moindre pression quand on étudie le

mastax nettoyé par la potasse : en gros, ce sont deux mandi-

bules terminées dorsalement par une pointe m.ousse et un peu

recourbée, formant pince, aplaties en avant dans un plan

sagittal pour embrasser le fulcrum, renflées au milieu, mais

découpées à ce niveau par une série de crêtes et de cavités

enchevêtrées. On distingue avec netteté sur les faces supérieure

et interne au moins trois crêtes transversales armées au bord

libre de fines denticulations ciliformes : c'est l'ébauche de la

division du ramus en dents parallèles à celles de l'uncus,

qui semble avoir été aperçue par Hudson (1869). La première

(1) On trouve souvent aussi dans la littérature le terme pluriel de fro^t, qu'on peut traduire

par mâchoires, chacuu des trophi étant l'ensemble des parties paires d'un même côté. Xous l'ems

ploierons, dans l'indication des figures notamment, pour désigner l'ensemble des pièces dure-

isolées du reste et réserverons le terme de mustux pour l'organe entier avec ses parties molles.
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est beaucoup plus saillante et termine la portion ventrale

aplatie.

Chaque uncus est une plaque mince, un peu cintrée, décou-

pée en dents qui, simples crêtes saillantes à sa surface à la partie

distale, deviennent en dedans des pointes individualisées.

On ne peut mieux les comparer qu'aux doigts d'une main à

moitié fléchie (dont le manubrium serait la paume), légèrement

écartés, mais réunis par une palmure jusque près de l'extrémité.

Il y en a six, l'avant dernier et surtout le dernier réduit à de

minces tigelles et la plaque fondamentale se prolonge en

arrière d'eux jusqu'au contact du manubrium. La première

est, au contraire, notablement plus forte et réunie aux deux

suivantes à sa base ; l'indépendance et le développement rela-

tifs des premières et des dernières dents sont d'ailleurs lar-

gement variables. D'un uncus à l'autre, elles ne se corres-

pondent pas, mais alternent pour pouvoir s'engrener. Au-des-

sous de l'uncus se trouve un repli cuticulaire qui le rattache

au ramus ainsi qu'on le voit sur les coupes (fig. 80 et 86. pi. VIT)

et lui donne sur lui une grande mobilité. La partie supérieure

de ce repli forme sous chaque dent un renflement relié à celui

de la dent voisine par un feston bordé comme eux de petites

soies raides ; ces renflements reposent dans une cavité du ramus

quand l'organe est au repos. Ils n'ont pas été mentionnés par

Gosse, mais jouent un rôle important dans l'anatomie com-

parée de l'organe. Je propose de donner à leur ensemble le nom

de subuncus {su). Il est beaucoup plus élevé en avant qu'en

arrière, de sorte que l'uncus forme toujours avec la face supé-

rieure du ramus un certain angle ouvert en avant. Enfin

de profil (fig. XV, C) l'uncus se présente en raccourci comme

un quadrant à dents presque radiaires dont les deux rayons

extrêmes coïncident à peu près avec les plans de mouvement des

rami.

Restent les manubria, composés d'une mince feuille cuti-

culaire grossièrement triangulaire à pointe inférieure, qui se

partage verticalement en une tige allongée et deux ailes dont la
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séparent des carènes, la postérieure plus forte venant former

l'extrémité de la tige ; ces trois portions ne sont pas dans un

même plan, l'ensemble étant fortement gaufré, et, seulement

dans la partie supérieure, refermé pour former une cavité

triloculaire dont la coupe est très caractéristique surtout chez

d'autres formes et qu'on aperçoit sur les vues supérieures

(fig. XV, B). C'est la tige qui s'articule avec le manubrium en

une charnière mobile dans un seul plan «en ginglyme» (Gosse);

l'expansion aliforme postérieure est contiguë au bord corres-

pondant de [la plaque de l'uncus, mais l'antérieure entière-

ment libre.

Nous avons déjà traité dans le chapitre I^^ de la deuxième

partie de la solubilité de ces pièces dans les réactifs, comparée

à celle des autres cuticules. Beaucoup moins solubles dans la

potasse et dans l'hjrpochlorite que la lorica, elles le sont pour-

tant plus que la coque de l'œuf et que la chitine d'Arthro-

podes à laquelle on ne peut les assimiler. Cette substance cuti-

culaire est au contraire instantanément soluble à froid dans

les acides minéraux concentrés, caractère très particulier ; il est

intéressant d'en rapprocher le fait que sur les coupes elle est

très fortement acidophile et prend le lichtgriin avec une élec-

tion parfaite (on peut n'avoir dans une coupe qu'elles et la

sécrétion de la glande sub-cérébrale colorées en vert), au lieu

que la cuticule externe du corps, est, comme nous l'avons vu,

nettement basophile.

Il nous faut maintenant replacer l'ossature du mastax au

milieu des parties molles et prêter une spéciale attention à

ses rapports avec la lumière et à la disposition des muscles qui

s'y insèrent. Les seconds peuvent à la rigueur être étudiés sur

l'animal entier traité par la potasse très diluée (ou mieux

concentrée après action des fixateurs), voire sur l'animal

vivant : Cohn en a vu les principaux et bien compris leur rôle

et Gosse a ébauché, plutôt moins bien, leur étude sur le Bra-

chion. Mais ils s'étudient beaucoup nJeux sur des coupes bien

orientées obtenues par la technique exposée plus haut, et qui
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pern.e'^tent seules de se rendre compte exactement des rap-

ports avec la lumière. Nous allons suivre la surie des coupes ho-

rizontales, (c'est-à-dire transversales par rapport à l'animal

entier ; donc un peu obliques par rapport à la lumière) figu-

rées pi. VII, fig. 79 à 84 en les comparant au besoin avec les

coupes sagittale 88 et frontale 85 à 87.

A partir de la bouche, en forme de fente longitudinale fer-

mée par deux lèvres que peut rapprocher un sphincter, une

première coupe (79) nous montre la cavité déjà élargie, mais

tapissée d'une cuticule assez mince {eu) dont la colorabilité

et les réactions sont celles des pièces du mastax (ventralement

son obliquité plus grande sur le plan de la coupe la fait paraître

plus épaisse). Elle est sécrétée par une paroi de protoplasma

clair et homogène avec quelques noyaux ; sur la ligne médiane

dorsale, elle est interrompue par la présence d'un organe sen-

soriel (os) : c'est une cupule où s'insère un pinceau de longs

cils immobiles dont les racines traversent le fond en diver-

geant et lui donnent un aspect strié. Elle est surmontée d'une

cellule ronde dont je n'ai pu préciser l'innervation. Ventrale-

ment, une cravate de fibres musculaires appartenant au sphinc-

ter buccal {sp) et l'extrémité supérieure des glandes {gmv) dont

nous allons parler.

La coupe 80 passe par le fulcrum, les rami au niveau de leur

seconde dent et de l'échancrure profonde qui la sépare de la

première, les une ou deux premières dents des unci. Dorsa-

lement, même couche cuticulaire sensiblement parallèle à

ceux-ci, mais ne se continuant pas avec eux latéralement :

il existe un intervalle sinueux où viennent déboucher les deux

glandes salivaires ventrales très nettement visibles sur le mas-

tax entier (fig. XVI) tranchant sur le reste par leur proto-

plasma plus granuleux et leurs gros noyaux. En dehors des

noyaux leur protoplasma très basophile renferme, comme celui

des glandes gastriques, de la graisse et, en dedans, des vacuoles

et un amas de grains de sécrétion (gr) autour d'une petite cupule,

ébauche de canal intra-cellulaire. où ils se dissolvent et don-
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nent naissance au suc salivaire. Je n'ai pu faire aucune expé-

rience sur leur histo-physiologie ni sur leur rôle dans la diges-

tion. Il faut sans doute aussi qualifier de glande, malgré l'ab-

sence d'un produit de sécrétion figuré, une cellule dorsale abou-

tissant à la lumière à la place où nous voyions tout à l'heure

l'organe sensoriel et qui a les mêmes caractères cjrtologiques

(voir aussi la coupe sagittale 88). Comme muscles on n'aper-

çoit, en dehors d'une vague striation périphérique, que deux

gros faisceaux partant de la pointe du fulcrum sous laquelle ils

se fusionnent pour se porter vers les rami {bh).

Sur la coupe 81 qui intéresse les rami dans toute leur longueur

et montre bien leur forme en pince, ils les rejoignent et s'appli-

quent sur leur surface externe pour se continuer en partie avec

deux autres nés du point de jonction de l'uncus et du ramus.

Embrassant les manubria dont la coupe intéresse la partie

supérieure et l'articulation à l'uncus, apparaissent d'autres

fibres périphériques {dp) dont les coupes 4 et 5 éclaircissent la

signification : en les superposant par la pensée on voit le faisceau

né de l'angle unco-ramal s'éparpiller en fibres dont les plus in-

ternes se portent vers le fulcrum comme nous venons de le voir,

les autres décrivent des arcs embrassant les glandes ventrales,

les manubria et une série d'aires de protoplasma indifférent

pour venir d'une part s'insérer sur l'angle d'articulation du

manubrium et de l'uncus, d'autre part se continuer dorsale-

ment à la cavité en une sangle musculaire postérieure {dp, fig-

82 et 84 et fig. XVI, A).

Remarquons encore la forme nettement triradiée de la lu-

mière, qui s'altère en dessous des rami : dans les coupes 83 et

84 qui n'intéressent plus d'autres pièces dures que les manubria

noyés dans les tissus, cette lumière est tapissée ventralement

comme dorsalement par la cuticule qui devient souvent baso-

phile. Le plancher fait saillie en une masse reliée par quelques

fibres dorso-ventrales {mp) à la face antérieure du mastax et au

bout du fulcrum, fibres qui peuvent les déprimer pour produire

une certaine succion : c'est l'ébauche du « piston «que nous trou-
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S'

verons dans les mastax virgés. Dorsalement un nouvel organe

sensoriel (os) de même constitution que le premier, mais for-

mant une véritable gouttière qu'intéressent les trois coupes
;

une interruption dans la couche musculaire dorsale permet à

deux masses peut-être glandulaires {gmà) de venir le flanquer

(fig. 83). Ventrale-

ment, enchâssé dans

le piston, un autre

organe analogue

(o5i) plus petit, que

beaucoup de mor-

phologistes s'em-

presseraient d'appe-

ler endostyle. Il doit

existerdans lamasse

ventrale quelques

cellules nerveuses,

ébauches du gan-

glion du mastax,

car on y voit des

noyaux rappelant

ceux du cerveau.

Quant à la coupe

84, elle ne montre

plus que l'extrémité

des manubria, quel-

ques fibres gardant

la disposition précédente, et la lumière aplatie dorso-ventra-

lement qui est déjà celle de l'œsophage, à cuticule beaucoup

plus mince.

L'interprétation des coupes longitudinales n'offre aucune

difficulté ; on remarque sur la coupe sagittale paramédiane 88,

à côté des muscles horizontaux (6/i) joignant le fulcrum au

ramus, d'autres verticaux plus développés (6v) partant de

l'angle du ramus et de l'uncus et bien visibles sur les

y/^

Fig. XVI. Mastax entier A'Hydatina senta (MuUer) avec sa

musculature x 440 (demi-schématique). A, vue anté-

rieure ; B, vue latérale gauche.
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coupes frontales 85-87 où l'on reiuarque aussi le subuncus su.

Nous comprenons maintenant la topographie générale du

mastax de l'Hydatine (fig. XVI). La lumière, franchement

dorsale par rapport à la grande niasse, se dilate au-dessous de

la bouche, devient triradiée au niveau des pièces dures et aplatie

dorso-ventralement dans la partie qui se continue avec l'œso-

phage. Sa voûte est formée d'une couche caticulaire assez

mince, divisée sur la ligne médiane par un sillon cilié, de nature

sensorielle, mais interrompu par une ou plusieurs formations

glandulaires rudimentaires. Son plancher est formé par les

deux unci superposés aux deux rami, puis au-dessous de ceux-ci

par une paroi cuticulaire mJnce, entourant un autre organe

sensoriel et déprimable par quelques fibres musculaires. Ni

le fulcrum, ni les manubria n'ont de rapports avec la cavité
;

ils sont plongés dans les tissus et servent de pièces de soutien

et d'insertions musculaires. Ventralement, deux glandes sali-

vaires occupant toute la hauteur du mastax et s'ouvrant devant

l'uncus.

Toute la masse du mastax est formée d'un protoplasma

finement granuleux, avec quelques noyaux épars, assez peu

colorables,où sont plongées les fibres musculaires qui,n'a3^ant

pas de noyaux propres, n'en sont évidemment que des différen-

ciations locales : à la périphérie leur disposition en écorce con-

tractile est bien visible et, à défaut de l'histogenèse que je n'ai

pu suivre, l'anatomie comparée montre assez que le tout dérive

de l'épithélium de l'invagination stomodéale qui a sécrété la

cuticule, dont les pièces dures ne sont qu'une différenciation et

qui n'a aucune matrice spéciale. Les fibres sont éparses dans

toute cette masse et ne peuvent guère être groupées en muscles

individualisés : on peut dire que tout se réduit à un système

de fibres (fig. XVI, A ; voir aussi le schéma XLVII p. 209)

qui, partant de l'angle de jonction de l'uncus et du ramus,

divergent vers la périphérie, et dont les plus internes s'atta-

chent au fulcrum tandis que les plus externes décrivant une

série d'anses, contournent la lumière pour aller s'attacher à
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l'articulation unco-manubriale et se continuer avec celles du

côté opposé en une sangle musculaire dorsale. L'action de

cet ensemble se comprend immédiatement : la partie ventrale

du système écarte par sa contraction les trophi, elle est abduc-

trice ; la partie dorsale les rapproche, elle est adductrice.

Il faut ici rappeler le fait sur lequel j'ai déjà insisté : de l'uncus

et du ramus, les fibres se portent les unes dans le sens horizon-

tal, les autres dans le vertical, de sorte que la coupe est ana-

logue dans les deux plans (fig. 81 et 86) et que tout le système

est mobile également dans les deux. En rapport avec ce fait,

le fulcrum, qui ne sert qu'aux insertions, est allongé à la fois

dans les deux directions (fig. XV,C et XVI, B). L'on remarque

sur la coupe 88 qui montre les deux ordres de fibres que les

horizontales vont pour la plupart du fulcrum à une saillie laté-

rale du ramus (ébauche de l'alula que nous trouverons ailleurs)

tandis que les verticales sont surtout celles qui, nées de l'un-

cus, contournent tout le mastax pour former la sangle dorsale.

Il faut, néanmoins, donner des noms à des muscles que nous

distinguerons de façon très arbitraire dans cet ensemble con-

tinu, pour permettre la comparaison avec les autres t^^pes où

ils sont souvent différenciés et de développement très inégal

suivant la fonction du mastax. Nous distinguerons dans le

système ventral ou abducteur, des abducteurs horizontaux {bh)

qu'on pourrait aussi appeler chez l'Hydatine incudaux puis

qu'ils s'insèrent pour la plupart à la pointe et au flanc exlerne

du ramus d'une part, au fulcrum dans sa partie supérieure

d'autre part (ou plutôt ils passent sous sa tranche pour se re-

joindre [fig. 80 et 81] celui-ci leur servant de tenseur et de

point d'appui) — et des abducteurs verticaux {bv) ou malléaux

(également flexeurs du malleus) qui s'insèrent en majeure partie

d'une part à la face inférieure des dents de l'uncus (séparés

des précédents par le sinus subuncal), d'autre part à la pointe

du manubrium pour les plus inférieurs, les autres se repliant

en boucles le long de celui-ci pour aller se continuer avec les

adducteurs : beaucoup envoient une branche de bifurcation
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interne vers le fulcrum. Les deux groupes sont en réalité les

branches extrêmes croisées d'un éventail de fibres divergentes.

Pourtant ils sont assez nettement séparés sur les coupes par

la masse des glandes salivaires ventrales. Il n'y a pas d'abduc-

teurs réunissant les manubria au fulcrum comme le voulait

CoHN. Dans le système dorsal, adducteur {dp), nous pouvons

à la rigueur distinguer aussi une partie verticale et une partie

horizontale, séparées assez nettement par la double glande

qui interrompt la couche musculaire, mais leur direction est

en réalité fort peu différente, de même que leur action puis-

qu'ils rapprochent toujours les pièces écartées dans l'un ou

l'autre plan. Il est plus important de distinguer, surtout

dans ceux qui s'insèrent à la pointe du manubrium, la partie

latérale, qui agit comme extenseur du maliens, de la partie

centrale et im.paire qui agit comme adducteur commun des

trophi ; une insertion à l'angle unco-ramal les sépare souvent.

Le fonctionnement de tout cet appareil compliqué pourrait

être déduit de la description précédente, tel qu'on l'observe

sur l'animal vivant. Il faut pour l'observer comprimer celui-

ci et l'anesthésier modérément : il se produit un moment, assez

court d'ailleurs, quand il commence à être gêné, où les mâchoires

se meuvent avec énergie dans tous les sens. Les modalités d'in-

gestion de la proie sont plus difficiles à observer, car l'animal

avale en nageant avec rapidité ; les Brachions, qui restent an-

crés par leur pied et saisissent les proies que leur apporte leur

appareil rotateur, sont mieux appropriés à cette étude. Les

mouvements actifs du mastax en son entier, opérés par les

muscles extrinsèques dont il n'a pas été question ici, mais

qui sont très importants, se font tous dans le plan

sagittal : bascule autour de l'axe transversal plus que protrac-

tion totale. Les mouvements des rami sont fort simples, écar-

tement ou rapprochement, mouvement de pince ou de ciseaux

qui s'opèrent comme nous l'avons dit dans deux plans : dans

le vertical, le mouvement d'ouverture, effectué par les abduc-

teurs malléaux, est en rapport avec le mouvement de préhension
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des unci dont il va être question (ôg. XVII, _4); dans l'horizontal

au contraire, il s'opère sous l'action des abducteurs incudaux

à la fin de la déglutition pour faciliter à la nourriture triturée

par les unci le passage dans l'œsophage (fig. XVII, C).

Les unci suivent bien entendu les mouvements des rami,

mais ont de plus, sur eux, des mouvements propres très dévelop-

pés chez l'Hydatine. Il y en a deux bien différents qu'il importe

de connaître car ils sont l'origine des deux grandes directions

Fio. XVn. Schéma des priucipaux mouvements des trophi de l'Hydatine, vue latérale gauche :

A, préhension : écartement des rami dans le plan vertical, protraction des unci,

bascule en avant ; B, broyage : accolement des rami, affrontement des unci, bascule

en arrière C, déglutition : écartement des rami et des unci dans le plan horizontal.

évolutives du m.astax aboutissant au type forcipé et au

type ramé. A partir de la position d'équilibre où ils se trou-

vent les pointes en contact, à peu près dans le prolongement

l'un de l'autre, ils peuvent : 1° s'écarter et se rapprocher par le

fait de l'écartement vertical des rami, et en même temps s'étendre

sur les manubria de manière à se dresser dans la cavité du

pharynx, l'extrémité interne en haut et le subuncus quittant

le contact du ramus ; sur l'animal vu de profil on constate

toujours en même temps la bascule du mastax tout entier en

avant, qui les amène dans le plan de la bouche et presqu'à

son niveau (fig. XVII,.4). Ils forment alors une véritable pince

apte à saisir les grosses proies et à les entraîner dans le mastax

par le mouvement inverse. La dent antérieure, la plus grosse,

joue là le rôle principal ;
— 2^ s'affronter au contraire complè-

tement, par la contraction de la sangle dorsale qui les adosse

par leur surface comme un livre qu'on referme, et broie les

aliments interposés entre leurs cannelures qui s'engrènent
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réciproquement (fig. XVIT,5) : c'est le mouvement broyeur,

le plus fréquent d'ailleurs. « Les mâchoires agissent donc en

même temps, dit Cot-in, comme incisives et comme molaires v.

Cette comparaison parfaitement exacte rend compte à merveille

de la double fonction, qui, réunie là, vase séparer dans d'autres

types suivant leur régime. Bien entendu les unci suivent pas-

sivement l'écartement des rami dans le plan horizontal pour

laisser passer la nourriture qu'ils ont broyée (fig. XVIII, C).

Dans l'état naturel, la corrélation de ces mouvements est

simple et commandée par les circonstances : dans une eau très

chargée des petits Infusoires dont elle fait sa nourriture, l'Hy-

datine nage avec activité, et le tourbillon créé par l'appareil

rotateur suivant le mode bien élucidé par Zelinka (1886)

— il est le même chez les formes à pseudotroohus que chez les

formes à trochus vrai — précipite dans la bouche les particules

de très petite taille qui arrivent directement sur les trophi

en mouvement continu, mais rythmique : trois ou quatre mou-

vements broyeurs suivis d'une pause où se produit l'écartement

postérieur qui fait passer dans l'œsophage les aliments réduits

en pulpe méconnaissable. Mais de temps en temps se présente

une proie plus grosse qui se heurte à la bouche, rebondit sur

elle et pourrait recommencer bien des fois sans s'engager dans

l'étroit passage. Alors on voit les unci se dresser, s'écarter et

venir faire pour la saisir des tentatives répétées, souvent in-

fractueuses ; s'ils s'en emparent, on comprend aisément qu'elle

est, au moment où ils se rabattent brusquement, envoyée

sous eux dans l'œsophage sans avoir subi de broyage : j'ai

vu des colonies de Payidorina d'ane taille assez considérable

arriver ainsi dans l'estomac sans avoir été lésées, pour y subir

l'action du suc gastrique dont nous parlerons ailleurs. Ces

phénomènes ont été très bien décrits par Gosse dans le Bra-

chion. Ajoutons enfin que l'ingestion des aliments n'est pas

un acte continu et automatique : dans un milieu qui en est

chargé on voit souvent des Hydatines nager longtemps avec

le mastax immobile et le sphincter buccal formé : les Infu-



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 191

soires tourbillonnent dans l'entonnoir et heurtent le fond sans

y pénétrer. C'est ce qui se produit souvent pour les jeunes

sortant de l'œuf, quand on les met pour la première fois en

présence de la nourriture qu'il leur faut. L'ensemble de ces faits

prouve, sinon ce que le langage anthropomorphique appelle

choix et volonté, du moins une complexité de mouvements

coordonnés en vue de fins diverses suivant les circonstances

dont beaucoup s'étonneront chez des êtres aussi inférieurs (1).

Rapprochons-en la présence dans le mastax des organes senso-

riels qui servent certainement à les régler.

20 Brachiomis pala (O.-F. Millier).

Le mastax du genre Brachionus ne diffère de celui de l'Hy-

datine que par des détails de fort peu d'importance, qu'U n'est

point toutefois inutile de préciser. Il a fait l'objet de la part de

Gosse (1856) qui l'a pris pour type dans cette même espèce,

d'une étude étendue et précise à laquelle il n'y a à ajouter qu'au

point de vue histologique.

Les différences sont faibles dans les pièces dures (fig. XVIII) :

fulcrum (/) plus évidé et dirigé plus obliquement en bas, ra-

mus (r) de forme plus compliquée avec des apophyses antérieures

pour les insertions musculaires en haut et en bas. Le subuncus

est moins développé et plus difficilement visible. L'uncus lui-

même {u) a cinq dents, la postérieure ayant tendance au dé-

doublement et l'inégalité entre les deux extrêmes étant moins

marquée, de même que la tendance des premières à se réunir

pour une insertion commune. Leur ensemble, réuni bien entendu

par une sorte de palmure, n'est point plan, mais fortement

cintré, de sorte qu'il affecte un peu sous certaines incidences

l'aspect d'un secteur de cylindre cannelé qu'a bien figuré

Gosse. Le manubrium (m) est plus trapu, légèrement coudé,

ses ailes moins développées et moins distinctes.

(1) D'ailleurs même chez les Ciliés Nirexstein (1904) a prouvé récemment que l'Ingestion était

uu phénomèue actif.



192 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

La musculature est disposée sur le même plan que dans

l'Hydatine, mais plus développée, les fibres moins éparpillées

et mieux groupées en muscles. Elles montrent une admirable

striation transversale avec strie Z que met bien en évidence

la méthode à l'hématoxyline ferrique-éosine-lichtgriin qui

comme l'a m.ontré Prenant (1904-1905) la colore en vert, le

disque principal en rouge noirâtre. On en peut juger par la

figure 24, pi. III. La sangle formée par les adducteurs postérieurs

-—'',r

FiG. XVIII. Mastax de Brachionus pala MûUer x 440. A, vue antérieure ; B, vue latérale gauche.

{dp) est très développée, formant une couche aisément visible

sur l'organe entier, qui revêt toute sa face postérieure. Enfin

l'organe sensoriel du plafond (os) (il n'en existe pas au plan-

cher ) est très différencié, avec son pinceau de gros cils faible-

ment basophiles qui traversent un plateau coloré en vert et s'ar-

rêtent à une rangée de corpuscules basaux reliés à une seconde

par de fines racines parallèles (à moins qu'il ne faille considérer

celles-ci comme des pièces intermédiaires, auquel cas la seconde

rangée serait les vrais grains basaux). Là non plus l'organe n'a

aucun noyau propre, mais on en voit de petits dans le proto-

plasma indifférencié où il est plongé avec les fibrilles mus-

culaires.

La forme générale de l'organe est plus anguleuse que chez

l'Hydatine, sensiblement trapézoïdale. Un caractère important

est le développement de sa cavité, presque virtuelle chez celle-

ci : son plafond, revêtu d'une cuticule mince, est dilaté pour
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former un véritable vestibule que la bouche, s'ouvrant entre

deux coiissinets longitudinaux bien vus par Cohn (1856),

sépare de l'entonnoir buccal. Ce vestibule est parfois très

dilaté latéralement en deux vésicules eUes-mêmes étranglées {j)

qui descendent sur la face antérieure du mastax et renferment

souvent des débris des aliments déjà broyés. Elles ont été

bien vues dans cette espèce et dans d'autres par Leydig,

Cohn et Gosse qui les prennent pour des glandes. C'est la pre-

mière ébauche du jabot si développé des Flosculariens. Chez

Br. Mûlleri Ehrbg.,MôBius (1875) décrit deux vésicules sem-

blables et contractiles, mais dorsales : la chose n'est point

invraisemblable, mais demanderait à être vérifiée, et plus en-

core la curieuse trompe proéminente, au milieu de l'appareil

rotateur, au bout de laquelle se trouverait la bouche et que

l'auteur homologue à la trompe des Philodines (!). Il semble

invraisemblable d'après ses figures qu'il ait décrit pour elle le

tentacule dorsal, comme on l'a dit, mais peut-être est-ce tout

simplement la protubérance supérieure médiane de la plaque

buccale, si développée chez les Brachions.

30 Euchlanis deflexa Gosse

Au point de vue des pièces dures, le mastax est tout à fait

analogue dans les diverses espèces du genre Euchlanis. Si nous

prenons pour type VE. deflexa, déjà étudiée et bien figurée

par GossE (1856), c'est qu'elle présente un développement

des glandes salivaires tout à fait exceptionnel chez les Ploïmes,

qui n'existe pas du tout chez E. dilutata Ehrbg. Les trophi

dont HuDSON (1886) a fait un type spécial (submalléé), dif-

fèrent en réalité à peine du type maUéé normal de l'Hydatine
;

les caractères différentiels sont : l'allongement un peu plus grand

dans le sens vertical des manubria et surtout du fulcrum, qui

s'excave à sa partie supérieure et prend tout à fait la forme d'un

soc de charrue, la réduction souvent à 4 du nombre des dents

de l'uncus, enfin l'individualisation sur le côté du ramus

AKCH. DE ZOOL. EXP, ET GÉN. — 4^ SÉRIE, — T. X, — (I). 13
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d'une apophyse ébauchée déjà dans le Brachion destinée à

l'insertion des abducteurs surtout incudaux, à laquelle Gosse

a donné le nom d'alula. Ce nom est attribué à tort dans la plu-

part des ouvrages didactiques à une petite pièce intermédiaire

au manubrium et à l'uncus dans certains mastax mallée's,

pièce qui n'existe d'ailleurs pas et n'est qu'une apparence

produite par une apophyse courbée du dernier, semblant tendre

les insertions des extenseurs. Jennings dans sa révision des

Rattulidés (1903) semble seul avoir employé le nom dans son

sens exact, parce qu'il s'était donné la peine de se reporter

au travail original de Gosse (1856). En somme, ces carac-

tères ébauchent une évolution à peine accentuée vers ceux

que nous trouverons dans les m.astax forcipés.

Il existe (pi. V, fg. 50) deux glandes ventrales bien dévelop-

pées {gmv), semblables à celles de l'Hydatine, mais dont la

sécrétion, formée de petits grains amassés dans leur partie

supérieure et très comparables à ceux des glandes gastriques,

a la propriété de prendre vitalement le neutralrot et le brillant-

i^resylblau, ce qui ne s'observe guère chez d'autres formes.

En plus de ces glandes ventrales, dont chacune a deux ou trois

noyaux, existent deux glandes dorsales {gmd), évidemment re-

présentées chez l'Hydatine par ces petites masses protoplas-

miques que nous avons vues interrompre la gouttière sensi-

tive : elles sont piriformes et proéminent de chaque côté du

mastax, leur col transversal venant se jeter dans celui-ci près

de l'orifice de l'œsophage. Dans celles-là aussi le contenu est

vitalement colorable : il forme de petits grains qui remplissent

absolument toute la moitié interne et le col et s'égrènent da-

vantage dans l'externe autour du noyau unique. Sur coupes,

on ne voit que des vacuoles à paroi verte et non des grains

faiblement basophiles comme dans les ventrales ; le neutralrot

leur communique une teinte rouge un peu orangée, au lieu

qu'elle est franchement carminée dans celles-ci (on n'a point

représenté ces différences dans la planche V pour ne pas

compliquer la reproduction), indice d'une réaction un peu al-
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câline dans le premier cas, acide dans le second. Il est donc pro-

bable que leur produit et leur fonction ne sont pas les mêmes.

Enfin de part et d'autre de la bouche, sous les deux arcs

latéro-inférieurs de la plaque buccale (voir de Bbauchamp

1907a) se trouvent deux cellules relativement grandes, un peu

arrondies; chacune renferme une double rangée de grains co-

lorés vitalement dont la disposition rappelle fort celle de la

sécrétion dans certaines glandes gastriques. Il s'agit donc encore

là de glandules qu'on pourrait qualifier de buccales et qui n'ap-

partiennent pas à proprement parler au mastax. Je ne les ai

trouvées chez aucun autre Rotifère, à moins qu'on n'en rap-

proche certaines des Seisoniens.

Chapitre II. — L'évolution dans le sens suceur (virgé).

1» NotoïïiDiata {Copeus) copeus Ehrenberg.

Le mastax de cette forme, que sa grande taille rend particu-

lièrement appropriée à l'étude par les coupes, a été figuré dans

divers ouvrages systématiques : HuDSON et Gosse (1886),Webeii

(1898), très imparfaitement comme d'habitude. Il n'a pas été dé-

crit par Gosse (1856) dans sa monographie, mais il est extrême-

ment voisin de celui de Notommata aurita (Millier) qui s'y trouve.

La forme générale de l'organe est allongée, à côtés parallèles,

bord inférieur présentant la trilobation habituelle avec une

asymétrie bien nette. L'on remarque que l'œsophage naît

dorsalement non pas à son extrémité inférieure, mais dans la

moitié supérieure de sa hauteur, de sorte que, bien qu'il

se place ensuite parallèlement à lui, l'allongement du mastax

doit être considéré comme presque transversal par rapport à

l'axe du tube digestif. L'étude des pièces dures (fig. XIX)

nous montre un fulcrum (/) allongé en lame de sabre dans le

plan sagittal ; son extrémité inférieure, vue de face, se dilate

en une sorte de champignon. Les rami (r) ont une forme ab-

solument spéciale et caractéristique de ce type de mastax, qui
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n'est bien manifeste que sur les coupes (tig. 101 et 102, pi.VIII) :

ils sont minces, mais dilatés de manière à former par leur jonc-

tion une sorte de voûte qui limite une vaste cavité non toujours

virtuelle que nous n'avions pas trouvée dans les mastax précé-

dents : on voit qu'il suffit de la dilatation des cavités anfrac-

tueuses del'Hydatinepour aboutir à cette disposition. Les parties

ventrales, entre lesquelles s'intercale le fulcrum, portent seules

quelques crêtes conver-

geant vers une alula bien

marquée {a). Les bords

dorsaux, se recouvrant

l'un l'autre, montrent

quelques sinuosités, in-

dices d'une division en

dents ; il n'en existe pas

sur les bords ventraux,

au-dessus dufulcrum (où

Gosse en figure chez

N. aurita un peu comme
dans Diglena forcipata), qui s'accolent par une large surface

(fig. 101).

Les unci (w) sont également aplatis et cintrés suivant une

surface parallèle à celle des rami qu'ils touchent par leur bord

postérieur seulement. Ils présentent à gauche 5 dents, les

4 premières divergentes, la dernière insérée un peu plus loin et

convergeant vers les autres. (Il en existe une Q^ rudimentaire

sur le bord lamelleux qui la prolonge en arrière), à droite

quatre, présentant une disposition analogue. Mais de chaque

côté, la première dent est seule bien développée, renflée à

l'extrémité et beaucoup plus grosse que les autres qui sont de

simples crêtes de la lame commune. Les manubria (w) sont

encore plus asymétriques, le gauche étant notablement plus

long et plus fort. Ils sont caractérisés par la prédominance

énorme de la tige, qui dépasse en bas le fulcrum et se recourbe

à ce niveau en dedans presqu'à angle droit, sur les ailes, la-

FiG. XIX. Trophi de Notommata (Copeus) copeus

Elirbg. X 370. A, vue postérieure ; B, vue laté-

rale gauche.
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melleuses et rudimentaires. L'ensemble entier est creux,

présente sur la coupe transversale au niveau des ailes la forme

triloculaire qui est fréquente (fig. 102), sur celle delà tige seule

une forme elliptique aplatie transversalement (fig. 103 et 104).

Passons aux parties molles : la bouche (6) est une fente lon-

gitudinale dans la plaque buccale, se dilatant ensuite rapide-

ment et dont les parois sont formées d'une couche épaisse de

protoplasma revêtue d'une cuticule. Un caractère domine

toute l'anatomie de ce mastax et donne la clef, jusqu'ici igno-

rée, de sa physiologie : c'est la présence d'un piston muscu-

laire puissant {p) qui se meut dans la cavité limitée par les

rami que nous avons décrite et opère ainsi un mouvement de

succion. Nous avons indiqué chez l'Hydatine quelques fibres

parallèles au fulcrum et qui peuvent déprimer le plancher de

la cavité pharyngienne : ce sont elles que nous retrouvons ici

développées en un important faisceau {mp) qui suit et embrasse

la face postérieure du fulcrum pour s'insérer d'une part au

champignon qui le termine, de l'autre à la cuticule épaissie et

basophile du plancher; voir la coupe sagittale 105. Le piston

a sur la coupe horizontale 102 une forme trilobée, vu l'exis-

tence de deux bourrelets latéraux de tissus plus mous dont le

plissement permet son jeu. Cette pièce impaire formée par

le plancher se voit facilement sur le mastax entier, surtout

de profil : accolée dans la . concavité des rami au repos, elle

s'en détache par instants pour exécuter des mouvements de

succion répétés. C'est elle qu'a aperçue et figurée Gosse

dans N. aurita sans se rendre compte de ses rapports ni de

son rôle comme « une lame obscurément pointue visible entre

les ramis quand ils s'écartent et capable d'être protractée

ou rétractée indépendamment d'eux ».

Quant aux autres muscles, ils sont bien différenciés, nette-

ment striés, certains montrant même, comme celui du piston,

un disque Z. Nous y reconnaissons les abducteurs verticaux (6v),

bien développés, logés entre le ramus et le manubrium qu'ils

accompagnent dans toute la longueur. Les abducteurs horizon-
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taux {bh), qui joignent l'alula à la lame du fulcrum, le sont au

contraire assez peu (lig. 102). Quant aux adducteurs {dp)'

ils sont essentiellement horizontaux et forment autour du

mastax une musculature annulaire surtout développée dans

la partie sous-jacente à l'uncus, mais qui ne semble pas s'éten-

dre sur la ligne médiane dorsale. Ajoutons que les seules

glandes salivaires dont on trouve trace sont les ventrales {gmv),

d'ailleurs rudimentaires, et qu'il n'y a pas d'organe sensoriel.

La physiologie se comprend d'elle-même : les mouvements

des pièces essentielles du mastax deviennent ici accessoires

dans le fonctionnement de l'organe et de fait, à l'inverse de

l'activité si grande du mastax broyeur, on les voit rarement

s'effectuer : le principal est un mouvement de préhension

effectué par les rami sous l'action des abducteurs verticaux

et bien figuré par Gosse chez N. mirita, où il est d'ailleurs plus

accentué, en rapport avec la denticulation de leur bord interne.

Les premières dents si développées des unci agissent en même

temps ; les autres n'ont guère de rôle, le mouvement d'affron-

tement étant difficile vu l'absence de sangle musculaire ver-

ticale et le manque de place au-dessus des rami. C'est leur cavité

et le piston qui s'y meut qui jouent le rôle important, permet-

tant à l'animal de pomper les détritus, le contenu des cellules

végétales (Ternetz, 1892, l'a vu vider des cellules de Spirogyre)

dont il fait sa nourriture. Les petites algues, Desmidiées no-

tamment, pénètrent entières dans son tube digestif comme l'ont

figuré HuDSON et Gosse (1886), mais il ne peut saisir et broyer

des proies vives et résistantes.

2^.Notommata {Copeus) pseudocerberus de Beauchamp,

Le mastax de cette espèce n'a été figuré que dans la note que

je"^lui^ai consacrée' (1907c?), au point de vue purement systé-

matique ; celui qui s'en rapproche le plus dans la monographie

de Gosse (1856) est celui de Proaies petromyzon (Ehrbg.)

qui a été donné en 1886 comme type des mastax virgés. Par
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rapport à celui de N. copeus, il se caractérise par une petitesse

et une simplicité plus grande de toutes ses pièces. Sa taille

d'abord est très réduite par rapport à ceUe de l'animal, qui

n'est guère inférieure à celle du précédent, et sur le mastax

entier (fig. XX) l'on voit que les manubria n'arrivent guère

qu'à la moitié de la longueur totale de l'organe, assez allongé

et seulement bilobé ; la partie inférieure est constituée par la

masse glandulaire
^ ^

Lt- ^'—'

Fig. XX. Mastax de Notommata (Copeus) pseudocerberug de

Beauchamp x 500. A, vue postérieure ; B, vue laté-

rale droite.

qui n'est d' ailleurs

plus fonctionnelle

étant formée de

protoplasma réti-

culé, mal conservé

par les fixateurs

,

sans noyaux (fig.

107). Au lieu d'af-

fleurer directement

la bouche, il est

précédé d'un véri-

table canal pharyn

gien dont la structure est celle de la bouche de'iV. copeus et qui

peut d'ailleurs se raccourcir beaucoup par protraction de l'or-

gane. La cuticule de ses parois et celle du piston a sur levivant une

teinte jaune rougeâtre très accentuée, fait d'ailleurs fréquent

chez les Rotifères, notamment dans les Euchlanis. A part cela

sa structure et son fonctionnement sont exactement ceux de

cette forme, et sa simplicité doit être attribuée à une adapta-

tion plus complète à la seule succion entraînant la disparition

des caractères, comme les dents de l'uncus, qui n'ont plus

d'utilité pour elle.

Le fulcrum (/) est long et mince, tout à fait bacillaire, les

rami (r) vus de face sont deux pièces triangulaires, partagées

par une crête verticale, qui envoient en arrière une expansion

très mince, pointue, limitant, d'ailleurs assez incomplètement,

la cavité du corps de pompe ; elle doit exister aussi chez Pr.
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petromyzon où Gosse ne la figure pas. L'uncus {u) est tout à fait

lamelleux, partagé par une scissure transversale en deux par-

ties qu'on ne peut guère appeler des dents, et bien entendu

incapable d'aucune action mécanique. Manubria (m) de forme

normale, plus courts même que dans N. copeus, tige grêle et

cintrée. Il faut signaler comme pièce accessoire, en plus du

piston (p), de chaque côté une baguette cuticulaire superposée à

l'uncus et une autre cintrée sur les parties latérales un peu au-

dessous de l'expansion du ramus et qui s'insère précisément

à l'ouverture de l'œsophage (œc) : elles complètent ce qu'a

d'imparfait l'armature de la cavité où le piston doit créer le

vide. Les coupes 106 et 107 sont à comparer aux coupes 101

et 103 de N. copeus : elles montrent également le faible dé-

veloppement des pièces dures, et aussi celui de la musculature
;

les abducteurs verticaux et les constricteurs sont à peine mar-

qués, le muscle du piston lui-même (mp) est plus faible. En
corrélation avec ces faits, les trophis sont capables de mouve-

ments très peu accentués ; on ne voit que par moments les

rami s'écarter et se rapprocher plusieurs fois de suite d'un mou-

vement trémulant. Comme ils ne peuvent exercer aucune

préhension (leur éloignement plus grand de la bouche est en

rapport avec ce fait), il est probable qu'ils contribuent ainsi à

la dilatation de la cavité. L'animal si faiblement armé se nour-

rit, je l'ai constaté, des gros Stentors noirs avec lesquels

on le trouve toujours et dont il absorbe en quelques se-

condes le protoplasma fluide
;
je l'ai même vu une fois sucer le

corps d'un petit Rotifère.

3° Les différentes formes du mastax virgé normal.

Aux deux formes que nous venons de décrire se rattachent

sans difficulté les innombrables variétés du mastax virgé,

lequel est sans doute, sinon le plus répandu, au moins le plus

variable dans la série des Ploïmes. Les mêmes caractères :

réduction graduelle des unci, rami triangulaires entourant une

cavité où se meut le piston central, fulcrum allongé pour donner
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insertion aux muscles de celui-ci, se retrouvent partout.

On pourrait décrire plusieurs douzaines de formes sans en épui-

ser la variété ; nous nous bornerons aux plus importantes, les

plus caractéristiques de groupements systématiques ou d'adap-

tations fonctionnelles donnés.

Une des formes les plus nettes à ce point de vue est celle qui

se rencontre dans presque toutes les espèces du genre Diaschiza

et dans quelques espèces de genres voisins : Furcularia forficula

Ehrbg., Pleurotrocha parasitica Jennings (où je l'ai figurée en

19056). Nous le décrirons dans Diaschiza gihha (Ehrbg.) où

Gosse l'a figuré assez sommairement (1856). Il a été aussi bien

décrit par Dixon-Nuttal et Freeman (1903) dans leur mono-

graphie du g. Diaschiza ; ils reconnurent que les trophi ne sont

pas réellement protractiles comme l'avaient dit les auteurs plus

anciens. Ce qui le caractérise sur la vue de profil (fig. XXI, A)

c'est l'angle aigu que forment le fulcrum et les manubria,

réduits à de minces baguettes et terminés inférieurement

en forme de T : caractère fréquent dans les mastax de ce

type et sans doute lié, comme l'a dit Gosse à la présence des

abducteurs verticaux qui viennent former sangle sur cette

espèce de béquiUe. Le ramus est plutôt mince, petit, avec

plusieurs crêtes de renforcement ; il est capable d'un mouve-

ment de pince assez accentué, entraînant avec lui l'uncus uni-

denté et aigu placé dans le prolongement du manubrium (il

est bidenté dans PI. parasitica). Le piston est très nette-

ment visible ainsi que ses muscles qui convergent vers la

pointe du fulcrum, et ses mouvements, grâce à la simpUcité

et à la transparence des autres parties, sont plus nettement

observables que dans aucun autre Rotifère.

L'épaississement cuticulaire dorsal {ep) qui lui fait face et

complète au-dessus des rami la cavité où il se meut est très

développé, et différencié par des crêtes de renforcement (1).

(1) J'ai dit par erreur (19056) que c'était lui qui était mobile chez PI. paraHtica. D'autre part

DiXON-NUTTAL et Freemax ont attribué le mouvement de succion aux muscles moteurs des une

et des rami, ce qui est insoutenable.
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Nous le qualifierons désormais pour la brièveté du discours d^ épi-

pharynx et le piston d'hypopharynx. Il va jusqu'à la bouche,

ouverte au centre du cercle ciliaire (voir mes figures 19056 et

1907a), et s'y termine par deux petits crochets aigus, très ca-

ractéristiques des Diaschiza et pouvant sans doute perforer le

tégument d'une proie, bien que la chose n'ait pas été observée.

Il est évident quand on compare avec Furcularia forficula qu'ils

avaient primitivement pour rôle de soutenir la membrane

plissée qui entoure la bouche dans cette forme (d'ailleurs aussi

chez d'autres Diaschiza), et constitue un véritable joint per-

mettant l'adaptation exacte de la pompe à l'objet à sucer. Il

est intéressant de les rapprocher de l'armature de bâtonnets

des Gastrotriches, formation plus développée, mais tout à fait

homologue. J'ai vu une D. gibba attaquer et vider en grande

partie un jeune Rhizote et Dixon-Nuttal et Freeman en

ont vu avaler des Diatomées entières.

Dans la famille des Gastropodidés le mastax, très petit et

globuleux, prend un aspect spécial. Hudson et Gosse (1886)

attribuent à Gastropus hyptopus et aux Ascomorpha un mastax

forcipé et figurent en effet un incus en pince, très simple,

flanqué de deux mallei styliformes, assez comparable à ce que

nous verrons chez Distemma. Mais cette figure est beaucoup trop

schématisée, et, si la confusion est possible de face, il suffit

d'un coup d'œil sur l'organe de profil pour reconnaître un mas-

tax virgé qui chez Ascomorpha ecaudis Perty ne diffère que

par des détails de forme (manubrium à angle droit du fulcrum,

simplement coudé au bout, rami très prolongé en arrière aug-

mentant le diamètre antéro-postérieur), de ce que nous venons

de voir. Egalement une lèvre protractile. Chez Gastropus

hyptopus (Ehrbg.), avec une forme générale semblable, la

différenciation est plus accentuée (fig. XX, B) : les pièces

ont tendance à s'aplatir et à se souder aux épaississements cu-

ticulaires de la paroi avec lesquels elles ne forment plus qu'un

seul bloc, revenant ainsi à leur origine première. On voit sur la

figure que les manubria aplatis et découpés (m) ont pris la
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tâche de limiter latéralement le « corps de pompe » — les rami

ne se prolongent plus en arrière — et sont réunis dorsalement

par l'épaississement cuticulaire, tandis qu'en avant, les unci

étant régresses ou fusionnés avec le reste, ils se continuent

avec un court tube cuticulaire qui est le revêtement de la bouche

dont il affleure l'orifice. Ce tube pharyngien sclérifié est plus

allongé et frappe plus les yeux chez G. minor (Rousselet) où

cet auteur l'a signalé (1891), qualifiant d'ailleurs lui aussi ce

B C

Fio. XXI. Trois types de mastax virgé, vue latérale gauche. A, Diasehiza gibba (Ehrbg.

B, Gastropus hyptopus (Ehrbg.), x 680 ; C, Proaies caudata Bilf., x 1000.

X 490.

mastax de forcipé. De même G. stylifer Imhof où il est très

long et protractile.

Une curieuse différenciation nous est oiïerte par Proaies

caudata Bilfinger. Dans cette espèce (fig. XXI, C), nous trou-

vons également des manubria contribuant à soutenir les parois

de la cavité pharyngienne : ils sont énormes, en lame demi-cir-

culaire constituée par les ailes qui sont en général régressées

et même nulles dans les mastax virgés, avec un petit appendice

inférieur qui représente seul la tige. Leur bord supérieur porte

un uncus formé d'une seule dent très aiguë. Mais la partie remar-

quable est l'épipharynx que nous avons vu dans toutes les

formes précédentes, qui s'est différencié en un véritable sabre

(ep) dont le fourreau est le canal buccal beaucoup plus long

que dans les autres mastax virgés et portant à sa voûte cette

pièce, en forme de gouttière incurvée et pointue à l'extrémité.

Quand le mastax bascule autour de son axe transversal (autre

caractère étranger à ceux du type), et vient presque affleurer
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la bouche, cette pointe est naturellement projetée hors de

celle-ci, à une distance presqu'égale à la largeur du corps de

l'animal. Ce curieux appareil, qui n'avait jamais été décrit

ni figuré, ne peut évidemment servir qu'à faire brèche dans la

carapace d'une proie quelconque ;,mais je n'ai pu observer

assez longtemps cette forme rare pour connaître les victimes

qui lui sont habituelles.

Le mastax de Scaridium longicaudum Ehrbg. (fig. XXII) a

l'intérêt d'avoir été

rrv

très mal interprété

par Gosse (1856) qui

en a fait un tjrpe

asymétrique et très

aberrant, alors qu'il

diffère fort peu des

virgés les plus com-

muns, ce qui a induit

à tort Wesenberg-

LuND (1889), à placer

l'animal parmi les Rat-

tulidés. Son erreur est

due à ce qu'il ne semble avoir vu l'organe que de profil

et a confondu avec lui des différenciations cuticulaires de

la bouche. Les rami (r) qu'il dit rudimentaires sont au

contraire très grands, triangulaires, terminés par deux

pointes aiguës (mais non barbelées comme il l'a figuré),

saillantes à la bouche ; deux autres dents un peu plus dorsales

sont celles des unci (w) auxquels se raccordent des manubria

d'une forme très particulière et assez élégante, liée certainement

encore au soutènement des parois contre la pression atmosphé-

rique. Le fulcrum n'a de particulier que le champignon aplati qui

le termine pour servir d'insertion aux fibres des abducteurs

et du piston ; c'est la striation musculaire de celui-ci qui

forme les « transverse rugœ » figurées par Gosse. Enfin l'épi-

pharynx (e^)), peu différencié, est d'une belle couleur jaune

Fig. XXII. Mastax de Scaridium longicaudum Ehrbg.,
X 690. A, vue antérieure ; B, vue latérale gauche.
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orangé (1) et se raccorde à la bouche (&) avec une lèvre supé-

rieure semi-circulaire hérissée d'une rangée de petites papilles

ou soies que je n'ai pas vues aussi saillantes que le figure

l'auteur.

Je rappelle ici pour mémoire le mastax de Drilophaga Delagei

décrit par moi (19056) qui est adapté à la fixation du parasite

sur son hôte mais ne présente pas de caractères très spé-

ciaux.

4P Seison annulatus Claus.

Le mastax des deux espèces de Seison a été figuré assez som-

mairement par Claus (1876) ; il a essayé de le rattacher à

la nomenclature de Gosse, mais semble avoir mal compris

celle-ci, car il en arrive à nier l'existence du fulcrum et des rami,

pourtant évidents. Plate (1887), chez Paraseison asplanchmcs

Plate, a décrit sans en rechercher les homologies un appareil

assez semblable à celui des Seison, mais moins évolué, à pièces

plus indépendantes et plus mobiles. J'ai étudié cet appareil

chez Seison annulatus Claus, S. Grubei, d'ailleurs beaucoup

plus rare à Roscofi, ayant malgré sa taille plus grande des trophi

encore plus petits et plus difficiles à distinguer
;

je ne suis

malheureusement pas sûr d'avoir débrouillé l'enchevêtrement

de glandes diverses qui remplit la tête de ces animaux, dont je

n'ai pu obtenir de bonnes coupes, et il serait utile d'y revenir

dans une étude anatomique d'ensemble.

Le mastax de S. annulatus (fig. XXIII) nous représente le

dernier terme de l'évolution du type virgé, où les pièces dures

sont toutes soudées en une armature cuticulaire d'une seule

pièce n'ayant plus d'autre rôle que de soutenir la cavité du

piston et d'ailleurs peu développée : les trophi sont minuscules

(1) Plate (18S6) croit que l'œil figuré par Ehrenberg et Gosse comme accolé au mastax n'est

autre que cet épipharynx coloré ; en réalité l'œil véritable existe à son contact immédiat, sous la

face ventrale du cerveau ; ce rapport assez bizarre à première \-ue de l'œil avec le mastax se ren-

contre déjà chez les Euchlanis auxquelles se rattachent vraisemblablement les Scaridium par

l'intermédiaire de Se. eudattylotum Gosse.
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par rapport à la masse totale de l'organe, formée surtout par

les glandes. On y reconnaît un fulcrum (/) élargi en bas, strié

et dentelé sur son bord inférieur, et deux rami aliforrres (r)

dont chacun se découpe en deux lobes. Immédiatement au-

dessus deux petits bâtonnets tangents à la cavité buccale repré-

sentent sans doute les unci (u) ; il n'y a plus trace de manu-

bria. L'armature pharyngienne se continue directement avec

la cuticule du court tube

-^ buccal qui fait saillie à

l'extrémité de la tête en un

orifice circulaire et protrac-

tile : le tout rappelle passa-

blement, comme on voit,

ce qui existe chez Gastropus.

Le piston {p) est sous-jacent

à la branche postérieure des

rami à laquelle il s'applique

exactement à l'état de relâ-

chement ; on distingue aisé-

ment la masse de ses ré-

tracteurs qui remplit la ca-

vité postérieure du fulcrum

et constitue toute la mus-

culature apparente de l'organe. On peut constater ses mouve-

ments de temps en temps sur le vivant ; le reste est bien

entendu complètement immobile.

Il existe des glandes salivaires ventrales, très bien dévelop-

pées, et qui sont, ce que nous n'avions pas encore trouvé, au

nombre de deux de chaque côté (fig. IV p. 38 et XXIII, gmv).

Leurs conduits, un peu sinueux dans la masse du mastax,

se suivent exactement et paraissent le plus souvent inégale-

ment granuleux, comme si la sécrétion en était différente.

Ils longent la branche ventrale des rami pour venir s'ouvrir

dans la cavité. Les glandes même sont inégalement dévelop-

pées, la ventrale un peu plus grande le plus souvent. Il semble

rm^^-f^

Fig. XXIII. Seison annulatus Claus. A, troplii

isolés, vue postérieure ; B, partie supé-

rieure du mastax, ^Tie latérale droite,

X 750.
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bien qu'aucune des autres glandes qui emplissent les parties

dorsale et inférieure de la tête, et cachent complètement le

cerveau, n'aie de rapports directs avec le mastax ;
une partie

d'entre elles vont s'ouvrir juste en arrière de la bouche, au ni-

veau de deux petits bâtonnets chitineux qui s'y trouvent,

et leurs fonctions comme leurs homologies restent parfaitement

inconnues, soit qu'on les compare à des glandes buccales,

soit peut-être à l'appareil rétro-cérébral.

50 Rattulus bicristatus (Gosse) et les Rattulidés.

Nous avons maintenant à passer en revue, en dehors de

l'évolution normale du mastax virgé, quelques types qui s'y

rattachent aisément, mais avec des particularités spéciales.

Dans les Rattulidés, c'est tout bonnement l'asymétrie du reste

de l'organisme qui retentit sur lui (on a vu d'ailleurs qu'il y

a souvent une légère asymétrie dans le mastax malléé ou virgé

normal) ; ils sont représentés dans la monographie de Gosse

(1856) par Rattulus longisetus (Schrank) et Diurella porcellus

(Gosse). Nous prendrons comme type celui de Rattulus bicris-

tatus (Gosse), très favorable à l'étude vu sa grande taille et déjà

figuré par Jennings (1903). L'asymétrie y est encore assez

restreinte, mais sa complication est difficile à débrouiller à

première vue, grâce au grand développement de certaines

pièces accessoires. ^--i
'

La forme générale (fig. XXIV) est celle de N. copeus, mais

notablem.ent plus allongée et altérée par la prédominance bien

marquée du côté gauche sur le droit : tandis que le manubrium

droit est baciUiforme, le gauche est large et aplati, un peu plus

long. Le ramus gauche se prolonge également en une longue

alula {a) tandis que celle du droit est très courte. Leurs expan-

sions postérieures se soudent complètement en arrière et s'éta-

lent plus bas en une lame mince, renforcée par un bâtonnet cuti-

culaire obhque (correspondant à ceux que figure Jennings).

Au-dessus de cette voûte, on aperçoit une série de dents qui
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n'appartiennent pas toutes à l'uncus : celui-ci est raccordé au

ramus par un subuncus {su), lui-même denté comme chez

l'Hydatine, mais prenant ici un grand développement et sur-

tout débordant en avant l'uncus au lieu de lui être sous-jacent.

Ses dents sont des baguettes minces, aplaties, divergentes,

au nombre de 3 ou 4 à gauche^ plus fines mais plus nombreuses

à droite où elles sont tout à fait bacillaires. Au subuncus gauche

Fia. XXIV, Baftulus bicristatus (Grosse),. A, trophi vue antérieure ; B, mastax entier, vue laté-

rale droite, x 750.

appartient aussi une longue tigelle qui part de la première dent

de l'uncus et vient s'appuyer sur le bas du ramus. L'uncus qui

vient ensuite {u) est triangulaire, lamelleux, muni de chaque

côté de 3 dents dont la direction est plus rapprochée de l'ho-

rizontale qu'au subuncus. A gauche elles sont toutes très

minces, en bâtonnets fortement divergents ; à droite, les deux

premières au moins sont épaisses, en lame de couteau, et ter-

minées par une pointe rétrécie à sa base qui semble articulée

sur elles.

La musculature est bien développée et sa striation très par-

faite (fig. 110 et 111, pi. VIII). Les abducteurs verticaux {hv)

montant entre ramus et uncus sont faibles, mais il existe des

abducteurs incudaux (Jbh) joignant les alulae au fulcrum pres-

qu'horizontalement (fig. 111) et qui montrent une strie Z
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fort nette. Les constricteurs {dp), -pas très forts, ne se rejoignent

pas dorsalement. Sur les coupes (pi. VIII, fîg. 109-111), qui

mettent bien en évidence l'asymétrie de l'organe, on remarque

encore : la structure cellulaire assez nette des parties non

différenciées en fibres musculaires; le faible développement

de la cavité de succion, plus étroite et surtout plus complète-

ment obUtérée par le piston long et mince que dans les précé-

dents. Les muscles de celui-ci {mp) sont

extrêmement développés et présentent

une exquise striation composée déjà

nettement visible sur l'animal vivant

(fig. XXIV, B) où chaque disque ou

strie, à la même hauteur sur toutes les

fibrilles qu'on ne distingue pas, se pro-

longe en une bande sur toute la largeur

du mastax. Cet aspect, fréquent d'ail-

leurs dans les mastax virgés, a fait croire

à Jenistings (1903) et Zelinka (1907) à la

présence d'une musculature transversale

dont ces bandes seraient les fibres
;

Plate (1886) parle aussi d'une musculature annulaire. Sur

la coupe fig. III l'œsophage n'a pas été représenté, car

comme il naît très haut et se trouve, à l'inverse des précé-

dents, assez court, c'est déjà l'estomac qui existe dorsale-

ment au contact du mastax à ce niveau. Quant à la cavité

qu'on remarque sur cette coupe, elle ne fait pas bien en-

tendu partie de la lumière du tube digestif, ainsi qu'en

témoignent ses bords irréguliers et sans cuticule : elle s'est

créée par le jeu du piston, qu'on voit au centre, pour per-

mettre ses mouvements amples et rapides que gênait l'ad-

hérence aux parois ; c'est, en un mot, une sorte de bourse

séreuse.

Je renvoie à Jennings pour les divers degrés d'asymétrie que

présentent les trophi dans cette famille : chez certains Battulus

comme R. cylindricus (Imhof), l'asymétrie est encore plus fai-

FiG, XXV. Trophi de Rattulus

Henseiii Zel., vue anté-

rieure X 830. D'après

Zelinka.

AKCH. DE 7.00L. EXP. ET GÉX. — 4' SÉRIE. — T. X. — (I). 14
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ble, mais le plus souvent elle est plus grande, et s'accentue

surtout dans le g. Diurella, chose assez curieuse puisqu'il est

moins asymétrique quant aux orteils. Pourtant la forme la

plus évoluée à ce point de vue paraît être le Rattulus Henseni

décrit récemment par Zelinka (1907) dont je reproduis la

figure (fig. XXV), dans lequel ramus,uncus et manubrium droits

sont fusionnés en une seule masse réduite où il est fort difficile

de les reconnaître.

6o Cathypna luna (O.-F. Millier).
~

Dans cette espèce, nous trouvons une apparence assez diffé-

rente de celle du type virgé ordinaire. La forme générale

de l'organe est bien allon-

Z: ji:2.~^~.. gée comme d'habitude

(fig. XXVI), mais cet allon-

gement porte presqu'exclu-

sivement sur les manubria

qui sont fortement cintrés à

leur; partie inférieure. Le

fulcrum (/), contrairement à

tout ce que nous venons] de

voir, est très court et dirigé

en avant^;^les rami s'étalent

bien en arrière pour former voûte, mais sont plutôt aplatis

qu'excavés. L'uncus a deux dents bien marquées et une troi-

sième rudimentaire. Enfin il existe un épipharynx {ep) et

une armature latérale à la bouche formés par une cuticule

épaissie comme nous venons d'en voir plusieurs exemples.

La musculature serait fort intéressante à étudier
;
par mal-

heur cette forme est trop petite pour pouvoir être utilement

coupée et je n'ai pu avoir de coupes bien orientées de C. ungu-

lata Gosse qui s'y prêterait mieux : j'ai pu, en tout cas,

m*assurer que le muscle dépresseur du piston, plus posté-

rieur que dans le mastax virgé normal, se porte de celui-ci

obliquement en avant et en bas pour s'attacher à la surface

Fig. XXVI. Trophi de Cathypna luna (Miiller)

X 575. A, vue antérieure ; B, vue latérale

gauche.
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antérieure de l'organe, et non au fulcnim qu'il ne touche que

dans sa partie supérieure. Le fonctionnement paraît celui de

tous les mastax virgés. Je n'ai aucune donnée sur l'origine

de cette disposition qui semble avoir pris naissance indépen-

damment de la forme virgée ordinaire, à laquelle elle est d'ail-

leurs inférieure comme adaptation (rappelons que dans l'Hyda-

tine, la plupart des fibres qui dépriment le plancher ne sont

pas insérées au fulcrum). Elle paraît tout à fait générale dans

la famille des Cathypnidés et limitée à elle.

7° Microcodondavus Ehrenberg.

Cette forme si curieuse et si aberrante présente un mastax

non moins particulier, qui jusqu'ici a été à peine entrevu :

les figures de Grenacher (1869). Hudson et Gosse (1886),

Weber (1888 et 1898) sont assez sommaires, la première surtout,

et difficilement intelligibles et comparables ; on n'en saurait

faire un grief à ces auteurs, car on ne pouvait le comprendre

qu'après l'étude comparative approfondie à laquelle nous nous

sommes livrés. ^.i

Ce qui le caractérise (fig. XXVII) est le fait que, très accen-

tué dans le sens virgé, il a gardé néanmoins le mouvement des

unci caractéristique du type malléé ou malléo-ramé, si bien qu'il

y a une véritable superposition des deux types : sur un long

fulcrum en lame de sabre s'insèrent deux rami (r) très dévelop-

pés, triangulaires, prolongés en arrière par une expansion

assez mince qui se recourbe pour plafonner la cavité. Mais à

cette branche horizontale des rami sont superposés les deux

petits unci {u) présentant la forme typique en gril à 5 ou 6 dents

parallèles ; leur manubrium m, très peu développé, rappelle ce

que nous verrons dans le mastax malléo-ramé. Surtout ils sont

extrêmement mobiles, et sur le vivant, malgré les difficultés

de l'observation chez cet animal, on les voit nettement s'af-

fronter, s'écarter et se redresser suivant les divers modes de

mouvements que nous avons appris à connaître chez l'Hydatine,
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les rami restant au contraire, ainsi qu'il est habituel dans le

mastax virgé, à peu près immobiles. En effet, l'articulation

des premiers sur les seconds est très lâche, se faisant par l'in-

termédiaire d'un repli subuncal très profond et bien visible

sur les pièces traitées par la potasse. Les rami présentent

une ébauche d'indentation parallèle à celle des mallei.

Les muscles n'ont pu être étudiés, vu la ténuité de l'organe
;

les seuls qu'on voie aisément sont les deux paires puissantes

qui s'insèrent à la pointe

du fulcrum donnant à

l'ensemble l'aspect trian-

gulaire que nous allons

voir chez Synchœta, et

se portant évidemment

de là au plancher buc-

cal. Les pièces cuticu-

laires qui renforcent ce-

lui-ci et le plafond de la

même cavité sont abso-

lument particuhères par

leur forme et leur consistance, en même temps que par leur

belle couleur violette. La pièce dorsale {ep) est impaire, recourbée

en voûte et prolongée en avant en deux pointes flanquant la

bouche ; dans sa partie postérieure, elle donne naissance à une

sorte de court goulot ayant pour bouchon une sphère réguUère de

la même teinte violette, et résistant aussi à la potasse comme l'a

vu Grenacher, qui est ce qu'on a appelé généralement l'œil (œ)

et qui se trouve en efîet à la pointe du cerveau placé en arrière.

Ce rapport ultra-bizarre, au fond le même que nous venons

de voir chez Scuridimn et d'autres formes, est d'une interpré-

tation physiologique difficile : bornons-nous à faire remarquer

que cet œil occupe exactement la place de l'organe sensoriel

dorsal chez l'Hydatine et le Brachion (1). Le plancher de la

(1) Un fait est intéressant à rapprocher de celui-ci. Cliez Monommata longiseia (Millier) var.

grandis Tessin, ce dernier (1890) a vu les tentacules lombaires ordinaires, tandis que KotjsseiiET

FlG. XX\^I. Trophi de Microcodon clavus Elirbg. j

X 800. A, vue antérieure ; B, vue latérale

gauche.
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cavité, qui joue le rôle de piston, est constitué par deux pièces

juxtaposées, en forme de cuiller {p) un peu excavées, pré-

sentant la même couleur, la mêm^e consistance pseudo-carti-

lagineuse, la même résistance à la potasse que la pièce dorsale.

Quand on la considère de face, la cavité buccale apparaît,

au milieu du disque rotateur qu'elle affronte directement

et de la couronne de longues n.embranelles qui l'entoure (voir

DE Beauchamp, 1908, et les figures des auteurs cités), comme

bordée en haut et en bas par ces deux lèvres violettes entre

lesquelles on aperçoit les petits unci animés de mouvements

fréquents ; on voit, par moments, les deux lèvres s'écarter pour

un brusque mouvement de succion qui a, grâce à leur colora-

tion, une netteté encore plus grande que dans d'autres. La

nourriture de cette forme n'est pas connue.

8° Synchœta pectinata Ehrenberg et Plœsorm Hudsoni

(Imhof)

Le mastax des Synchœta, et de S. pectinata en particulier,

est fort aberrant à première vue et son interprétation exacte

n'a jamais été donnée ; on le qualifie en général assez inexacte-

ment de forcipé. Gosse le premier (1856) a donné une figure

des trophi chez S. tremula Ehrbg., d'ailleurs incomplète, ce

qui n'a rien d'étonnant vu leur ténuité et la difficulté de les iso-

ler. Il a pressenti leurs rapports avec le mastax virgé, puisqu'il

les décrit entre les types de ceux-ci et ceux du mastax forcipé

(on sait que la nomenclature actuelle est postérieure de trente

ans à ce mémoire). Hudson (1870) n'ajouta rien à sa description

sauf quelques détails sur les muscles. Rousselet seul (1902)

a donné une bonne figure des trophi isolés et quelques aperçus

sur leur fonctionnement, mais sans dire un mot de leurs rap-

ports avec la cavité et les muscles, qui ne peuvent guère d'ail-

(1895) observait à leur place deux sphérules rougeâtres : il semble donc qu'un organe sensoriel

pigmentaire, et peut-être visuel (?), puisse dans certains cas remplacer un organe sensoriel séti-

gère et tactile.
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leurs être élucidés que par les coupes. Enfin Zelinka (1907)

a donné une description très détaillée d'une forme assez éloi-

gnée de la nôtre
-^ / \mJ ô g^j. laquelle nous

reviendrons.

Au lieu d'un

organe condensé

et massif comme
tous ceux que

nous avons dé-

crits jusqu'ici, le

mastax de 8>. pec-

tinata, qui rem-

plit presque la

moitié du corps

de l'animal,

frappe d'abord

par sa dilatation

,

sa transparence

et l'importance

de sa cavité dont

se détachent des

muscles bien in-

dividualisés , tan-

dis que les pièces

dures sont , en rai-

son de leur min-

ceur
, presqu'in-

visibles sur l'ani-

mal entier. La

forme générale

(fig. XXVIII) est

globuleuse , ses

diamètres principaux étant sensiblement égaux, bien qu'à

première vue on soit tenté, vu la présence du grand V mus-

FiG. XXVIII. Mastax de Synchœta pectinata Ehrbg. x 410. A, vue
antérieure ; B, vue postérieure, les pièces dures sont
indiquées en grisé.
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culaire de la face antérieure, de lui attribuer une forme

conique. L'hypochlorite permet beaucoup mieux que la po-

tasse à froid d'isoler complètement les trophi en dissolvant

les masses musculaires qui les masquent, si gonflées qu'elles

soient par le réactif. Après son action, on voit que ceux-ci

épousent la forme globuleuse de la cavité, dont ils soutiennent

les parois : (je les ai indiqués en grisaille sur les figures XXVIII

et XXIX ; voir les figures des pièces isolées dans Rousselet,

1902, pi. IV, fig. 7) : l'incus est recourbé dans le plan sagit-

tal, la direction du fulcrum (/) formant un angle obtus

avec celle des rami (r). Le premier est une longue baguette

aplatie, les seconds sont lamelleux, aliformes. Les manubria (m)

sont courbés en sens inverse de l'incus dont, très distants en

arrière au niveau de leur coude, ils se rapprochent aux deux

extrémités, et présentent dans la partie supérieure une sem-

blable dilatation aliforme appropriée à soutenir les parois de

la cavité. Quant aux unci {u) ils sont réduits, triangulaires

et lamelleux, avec une dent antérieure aiguë qui fait saillie

à la bouche sans pouvoir en sortir.

Précisons immédiatement les rapports de ces pièces et la na-

ture de la cavité du mastax, sans quoi il nous serait impossible

d'interpréter sa musculature. Sur la coupe longitudinale (fig.

119, pi.VIII) on voit que la lumière de l'organe, qu'on peut

croire tout à fait libre à l'observer par transparence, est en

réalité obstruée en grande partie par une masse dans laquelle

nous reconnaissons immédiatement le piston des mastax

virgés {p), mais dont le contenu protoplasmique s'est tellement

vacuolisé et désagrégé qu'il n'en subsiste que quelques débris

dans les angles et des trabécules presque imperceptibles entre

les fibres musculaires ; on croit d'abord sur la coupe transver-

sale 121 pi. IX avoir affaire à une seconde cavité centrale à la

lumière, mais sans communication avec elle. La cavité réelle (Z)

se trouve par ce piston partagée en plusieurs diverticules :

l'antérieur, spacieux, descend jusqu'au fulcrum, le postérieur

est en réalité l'œsophage, détaché de la cavité presqu'à la
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haiitenr de la bouche comme dans le mastax virgé normal, mais

à l'inverse de celui-ci restant inclus dans la masse de l'organe

bien qu'individualisé (voir les coupes 121 et 122), jusqu'au

niveau très bas où il s'en détache [œc fig. 123). Il est dilaté

dans sa partie inférieure. Enfin deux diverticules latéraux

descendent un peu sur les côtés de cet œsophage. Leur paroi,

comme la sienne, présente des caractères particuliers : eUe est

doublée d'une cuticule mince (cii,) avec des crêtes transver-

sales assez régulières qui, sur les coupes, sont des trabécules

reliant deux feuillets superposés de la paroi ; le tout se

colore vitalement par le neutralrot. L'œsophage intra-pha-

ryngien avec ses deux diverticules forme un organe en cham-

pignon creux, saillant sur la face dorsale (fig. XXVIIT, B) du

mastax où l'ont déjà vu et figuré les auteurs.

A l'inverse de ce qui a lieu dans les mastax ordinaires, les

muscles principaux sautent aux yeux ; néanmoins on se trompe

facilement sur leur nature et leurs insertions. Deux petits

muscles abducteurs réunissent le fulcrum à la base des rami
;

on ne les voit guère que sur les coupes (fig. 121 bv). Par la face

ventrale (fig. XXVIII, yl) on aperçoit deux muscles m^ for-

mant V qui divergent depuis la pointe inférieure du fulcrum

et vers le milieu de la hauteur du mastax s'incurvent en formant

une sorte de peloton. On croit au premier abord, comme l'a

fait HuD SON, qu'ils s'insèrent à ce niveau aux rami et repré-

sentent les abducteurs ; mais on peut se convaincre sur la vue

latérale et sur les coupes qu'ils n'ont aucun rapport avec eux,

et au-dessus du peloton remontent en s'atténuant pour se ter-

miner sous la surface du piston : ce sont tout bonnement les

dépresseurs du plancher, dont la disposition si particulière

semble due au fait qu'au lieu de dilater la cavité dans le sens

vertical en abaissant le piston, ils la dilatent en amincissant

celui-ci par traction sur la paroi interne des diverticules latéro-

œsophagiens avec lesquels ils sont en rapports intimes. Enfin

deux autres muscles s'insèrent à l'extrémité des manubria,

décrivent eux aussi une circonvolution enserrant un peu de
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protoplasma granuleux (peut-être un reste de glande salivaire

gmv) et viennent se perdre sur la dilatation de l'œsophage

intérieur (fig. XXIX, dp). Ils représentent évidemment les

abducteurs verticaux entraînés vers le bas par le déplacement

de l'œsophage.

Il est clair d'après cette description que les analogies de

ce mastax avec le

type forcipé sont

plus apparentes que

réelles ; son épais-

seur antéro-posté-

rieure suffirait à

l'en écarter. Le

mouvement de

pince des rami, qui

existe d'ailleurs

dans beaucoup de

mastax virgés, est

assez faible, comme
l'indique le peu de

développement de

la musculature, leur

protractilité nulle,

comme l'a bien reconnu Rousselet. La grande dilatation

du mastax, le développement de sa cavité qui peut être

encore agrandie lors de la succion par la contraction des grands

muscles dépresseurs et de ceux des manubria, qui semblent

tirer ces pièces en arrière, paraissent en rapport avec l'inges-

tion de proies volumineuses qui, saisies par la pince des rami,

seraient aspirées à l'intérieur de la bouche, au lieu d'être sim-

plement vidées comme dans les mastax virgés ordinaires.

De fait, tandis que Rousselet dit que leur nourriture

consiste en assez petites particules, Hudson a vu à leur

intérieur des Sphœrosira et j'ai moi-même observé deux

de ces animaux ayant avalé des Anurœa aculeata ; dans

.as^c

Fig. XXIX. Mastax de Synchœia pectinata Ehrbg. x 410.

Vue latérale gauche. Les pièces dures sont indiquées

en grisé.
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:/

l'une, la proie était encore vivante à l'intérieur du mastax.

RoussELET (1902) reconnaît dans le g. Synchœta deux grou-

pes d'espèces dont l'une, se rapportant à celle que nous venons

de décrire, a un uncus lamelleux à une seule dent, l'autre, ayant

pour type 8. tremula Ehrbg., n'en diffère guère que par son

uncus pluridenté. Mais récemment Zelinka (1907) a donné

d'un type assez éloigné réa-

lisé par sa' S. atlantica une

description extrêmement

longue et méticuleuse à son

ordinaire, mais qui se res-

sent de l'absence d'une

bonne interprétation des

formes normales : il se spé-

cialise surtout par un plus

grand développement des

appendices aliformes du

manubrium, la soudure au

ramus de l'uncus multi-

denté qui ne peut en être

séparé et que prolongent des

denticules au bordpostérieur

du manubrium. Le tout est

compliqué par des crêtes et

apophyses dans tous les sens. Somme toute, ce sont là phéno-

mènes analogues à ceux qui s'observent dans les mastax

virgés les plus évolués. Le grand muscle en V est remplacé

par trois paires au moins de muscles analogues.

Le mastax si spécial des Synchœta est rattaché au type virgé

normal dont il dérive évidemment par quelques intermédiai-

res (1) ; d'abord celui de Polyarthra platyptera Ehrbg., bien

figuré par Gosse (1856) et sur lequel je ne reviens pas, puis celui

fort analogue des Plœsoma. J'en donne une figure (fig. XXX)

FiG. XXX. Plœsoma Hudsoni (Imhof). A, mastax

entier, vue ventrale ; B, trophi isolés, vue

latérale droite, x 440.

(1) La première ébauche en est peut-être chez Diaschiza lacinulata (Millier), où le mastax est

plus dilaté que dans le reste du genre ; voir lea figures de Gosse.
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chez Plœsoma Hudsoni (Imhof) ; n'ayant eu par malheur de

cette forme à couper que quelques exemplaires fixés en masse

à l'acide osmique, je n'ai pu arriver à obtenir des différencia-

tions suffisantes pour une étude approfondie. Je figure simple-

ment une coupe sagittale qui montrera du premier coup d'œil

les rapports avec /S^wc/icetocomme avec Oopews(fig.ll8,pl.VIII).

Sa cavité est beaucoup moins développée que dans la première

forme, le fulcrum est large et les rami très dilatés forment deux

ailes qui, au lieu de se rabattre en arrière, reviennent en avant

pour agrandir la cavité et sont carénées. L'uncus et le manu-

brium sont à peine modifiés : le dernier envoie en avant une

apophyse, ébauche de la grande aile de Synchœta, et servant

comme elle à soutenir les parois. La musculature est très déve-

loppée. Ce mastax peut certainement servir à la préhension,

mais fonctionne aussi comme un mastax suceur ordinaire :

d'après Wesenberg-Lund (1904), PL Hudsoni fait sa nourri-

ture principale de Ceratium hirundinella dont il vide la cara-

pace.

Chapitre III.— L'évolution vers le premier type préhenseur

(forci pé).

fo Eosphora digitata Ehrenberg.

Ce mastax va nous fournir une transition intéressante du

type mixte fourni par les mastax malléés au type franchement

préhenseur. Il n'en a encore été donné aucune figure ou descrip-

tion, car je n'en ai parlé qu'en passant dans ma note 1905a.

La forme générale et les proportions de l'ensemble ne diffèrent

pas sensiblement de celles de l'Hydatine (fig. XXXI), sauf

un allongement un peu plus grand dans le sens vertical, qu'on

retrouve sur les trophi isolés qui affleurent presqu'immédia-

tement les lèvres soutenues par deux épaississements cuti-

culaires latéraux en forme de V couché. Le fulcrum (/) est en

lame assez allongée, les rami (r) forment deux larges expan-
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sions qui rappellent un peu à première vue le mastax virgé

mais ne servent guère de corps depompe, le piston étant réduit :

elles sont amincies ou fenêtrées et se terminent par une large

alula [a). Les proportions des deux parties de l'incus permettent

le grand développement des muscles abducteurs, dont le rôle

est capital dans la préhension. Les deux branches de la pince

se prolongent un peu en arrière comme nous le verrons chez

Triphylus. L'uncus {u) superposé au ramus sur lequel il est pour

ainsi dire moulé,

forme la dent de

la pince : bien

que sa forme soit

presque celle

d'ununcusd'Hy-

datine ou d'Eu-

chlanis , il ne

porte qu'une

seule forte dent,

légèrement bifide

et correspondant

à l'antérieure de ces formes, la partie postérieure étant

lamelleuse et en voie d'atrophie. Le manubrium (m) a le mêm.e

allongement dans le sens vertical intéressant la tige seule,

tandis que les deux ailes sont très réduites. Enfin, l'œsophage

naît très haut comme dans le mastax virgé, et l'allongement

des pièces est donc presque transversal par rapport à l'axe.

Des parties molles il y a peu de choses à dire : on devine sans

peine les changements apportés dans la musculature par la

prédominance des mouvements verticaux. A noter le déve-

loppement remarquable des glandes salivaires ventrales chez

cette espèce, dont j'ai déjà parlé en 1905a. On peut y voir

facilement le produit de sécrétion, avec les caractères histo-

logiques de celui des glandes gastriques (pi. III, fig. 26). Il

n'existe pas d'organe sensoriel dorsal, mais on remarque dans

le plancher buccal des noyaux qui semblent appartenir aux

riG. XXXI. Trophi d'Eosphora digitata Ehrbg. x 750. A, vue
postérieure ; B, vue latérale gauche.
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cellules nerveuses d'un ganglion du mastax. Les fonctions

sont celles que fait prévoir l'anatomie. L'animal semble se

nourrir uniquement d'autres Rotifères, le plus souvent de pe-

tite taille, mais parfois plus grande : j'en ai vu un engloutir

une Euchlanis qui n'était pas beaucoup plus petite que lui-

même. On voit alors sous l'action des muscles extrinsèques

le mastax basculer en avant, amenant la direction du fulcrum

dans l'axe du corps, et l'uncus, saillant à la bouche (qu'il ne

peut néanmoins dépasser), saisit la proie et l'entraîne dans

celle-ci par le mouvement inverse. Dans le cas d'une proie

volumineuse comme l'Euchlanis en question, l'animal tâtonne

jusqu'à ce qu'il l'ait saisie par une partie molle (la base de

l'appareil rotateur en dépit de son invagination). Par des

mouvements de pince et de bascule successifs, elle est peu à peu

vidée et attirée dans le tube digestif où elle finit par disparaître

y compris les orteils.

2° Diglena forcipata Ehrenberg.

C'est bien entendu dans Gosse (1856) que nous trouvons la

première description et la seule détaillée de ce mastax. Ce qui

le caractérise (fig. XXXII) est un aplatissement général

des pièces dans le sens antéro-postérieur (en réalité l'allon-

gement est presque transversal par rapport à l'axe digestif)

qui les réduit à une double pince uniquement capable de s'ou-

vrir et de se refermer, de s'étendre et de se rabattre : la

réduction de l'uncus à une seule dent en est le trait domi-

nant.

L'incus au lieu de la forme compliquée des espèces précédentes

a ceUe d'une simple cisaille s'ouvrant et se fermant dans un

seul plan, qui est le plan vertical, et dont la charnière est

formée par l'extrémité supérieure du fulcrum (/). De face, chaque

ramus a la forme en serpette caractéristique des dents des

Annélides, des mandibules des Insectes et autres pièces du

même rôle ; son bord interne porterait d'après Gosse une
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série de crêtes transversales terminées chacune par deux soies

appariées à celles du côté opposé. Je n'ai pas retrouvé exac-

tement cette disposition : il s'agit d'une série de denticules

à pointe plutôt obtuse et bords parallèles, neuf ou dix de chaque

côté, rangés en dents de peigne, et reliés par une sorte de^

lame de renforcement verticale. En haut la mandibule se

termine par une forte dent recourbée se croisant avec celle

du côté opposée et supportant celle de l'uncus ; en outre

B

FiG. XXXII. Trophi de Diglena forcipata Ehrbg. x 440. A, vue postérieure ; B, vue latérale

gauche.

elle est doublée dorsalement par une autre apophyse recour-

bée, un peu plus basse, qui l'aide dans cette fonction. Le

bord externe du ramus se termine en bas par une courte apo-

physe styliforme qui se porte en dehors ; c'est l'alula {a) dont

on saisit à première vue le rôle : donner insertion aux muscles

abducteurs. De profil, (fig. XXXII, B), le ramus est moins

aplati qu'il ne le semblait tout à l'heure : il a la forme d'une py-

ramide triangulaire dont la pointe recourbée en avant est l'alula

et dont la base s'effile en haut pour donner le crochet terminal,

tandis qu'elle s'articule par tout son côté inférieur sur le ful-

crum, qui a la forme également d'un triangle à sommet mousse.

On remarquera que, comme les autres pièces, il est allongé

dans le sens vertical uniquement au lieu de se projeter en avant

ainsi que chez l'Hydatine.

L'uncus {u) est réduit à une seule dent, mais non complète-
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ment ainsi que l'a cru Gosse et qu'il le paraît à un examen

superficiel : la seconde dent signalée par cet auteur chez D.

grandis Ehrbg. et Eosphora aiirita (Ehrbg.) existe aussi dans

D. forcipaki, postérieure à la principale et beaucoup plus petite :

les deux s'entrecroisent avec celles du côté opposé (il ne s'agit

ici que de la pointe de l'uncus, car il est nettement biar-

ticulé au point où il s'appuie sur le ramus). La pièce basale,

longue et incurvée, est elle-même doublée de deux petites

baguettes dont la postérieure correspond à la dent accessoire.

Quant aux manubria, allongés et faiblement incurvés, ils ne

diffèrent guère de ceux du type virgé ; leurs expansions ali-

formes sont également très réduites, surtout l'antérieure.

Considéré dans son ensemble, le mastax est quadrangulaire

à grand axe vertical ; le côté inférieur seul montre, peu ac-

cusée, la trilobation fondamentale. Il affleure directement la

bouche, beaucoup plus qu'aucun de ceux que nous avons

vus jusqu'ici ; celle-ci, très allongée verticalement, a ses bords

soutenus par un cadre élastique en forme de V qui la main-

tient béante pendant la protraction des mandibules. Le sillon

vertical qui partage la plaque buccale en deux moitiés asy-

métriques (voir ma figure 1907a), se prolonge au-dessus d'elle,

et son fond est occupé là par une petite crête verticale non ciliée,

aux parois épaissies, qu'on voit très distinctement sur la coupe

112, pi.VIII) et qui existe aussi chez l'Euchlanis. L'œsophage

naît bien entendu dorsalement et très haut.

La disposition de la m^usculature (coupes 112 à 116 et

schéma XLIX p. 273) se comprend dupremier coup en partant

de la notion que le mastax de Diglena représente une tranche

verticale de celui d'Hydatina (comparer les deux figures de

face XV, A et XXXII, A), douée de mobilité dans un seul plan

au lieu de la mobilité dans deux plans presqu'à angle droit

qui complique tellement la description de ce dernier. Nous
trouvons bien entendu un développement prépondérant des

abducteurs verticaux {bv) qui ont un faisceau inséré d'une part

à l'alula, de l'autre au fulcrum sous lequel ils viennent former
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sangle (l),et un autre inséré à tout le bord externe duramus
jusque sous l'uncus (fig. 113 et 144) qui se porte à la pointe du

manubrium qu'il double, puis remonte constituer le muscle

extenseur sur son bord externe. Les constricteurs sont dans

l'ensemble peu développés : ils ont peu de place en arrière entre

la bouche et l'œsophage. Leur rôle est surtout joué par des

fibres ventrales [da) qui s'insèrent aux côtés de la bouche et

dont les plus inférieures au moins sont des boucles éparses des

, abducteurs horizon-

taux que l'absence

d'insertion au fulcrum

et le changement de

plan suffit à changer

de rôle. Quant aux

dépresseurs du plan-

cher buccal, ils sont

rudimentaires, celui-ci

étant devenu presque

virtuel par l'aplatisse-

ment des rami : ils sont réduits à quelques fibres éparses en

arrière du fulcrum. Il est particulièrement instructif de com-

parer la coupe sagittale du mastax de Notommata copeus

(fig. 105) avec la coupe correspondante de Diglena (fig. 117),

l'une montrant la grosse masse postérieure formée par les

dépresseurs, l'autre rien en arrière du fulcrum, auquel les

masses des abducteurs sont latérales.

Le fonctionnement des trophi est aisé à comprendre ; il

y faut distinguer : 1° le mouvement de pince des rami qui s'ou-

vrent et se ferment autour de leur insertion au fulcrum en

entraînant avec eux les maUei ;
2^ le mouvement de levier

des unci sur leur articulation au ramus ;
3<^ les mouvements de

protraction et de rétraction du mastax entier. Les mouvements

Fig. XXXIII. Schéma des mouvements des trophi de
Diglena fordpata Ehrbg. A, protraction des unci,

L B, rabattement.

' (1) Il a donc les insertions des abducteurs que nous avons qualifiés d'incudaux chez l'Hyda--

tine, mais qui sont horizontaux ; c'est ce qui explique que nous n'ayons pas généralisé ce terme

qui change de valeur physiologique suivant le type du mastax.
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de rotation autour d'un axe transversal, si accentués encore

dans Eosphora, sont presque nuls ici, les trophi affleurant di-

rectement la bouche et venant faire saillie au dehors par simple

protraction. A ce moment (fig. XXXIII, ^), les rami s'ouvrent

et les unci basculant autour de leurs pointes se placent à peu

près dans leur prolongement, formant la pince formidable et

très saillante qui a valu son nom à l'espèce ; U suffit pour

entraîner la proie dans la bouche qu'ils basculent en sens in-

verse {B) ; elle se trouve alors saisie par la cisaille des rami

qui peut, en se refermant, couper une carapace dure (l'animal

se nourrit surtout d'autres Rotifères). Mais il n'y a pas masti-

cation et broyage comme dans le mastax malléé et la nourri-

ture arrive immédiatement dans l'œsophage. Quand l'animal

est inquiété, il rétracte toute son extrémité antérieure, laissant

saillir seulement au milieu de l'orifice d'invagination les deux

branches courbes de la pince, semblables aux mandibules d'un

Fourmilion, qui peuvent tenir en respect l'ennemi le plus re-

doutable. Ce type très différencié de mastax est d'ailleurs à

peu près propre à la plupart des espèces du genre Diglena et

à VEosphora aurita qu'Ehrenberg y plaça d'abord et qui en

est peut-être en effet plus voisine que d'^. digitata.

3° Taphrocampa Saundersœ Hudson et formes voisines.

La forme particulière de mastax forcipé dont il va être ques-

tion caractérise tout un groupe de Notommatidés placés actuel-

lement dans une demi-douzaine de genres différents, mais

qui mériteraient d'être réunis en un seul, ayant en commun

beaucoup d'autres traits d'organisation. N'ayant encore point

eu le temps d'en faire une revision, j'en énumère seulement les

principales : ce sont Furcularia marina Duj., Pleurotrocha

marina Bgdl., PI. littoralis Lvdr. et PL tridentataluie-Vettersen,

Proaies felis Ehrbg., Distemina forcipatum^hrhg. et D.raptor

Gosse, Diglena clastopis Gosse, D. rosa Gosse et D. Rousseleti

Lie-Pettersen, Taphrocampa Saundersœ Huds., etc. Je décrirai

AUCH. DE ZOOL. EXr. ET V.f.S. — 4« SÉRIE. — T. X. — (I). 15
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d'abord le mastax de cette dernière espèce (absolument diffé-

rent de celui du type du genre T. annulosa Gosse), car elle est

la seule que j'aie pu me procurer en grande quantité.

Le mastax de T. Saundersœ (fig. XXXIV) frappe d'abord

par la petitesse et la simplicité de ses pièces dures, à laquelle

correspond une très grande réduction de la musculature, la

masse de l'organe étant formée d'une grappe de cellules indif-

férenciées dont certaines peut-être sont glandulaires. Cette

petitesse m'a empêché de

l'étudier sur les coupes,

mais il est aisé de se rendre

compte de sa structure in

toto. Par rapport à Diglena

son caractère essentiel est

la soudure complète de

l'uncus au ramus, qui le

réduit à une pince aussi

simple que possible ayant

le fulcrum (/) pour charnière,

et sur les deux mors de laquelle s'articulent, vers le milieu, les

mallei. La partie du mors inférieure à cette articulation est large,

fenêtrée ; la seconde se réduit à une dent aiguë et recourbée

dont on serait fort empêché de dire si elle appartient en propre

au ramus, l'uncus ayant disparu, ou si eUe représente celui-ci,

n'étaient les formes dont nous allons parler où il existe de

chaque côté deux dents correspondant à ces deux parties. La
plus interne seule, soit le ramus (r), semble avoir persisté ici,

sa base étant engaînée par une écaille aplatie {ii) qui s'articule

au manubrium (m) et représente l'uncus. Le manubrium même a

la forme d'une baguette cintrée, arrondie à l'extrémité; il est

placé dans un plan franchement dorsal par rapport à celui de

l'incus et formant avec lui un angle assez accentué.

Le fulcrum est large d'avant en arrière, mais court. On le

voit nettement donner insertion à deux petits muscles arrivant

à l'angle de l'uncus et du manubrium (6i^) et produisant l'ou-

FiG. XXXIV. Taphrocampa Saundersœ Hudson.
A, trophi et muscles abducteurs, vue anté-

rieure ; B, mastax entier, vue latérale

droite, x 945.
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FiG. XXXV. Vue postérieure des trophi : A, de Diglena hirophis

Gosse X 700 ; B, de Diglena clastopis Gosse x 700
;
[C, de

Pleurotrocha littomlis Levdr. x 700.

verture de la pince, seul mouvement dont elle soit capable
;

la fermeture est évidemment due à un constricteur postérieur,

d'ailleurs difficile à voir. Ces mouvements sont liés à la protrac-

tilité très forte du mastax : on voit, surtout de profil, les trophi

faire saillie hors de la bouche à un tel point qu'il arrive souvent,

chez les animaux de ce groupe, un accident bizarre déjà aperçu
par Gosse (1889) chez son Distemnia platyceps : les rami se

luxent pour ainsi dire hors du mastax, se placent un peu en
travers et n'y

peuvent plus 4 ^ ^ yj y X C
rentrer. Dans

le mouvement

d'ouverture et

de fermeture,

les manubria
restent à peu

près immobiles,

pivotant sur

leurs extrémités inférieures qui se touchent presque. Par rap-

port à celui de Diglena, ce type de mastax montre sans

doute une plus grande robustesse, mais lui est nettement

inférieur par la facilité à saisir des proies volumineuses et

les entraîner dans la bouche que donnait le mouvement de

l'uncus sur le ramus. Pourtant les 7^. Saundersœ arrivent fort

bien à dévorer de grosses Euglènes, atteignant la moitié de

leur taille propre.

Les variations du type chez les formes que nous lui rappor-

tons sont assez faibles : chez une espèce non encore décrite,

commensale des Asellus, l'uncus est encore un peu mobile sur

le ramus avec tendance à lui devenir parallèle. Chez Diglena

clastopis (fig. XXXV, 5) et Distemma raptor, il forme une dent

distincte et assez écartée de lui, bien que solidaire dans ses

mouvem.ents. Chez Pleurotrocha lîttoralis (fig. XXXV, C) où

elles sont plus massives, elles arrivent à se toucher. Il existe

d'ailleurs dans celle-ci une seconde dent de l'uncus, faisant un
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angle de près de 90° avec la principale, et reposant sur une

apophyse postérieure du ramus : qu'on se figure un mastax

d'Hydatine où la première et la cinquième dent de l'uncus

auraient seules persisté, puis qu'on aurait aplati dans le sens

vertical. Cette dent, qui n'est d'aucun usage, prouverait à

elle seule que le type forcipé n'est pas primitif, comme on l'a

dit, et dérive du malléé. Enfin, chez Diglena Rousseleti (voir

Lie-Pettersen, 1905), le ramus et l'uncus sont soudés en une

seule dent où la ligne suturale est encore bien visible.

A ce type, il faut rattacher, en dehors des formes précédentes,

le mastax des Albertia, parasites de l'intestin des Oligochètes

où elles s'attachent à la muqueuse par leur trophiévaginé, qui

n'en diffère que par des détails de forme. Mentionnons enfin

comme ébauchant une évolution dans le même sens celui

de Diglena biraphis Ctossc qui n'avait jamais été figuré

(fig. XXXV, A): il est fort curieux par ses rami en pince allon-

gée, à alula lamelleuse, terminés par deux petites dents sur

une tête renflée, et ses mallei allongés et filiformes à uncus à

peine distinct du manubrium, tangents au ramus plutôt qu'ar-

ticulés avec lui. Le parallélisme de l'uncus et du ramus est

la vraie caractéristique de ce sous-type et entraîne leur soudure

et leur fusion plus ou moins complète dans les formes que nous

avons vues.

Chapitre IV. — L'évolution vers le second type préhenseur

(incudé).

1" Triphyhis lacustris (Ehrenberg).

Le mastax de Triphylus est fort important au point de vue de

l'origine et de l'interprétation du mastax incudé, dont jus-

qu'ici les rapports exacts n'ont point été aperçus. Il est très

rapproché, comme d'ailleurs toute l'organisation de l'animal, de

celui d'Eosphora digitata Ehrbg (voir p. 219). Ce qui frappe dans

l'étude des parties dures, c'est une disposition dont nous trou-
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vions l'ébauche chez celle-ci : le prolongement en arrière de la

partie supérieure du ramus qui vient, comme le montre la

figure XXXVI, C, former pour ainsi dire une seconde pince à

pointes postérieures, placée dans le plan de la lumière, par

conséquent à angle droit de la première, dont les mors sont

dentés. Cette disposition est très nette sur la vue de profil B,

où l'on remarque que le maliens forme à peu près la bissec-

trice de cet angle. L'uncus est réduit à une dent, les autres

FiG. XXXVI. Troplii do TfiphiiUathiemtrU (Elirbg.) x 410. ^, vue anti'-rieuie; P., vue latérale

droite ; C, vue suiiérieure.

pièces n'ont rien de particulier. Sur les coupes, la même dis-

position se retrouve aisément (pi. IX, fig. 124 à 126 et 127

à 130). On voit là qu'il n'y a pas deux plans de muscles pour

mouvoir ces deux pinces, ou plutôt cette double pince, dans

les deux plans ; ils ne sont développés que dans le sens vertical

(6î;fig. 128) et s'insèrent à l'alula. Par suite de la position un

peu oblique du fulcrum, ils peuvent aussi contribuer à écarter

les branches postérieures : il n'y a donc encore là pliysiologi-

quement qu'une pince dont les mors coudés s'ouvrent ensemble

sans avoir un double mouvement correspondant à leur double

direction. Les fibres dissociées des abducteurs malléaux et des

adducteurs (r/p) n'ont rien de spécial, et les glandes sont très

réduites.

La cavité pharyngienne est précédée, à l'inverse d'Eûsphora,

d'un canal buccal véritable, quoique court, à parois épaisses
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mais très dilatables grâce à sa forme en A (fig. 127). Au niveau

des pièces dures, on voit la lumière se dilater, mais sa forme

générale persiste jusqu'à l'entrée de l'œsophage, une gout-

tière profonde de la voûte représentant la branche supérieure.

On comprendra aisément le rôle de cette disposition quand
on aura considéré le fonctionnement de l'organe, sur lequel

je n'ai malheureusement pu faire que peu d'observations,

vu la rareté de cette forme : le mouvement de bascule en avant

autour d'un axe transversal que nous trouvions déjà chez

Hydatitm et Eosphora est beaucoup plus accentué, de façon à

amener en prise la partie postérieure de la pince, ce qui exige

le déplissement de la voûte. D'autre part, ce mouvement
permet une véritable projection en avant, par rotation, de

la pince, qui n'a, par conséquent, plus besoin d'affleurer direc-

tement la bouche comme dans le mastax franchement forcipé.

2° Asplanchim amphora Hudson et formes voisines.

Le mastax des Asplanchna est remarquable par sa grande

taille et sa structure bizarre, à première vue très aberrante,

qui, jointe aux autres particularités de la famille a poussé

quelques auteurs à en faire un groupe tout à fait à part. Une
étude approfondie, ainsi que la connaissance des intermédiaires,

conduiront au contraire à le rattacher de près aux autres

types. Par sa complication extérieure, il semble avoir découragé

les descripteurs : Gosse (1856) l'a décrit, en dehors des pièces

dures, d'une façon fort rapide, l'interprétant comme une sorte

de « jabot « qui renferme les mâchoires plutôt que comme un

mastax correspondant aux autres dans son ensemble. Plate

(18866) chez Asplanchnopus et Masius (1890), qui a bien vu
les parties molles, ont ajouté quelques détails sans en donner

une conception nette qui explique ses homologies et son fonc-

tionneaient. Par contre les trophi, d'une grande importance

systématique, ont été figurés dans chaque espèce, mais tou-

jours incomplètement comme nous Talions voir.
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Abordons de suite le point capital de la comparaison :

tout le monde sait depuis Ehrenberg qu'ils se composent de

deux pièces courbées en cornes d'Antilope (fig. XXXVII, A) (1)

formant une pince puissante et protractile, et depuis Gosse,

que ces deux pièces sont les rami du mastax normal. Ce dernier

est arrivé à cette conclusion en le comparant au mastax for-

cipé que nous avons déjà décrit, et il les range l'un à côté de

l'autre sans y insister davantage. D'après ce que nous avons dit

de celui-ci, on devrait donc croire que cette pince est placée

dans le mastax la pointe en haut, prête à sortir par simple

protraction. Or, un coup d'œil sur le mastax entier montre

qu'au contraire elle est placée sur le plancher la pointe en ar-

rière, dans la direction à peu près horizontale de l'axe bucco-

œsophagien, et que pour saisir la proie elle doit se rabattre

autour de sa partie impaire, seule engagée hors des tissus, et

faire saillie hors de la bouche, comme une langue de grenouille

se rabat autour de sa pointe. La différence saute aux yeux et

paraît exclure tout rapprochement. Aucun auteur n'a essayé

de lever cette difficulté pour une raison simple, c'est

que, si invraisemblable que cela paraisse, aucun ne l'a aperçue :

on ne trouve nulle part dans la littérature indiqué d'une façon

explicite le fait de la position inversée des mâchoires de l'As-

planchna, bien qu'elle ait été naturellement figurée dans les

dessins complets de l'organe. La solution simple et intéressante

du problème ressortira pour nous de la description approfondie

des seuls trophi.

Ceux-ci comprennent (fig. XXXVII) une partie impaire, anté-

rieure (/), qui est un fulcrum très peu développé : c'est une

mince lame quadrangulaire à peu près aussi haute que large {B)

et qui, vue de dessus, les trophi étant posés à plat comme on

les regarde d'habitude {A), a l'apparence d'une simple tige.

Beaucoup plus longues sont les deux branches de la pince (r),

(1) Dans A. pnodonta Gosse et .-1. Herricki de Giierne, elles sont au contraire aplaties eu ser-

pette et plus ou moins dentées ; c'est la seule variation do quelqu'importance qu'on observe dans

les deux genres AspUmchna et Asplnnelinopus,



232 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

élégamment cintrées, et effilées en une pointe aiguë
;
près de

leur base, une petite épine ; au niveau du quart antérieur, qui

est celui du plus grand écartement, une apophyse beaucoup

plus développée a, regardant en arrière, toutes deux pour les

insertions musculaires ; à sa base aboutit une strie transversale

qui correspond à une cloison de la pièce, creuse dans toute son

FiG. XXXVII. A, troplii d'Asplanchna amphora Huds., x 730, vue supérieure ; B, les mêmes
vue latérale gauche ; C, trophi de Dinops eupoda (Gosse), vue supérieure x 864
(d'après Rousselet).

étendue (coupe 132, pi. IX). Une autre strie, au tiers posté-

rieur, se termine sur le bord interne par une dent saillante et

aiguë. Enfin la dent terminale est flanquée sur la face infé-

rieure de la mâchoire d'une mince lame triangulaire verticale,

qui à un examen superficiel lui donne l'aspect d'être simple-

ment bifide (c'est ce qu'a indiqué correctement Westeen,

1889). C'est là tout ce que montrent la plupart des croquis

systématiques. Pourtant dès les premiers travaux sur les

Asplanchna (Dalrymple, 1849, Brightwell, 1848) a été

reconnue la présence d'une seconde paire de mâchoires, très

minces, qui double la première, et que les vieux auteurs inter-

prètent comme des mâchoires de remplacement, que Go sse
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au contraire, et après lui Rousselet (1901) ont correcte-

ment reconnues pour des unci superposés aux rami. Beau-

coup plus effilé et tout à fait transparent, l'uncus (w) est

appliqué au côté externe du ramus dont il a exactement la

forme, ce qui rend souvent difficile de l'apercevoir. En avant

il s'arrête à la moitié de la longueur de l'autre par une petite

lame triangulaire qui forme une strie transversale apparente,

et au sommet de laquelle est articulée une petite pièce (m)

où l'on reconnaît immédiatement un manubrium très réduit,

triangulaire , et bifide à son extrémité inférieure. Sur le

mastax vu de profil (J5) ou par l'avant, on se rend compte

que le manubrium est perpendiculaire au ramus : sur les

mâchoires vues en plan après action de la potasse (^-1), il

revient en dessous et s'y superpose, de façon qu'il a été géné-

ralement mal vu et mal interprété. Dans l'excellente figure de

Rousselet (1901), est figuré un uncus en éventail à deux. ou

trois dents vers le milieu, en plus de la longue dent postérieure :

l'une est la strie transversale dont nous avons parlé, qui est bien

une dent, les deux autres ne sont que les deux bords du manu-

brium aperçus par transparence, et qui manque tout à fait sur

la vue de profil (1). Aucun auteur ne l'a vu et figuré avec sa

nature et sa position véritable, ce qui l'eut fixé du coup sur les

rapports du mastax des Asplanchna.

En effet, nous avons vu que dans le mastax de Digleiia forci-

IKita, le manubrium est au contraire presque dans le même plan

que l'uncus. Si nous comparons l'un et l'autre avec le mastax

de l'Hydatine pris comme type et si nous nous rappelons ce qui a

été dit deson double mouvement de pince, verticalpar lapremière

dent du ramus et de l'uncus, horizontal par la dernière, nous

voyons immédiatement que chacune de ces fonctions a été

seule conservée par l'un des mastax préhenseurs. Le mastax,

perdant la faculté de broyer et l'affrontement correspondant

des unci, s'est comprimé dans un seul plan en se réduisant à

(1) Au contraire, dans l'espèce voisine A. Brightwelli Gosse il existe bien, conformément à la

figure de. ROUSSELET, plusieurs dents en éventail entre la première et la dernière.
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une pince coupante : ce plan est dans le mastax forcipé le ver-

tical, celui des manubria qui sont restés bien développés

parce que servant aux insertions musculaires, dans le second

l'horizontal, perpendiculaire aux manubria qui se sont atro-

phiés. Il existe comme nous l'avons vu une petite dent trans-

versale de l'uncus (et sans doute la strie sous-jacente du ramus

est-elle celle de cette pièce), qui correspond à la dent principale

de Diglena (la dent postérieure observée chez Pleurotrocha

marina correspondait à la dent principale d'Asplanchna). Ce

sont respectivement la première et la dernière dent du mastax

maUéé. Quant au fulcrum, il s'est toujours allongé dans le sens

nécessaire pour les insertions musculaires : oblique chez

HydatÎTia, il devient vertical chez Diglena et horizontal chez

Asplanchna. Du même coup se trouve expliquée la position

en apparence inversée des trophi sur le plancher de la bouche.

Ceci n'est d'ailleurs pas une simple construction de l'esprit :

il existe des intermédiaires prouvant que l'évolution s'est

bien faite ainsi, principalement le curieux Dinops eupoda

(Gosse) qui se place à la base des Asplanchnidés par l'existence

d'un pied assez long et d'un rectum. Il suffit d'un coup d'œil

sur les figures du mastax données par Western (1891) et

RotrsSELET (1901) qui en a bien compris l'importance (fig.

XXXVII, C), (je reproduis la seconde) pour se convaincre de

l'existence d'un véritable uncus à deux dents (Western en

figure 3 ou 4) s'appuyant sur le milieu de la pince et sans doute

capable d'affrontement dans un plan perpendiculaire au plan

de celle-ci. La chose serait encore plus nette si l'auteur en

avait donné des vues de profil et de face. Au contraire, As-

planchnopus, qui par son pied et son appareil rétro-cérébral se

place entre Dinops et Asplaîichna, a un mastax au moins aussi

différencié que cette dernière (voir Plate, 1886 6), ce qui prou-

verait, s'il en était besoin, que la généalogie reconstruite par

l'anatomie comparée n'est pas la généalogie réelle dont les

termes sont à jamais perdus. Enfin, tout à la base de la famille,

nous venons de décrire dans Triphylus l'apparition de la pince
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horizontale superposée à la pince verticale qui, jointe à l'uncus

unidenté, montre déjà dans cette forme une certaine évolution

vers le premier type préhenseur, et ne permet pas de le consi-

dérer comme l'origine des autres.

Les particularités du reste de l'organe résultent tout na-

Fia. XXXVIII. Tube digestif il'AgpkmchiM nmphora Huds., vue latérale gauche, x 295

environ.

turellement de cette donnée générale : pour permettre le mou-

vement de rabattement des trophi, de même que pour loger

les proies volumineuses que peut saisir l'animal, il fallait qu'il

fut excessivement ample. Aussi s'est-il dilaté, surtout sa partie

dorsale, en un vaste sac aux contours compliqués. La partie
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antérieure et médiane, seule un peu plus dense, présente de face

(fig. XXXIX, B) l'aspect trilobé habituel du mastax. Elle

englobe dans sa masse le fulcrum et la base des rami dont tout

le reste est libre dans la cavité, et les muscles et les glandes
;

celles-ci réduites à deux petites masses plasmodiales latérales,

y sont localisées (1). La musculature abductrice comprend

les deux muscles horizontaux courts {hh, fig. 132 et 135), mais

puissants, rayonnant du tranchant du fulcrum qui les bande à la

base de l'apophyse latérale du ramus, véritable alula. La
musculature abductrice se réduit à un muscle antérieur ou

ventral {da), que nous avons trouvé déjà ébauché chez Diglena :

on comprend en effet vu l'expansion du mastax que la sangle

dorsale ne saurait fonctionner. Ce muscle réunit les deux apo-

physes susdites par leurs pointes.

Tout le reste de la masse, avec les parois latérales du mastax,

(voir les coupes), est formé par les cellules, ou plutôt les plas-

modes, que nous avons trouvés dans le mastax normal éla-

borant les différenciations musculaires, cuticulaires, etc. Mais

eUes ont subi une évolution spéciale : très dilatées, leur proto-

plasma s'est dilué en quelque sorte, réduit à quelques trabécules

tendus dans une vaste coque à paroi nettement musculaire (em)

comme en fait foi sa striation, qui contribue au mouvement des

parois. Les noyaux au contraire {n) sont bien conservés et nor-

maux. Cette structure a été bien vue par Plate. La chose est

surtout marquée dans une sorte de grand boudin qu'on voit net-

tement, surtout sur une vue latérale (fig. XXXVIII) y prendre

naissance sous la base des rami, puis se porter en haut et en

arrière jusqu'à l'origine de l'œsophage et se recourber en bas, en

envoyant une petite branche vers le haut. Difficile à interpréter

sur le vivant il n'est, comme le montrent les diverses coupes

(132, 133, 134, 137, 138) qu'un de ces plasmodes, ou plutôt une

suite de ces plasmodes, où le protoplasma, au lieu de se disso-

cier en trabécules, est resté plein et homogène, mais liquide

[ (1) Je n'ai pas vu les glandes décrites par MASirs en arrière des mandibules.
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avec de petites aréoles polyédriques régulières. Nous verrons

plus tard son rôle.

Le plafond du mastax est fendu, comme on le voit sur les

coupes 137 et 138, et les deux parties réunies par une mem-

brane mince et plissée : ce n'est que l'exagération du dispositif

de Triphyîus qui permet sa dilatation. Du plancher naît direc-

tement l'œsophage, un peu élargi à son embouchure. Du côté

dorsal s'insère un vaste sac très contractile qui n'est pas autre

chose qu'une hernie, une soufflure, de la paroi. Il a une forme

générale prismatique à l'état de repos. La structure de ses

parois est toujours celle que nous avons décrite dans le reste,

plus mince, mais encore notablement épaisse, sur les parois supé-

rieure et postérieure, tandis que l'inférieure est tout à fait

mince et plissée. Sur les latérales, on remarque deux cellules

contractiles ramifiées {cm, fig. XXXVIII), bien vues et figu-

rées par Masius, qui opèrent son rétrécissement. Chacune a

un noyau bien net avec un peu de spongioplasme granuleux

autour et des prolongement striés. Le tout est difficile à étu-

dier sur les coupes, où il se présente toujours excessivement

chiffonné. Quant à la bouche, elle est énorme, et sa position

exacte n'est point facile à définir, le plafond du mastax se

continuant directement avec la paroi supérieure de la tête

(coupe 134). Des deux côtés saillent deux protubérances

munies d'une touffe de cils, seuls restes de la plaque buccale,

tout l'appareil rotateur étant réduit à un cercle ciliaire unique ;

dans le plan médian surplombe ventralement une languette

cuticulaire au-dessus des trophi.

La physiologie de cet ensemble est assez difficile à

observer, vu que l'animal ne capture bien entendu ses proies

que quand il nage librement dans une goutte d'eau, ce qui ne

permet l'emploi que d'un très faible grossissement. Le mieux

est d'observer d'abord les m.ouvements qui se produisent au

moment où l'on vient de poser sur l'animal une lamelle qui

le comprime légèrement : on voit alors se faire des contractions

dans tous les sens, les mâchoires se renverser en avant comme
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pour une capture et rester même souvent saillantes sans pou-

voir rentrer (fig. XXXIX, A). Ce mouvement de bascule, très

rapide, s'effectue sous l'action de petits muscles extrinsèques

attachés d'autre part à la paroi ventrale du corps ; il est accom-

pagné bien entendu des mouvements d'ouverture et de fer-

FiG. XXXIX. .1, schéma de la protraction destrophi d'Asplanchna amphora, vue latérale gauche;

B, le luastax vu de face, x 295 environ.

meture de la pince, et presque constamment d'une subite ex-

pansion du sac postérieur qui lui fait prendre, vu latéralement,

une forme presque sphérique. En même temps, le boyau vési-

culeux que nous avons décrit se redresse et devient presqu'ho-

rizontal ; de par l'élasticité que lui communique, comme à

une corde dorsale, la turgescence de son contenu liquide faci-

litée par la contractilité des parois, il joue le rôle d'un véri-

table ressort qui ramène ensuite le tout en position normale.
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L'expansion du sac produit certainement une forte aspiration

qui contribue à entraîner la proie, laquelle vient tout natu-

rellement s'y loger quand la pince la ramène en basculant

en arrière. Il est à noter d'ailleurs que souvent une proie de

taille relativement petite : un Brachionus angularis, une

Anurœa à épines courtes, vient s'engoufErer dans la bouche,

entraînée par le courant ciliaire et pénètre directement dans

ce sac sans que les mâchoires y aient contribué.

Quoiqu'il en soit, une fois la proie logée dans le sac contractile,

il faut l'en faire sortir pour l'engager dans l'œsophage, ce qui

n'est pas toujours commode, surtout quand elle présente une

forme irrégulière et des pointes saillantes. On voit alors les

mâchoires s'incliner en arrière, dépassant le plan horizontal

(ce qui provoque une hjrperflexion du ressort liquide), osciller

à droite et à gauche, pivoter également autour de l'axe antéro-

postérieur, car leurs mouvements ne sont pas toujours dans

un plan, s'ouvrir et se fermer, fouiller dans le sac et tripoter

ainsi la pièce pour la faire basculer et lui donner l'orientation

convenable. C'est un spectacle très curieux à voir et qui donne

l'impression d'une activité aussi volontaire que celle de la

langue d'un vertébré. En même temps le sac se contracte en

totalité ou partiellement (car chacune des branches de chaque

cellule musculaire peut agir seule) ; ce mouvement est asso-

cié au renversement de la pince en arrière, comme sa dila-

tation au renversement en avant. Enfin l'œsophage subit de

brusques contractions qui réduisent sa longueur à presque

rien, amenant l'estomac directement au contact du mastax. A
un moment donné, ces efforts combinés sont couronnés de succès

et la proie disparaît dans l'estomac sans qu'on aie le temps, vu

ledit raccourcissement, d'apercevoir la traversée de l'œsophage.

Les phénomènes inverses s'observent quand il faut régur-

giter les carapaces des proies absorbées, en l'absence d'un anus

qui les laisserait d'ailleurs difficilement passer : la contraction

de l'œsophage les amène directement dans le sac, puis les con-

torsions des mâchoires recommencent autour d'elles et enfin
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elles sont expulsées brusquement par la bouche (je n'ai pas vu

la bascule des mâchoires se produire pour aider ce mou-

vement, mais il est probable que cela peut être). Mais parfois

aussi la carapace fait fausse route, s'enfile dans l'œsophage

et redescend dans l'estomac.

Chapitre V. — L'évolution vers le type broyeur (ramé).

1° Melicerta ringens (Linné).

Des deux modes de mouvement fondamentaux qui existent

dans le mastax de l'Hydatine, mouvement de préhension et

mouvement de mastication, nous avons vu le premier s'accen-

tuer et se développer aux dépens du second dans les mastax

forcipés et incudés. Nous allons assister dans les types qualifiés

par HuDSON et Gosse de malléo-ramé et de ramé, qui ne sont

guère distincts, à l'évolution inverse. Le mastax de 3ïeli-

certa ringens a été incomplètement décrit et figuré par Ehren-

BERG (1838), qui se faisait une idée très fausse de son fonction-

nement, croyant que les dents glissaient sur le ramus « comme

la flèche sur l'arc «
; Dujardin (1841) n'y a guère ajouté.

WiLLiAMSON (1851) donne le premier une bonne figure, avec

une bonne description, de son fonctionnement, très supé-

rieures à celles parues simultanément de Gosse. Mais dans

son travail d'ensemble (1856) celui-ci a donné du Limnias

ceratophylli, espèce très voisine, une description soigneuse.

Depuis lors Bedwell (1878) est seul revenu sur celle-ci,

d'une façon d'ailleurs peu nette bien que fort schématique

car il a voulu donner des modèles mécaniques et décrire l'action

des muscles sans les avoir vus. Joliet (1883) a laissé le mastax

complètement de côté et les auteurs suivants l'ont imité, bien

que Vallentin (1891) ait ajouté quelques détails par l'étude

des coupes. Enfin la description de Hlava (1905) chez Cono-

chiloides peut aussi être utilisée, les différences étant insigni-

fiantes dans toute la série des Mélicertiens.
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Vues par le dessus (fig. XL), les parties dures diffèrent assez

peu de celles du mastax malléé : deux caractères les opposent

à celles-ci, la réduction du fulcrum qui forme une petite tigelle

très courte, dirigée horizontalement, confondue avec la base

des rami et à peu près invisible de face, et la multiplication des

dents des unci qui sont extrêmement nombreuses, mais les

3 premières seules détachées et bien développées. Les suivantes

décroissent très rapidement et se réduisent à de simples stries

transversales de la lame trapézoïdale formant l'uncus, qui

représente la palmure des

dents de l'Hydatine. Elle

s'étend jusqu'à la pointe des

rami, qui sont minces et longs,

de section triangulaire. Ils

n'ont pas d'alula, ce que Gosse

a figuré sous ce nom n'étant

qu'une crête visible de profil
^^«-

^^;S:iiJ''^?r
'"^'^^"^ '"•^' ^"^^

qui aboutit à la base du

fulcrum. D'ailleurs l'alula suppose des muscles abducteurs

puissants qui ne sont pas nécessaires ici. La face interne du

ramus est marquée de dents qui correspondent exactement

à celles des unci et les prolongent en dessous. Sur la vue de

face (fig. XLI), on voit que ceux-ci ne sont pas plans, mais

fortement cintrés, de sorte qu'ils ne peuvent s'accoler par

toute leur surface, mais roulent pour ainsi dire l'un sur l'autre,

les bords internes venant d'abord au contact. On voit aussi,

surtout sur les coupes verticales, frontales (fig. 96 et 97, pi. VII)

que le subuncus est peu développé ainsi que le sinus formé

par la cuticule entre uncus et ramus. Ceci correspond à ce fait,

déjà mis en évidence par Gosse, que les deux pièces sans être

soudées l'une à l'autre ont leurs mouvements solidaires :

l'uncus ne peut guère ni quitter le contact du ramus comme

il arrive chez l'Hydatine, ni même se mouvoir sur lui comme

dans beaucoup de formes précédentes.

Les coupes sont nécessaires pour bien comprendre le ma-

ATÎCH. PE ZOOL. EXP. ET RÉN'. — 4« SÉRIE. — T. X. — (I). 16
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nubrium qui, lui, est continu à l'uncus en une même pièce.

Vu du dessus, il offre l'aspect triloculaire habituel. Vu de

profil il a aussi la forme d'un manubrium malléé très rac-

courci (comme d'ailleurs l'ensemble du mastax), dans le

sens vertical, de sorte que la tige ne dépasse pas les ailes,

elles-mêmes très basses. Mais sur la vue de face, on aperçoit

deux apophyses linéaires dont l'une prolonge directement la

courbe de l'uncus, tandis que l'autre en naît ventralement

et se recourbe en dessous vers le ramus, et l'on se demande

laquelle des deux est le véritable manubrium.. En réalité toutes

deux en font partie : ce sont les deux lames reliées par deux

cloisons transversales qui le constituent partout et qui, au lieu

de se refermer et de rendre sa cavité à peu près close comme
d'habitude, s'écartent largement en bas, laissant le protoplasma

et la substance fondamentale du mastax pénétrer à son inté-

rieur ; sur les coupes (voir surtout la fig. 98), et ceci jette un

jour très vif sur l'origine du manubrium, celui-ci apparaît

comme une cuticule prenant le lichtgriin qui limite certains

des plasmodes partiellement musculaires dont l'ensemble

constitue l'organe : il n'est que la sclérification de la membrane

qui les sépare. Dans les manubria que nous avons vus jusqu'ici,

cette sclérification prédomine et entoure presque complète-

ment le plastide formateur, quoiqu'ouverte sur une partie

(la plus grande chez l'Hydatine) de sa face interne. Aussi les

manubria, même tout à fait creux et tubulaires, montrent-ils

presque toujours en certains points des restes de protoplasma

et de noyau à leur intérieur. Dans la Mélicerte, la cuticularisa-

tion ne s'étend qu'à une partie de sa surface, laissant le reste

avoir avec les voisins les rapports habituels. La limite infé-

rieure n'en est d'ailleurs pas toujours aisée à préciser.

Sur une vue d'ensemble et de face (fig. XLI), le mastax est

nettement trilobé, mais beaucoup plus aplati verticalement

que le malléé. L'œsophage naît à sa partie tout à fait posté-

rieure, le plan du ramus et de l'uncus étant celui même de la

lumière. Il est précédé d'un entonnoir formé par l'invagination
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de la plaque buccale en arrière de la lèvre ciliée si développée

chez cette espèce, et limité par de grosses cellules portant des

cils dont la disposition n'a rien de particulier. Cet entonnoir a

son orifice inférieur garni d'une flamme vibratile {fl) absolu-

ment semblable à celle que nous trouverons à l'entrée de l'esto-

mac dans la plupart des espèces, sauf qu'elle est dans le plan

sagittal. Comme elle,

elle est formée de deux \ V / /

touffes linéaires de

longs cils naissant sur

les deux parois laté-

rales et venant s'af-

fronter, se confondre

semble-t-il , bien que

les aliments doivent

les séparer pour pas-

ser. Vue de face, elle

offre le plus souvent

l'aspect de deux fla-

gelles à ondulations

croisées, qui sont les

deux tranches de la

lame ainsi formée : illu-

sion à laquelle a sacrifié Weber (1888) pour celle des néphridies.

Cette flamme bat dans une cavité assez restreinte sus-jacente

aux pièces dures et limitée par une cuticule prenant le licht-

grûn et continue avec celles-ci comme d'habitude : c'est la lu-

mière du pharynx.

De part et d'autre et en avant on voit fort bien sur le vivant

deux vésicules claires très développées, à parois très minces,

que les auteurs ont en général qualifiées de glandes. On croit

d'abord qu'il s'agit d'une expansion de cette lumière elle-

même, comme celle que nous avons vue chez le Brachion.

Il n'en est rien : sur les coupes cette cavité apparaît remplie

d'un coagulum verdâtre finement granuleux, et séparée de

FiG. XLI. Vestibule buccal et mastax de Melkerta ringens

(L.), vue antérieure, x 410.
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la lumière véritable, qui est vide, par la cuticule déjà mention-

née, tandis qu'elle est limitée des autres côtés par une paroi

protoplasmique très mince. Elle porte des stries basophiles

(|ui semblent indiquer une différenciation musculaire d'ailleurs

probable, leur état de distension étant très variable. Cette

formation, bien décrite par Vallentin et Hlava, est très

probablement, comme l'a dit le premier, un réservoir pour la

.sécrétion des deux glandes salivaires ventrales (grwv), placées

dans leur position habituelle sous les rami, et qui s'ouvrent

nettement à leur partie inférieure. Elle passerait ensuite dans

la lumière par une solution de continuité de la cuticule dont

je n'ai pu préciser la place exacte, vu la conservation histolo-

gique assez mauvaise de mes coupes. Vallentin a décrit

pour cette fonction de véritables clapets que je n'ai pu retrou-

ver. Il se peut qu'elles aient aussi un certain rôle ro.écanique à

jouer par le fait de l'élasticité du liquide ?

Il reste à décrire dans cette cavité les deux organes sensoriels

du plafond (os) et du plancher (osi), plus dévelo^^pés que chez

l'Hydatine, surtout le second. Leurs cils très serrés forment une

touffe pointue ; leur structure paraît semblable à celle que nous

avons décrite. L'inférieur est porté par une masse formant

le lobe médian que la musculature ne pénètre pas et qui ren-

ferme des noyaux sans doute nerveux.

Les muscles sont des abducteurs et adducteurs verticaux

[bv et dp) qui, vu la forme des manubria, forment une sangle

dorsale unique qui se réfléchit sous ceux-ci pour venir s'insérer

dans l'angle du ramus. Leur action directe sur ceux-ci est

faible, mais ils sont admirablement appropriés à faire basculer

et rouler l'une sur l'autre les deux valves des unci, ce qui néces-

site l'écartement des rami et de la partie interne de ceux-ci

en'même temps que l'externe se rapproche. On ne trouve point

de muscles spéciaux pour opérer le mouvement inverse ;
la

partie postérieure de la sangle supérieure peut agir en rappro-

chant les rami, mais l'abaissement des bords externes des unci

ne peut guère être effectué que par quelques fibres passant
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de l'un à l'autre par le contour inférieur. L'élasticité des parties

joue sans doute un rôle. Dans le plan horizontal, les rami peu-

vent facilement s'écarter sous l'action d'un petit muscle {bh)

qui leur est appliqué et va s'insérer au fulcrum : c'est la dernière

ébauche du mouvement de pince prédominant dans le type

incudé. L'antagoniste en est la partie postérieure de la sangle

supérieure, seule vue avec lui par Vallentin et Hlava.

La physiologie du tout se comprend d'elle-même d'après

ce que nous venons de dire. Il existe deux mouvements :

le premier, le plus continu et le plus important, est le mouve-

ment autour d'un axe horizontal, mouvement de charnière

(Williamson) qui broie les particules amenées constamment

à la bouche par le courant d'eau. Vu la forme courbe des sur-

faces, il s'agit en réalité d'un mouvement alternatif de lami-

noir qui affronte d'abord la partie interne dentée des rami,

puis la partie proximale des unci, puis leur partie distale

tandis que le reste s'écarte. Ce mouvement est à peu près

continu sur l'animal vivant et étalé, comme le mouvement des

cils qui lui fournit son objet, mais il n'est pas régulier, ayant

lieu par pauses et saccades. L'autre mouvement est l'écarte-

ment des pointes postérieures, qui s'opère par moments,

quand le premier se termine, et permet aux aliments broyés

de passer dans l'œsophage. Je n'ai pu vérifier si leur rapproche-

ment peut, comme le veut Gosse, produire un cisaillement

des proies un peu plus grosses entre les dents du bord interne.

Le passage entre le mastax malléé et ce type dit malléo-

ramé, aisé à concevoir d'ailleurs, est effectué par une série de

formes où s'opère l'élargissement de la surface broyante par

la multiplication des dents de Funcus. Je n'ai pu en étudier

à fond aucune, mais Gosse en a figuré l'ébauche dans Notop.^t

davuUtus {^hrhg.). Rhinops vitrea Ehrbg. semble assez ana-

logue. D'autre part le mastax de ProaUdes ieniaculatus décrit

par moi (1907/) et celui de 6y/o«m^M6a (voir Rousselet, 1894)

est déjà malléo-ramé par le nombre et l'égalité des dents, mais

encore malléé par le développement du fulcrum et des m.anubria.
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2*^ GaUidina sociaîis Kellicott.

Le type ramé proprement dit, que nous étudierons chez cette

espèce facile à se procurer sur les Aseïlus, est d'une unité re-

marquable dans tous les Philodinidés et Adinétidés auxquels il

est confiné (1). Il a été décrit par de nombreux auteurs depuis

Gosse (1856). Les descriptions récentes et détaillées sont celles

de Plate (1886ft et 1889), Zelinka (1886 et 1892) et Janson

(1893). Néanmoins sa description a toujours été incomplète et

son interprétation vicieuse. On le considère d'habitude comme
formé uniquement de deux plaques en demi-cercle, que depuis

Gosse on regarde comme les rami, d'où le nom du type. Nous

allons voir que ni l'une ni l'autre de ces conceptions n'est

exacte.

Ce qu'on voit en premier lieu sur un animal traité par la

potasse et comprimé, ce sont en effet les deux plaques en ques-

tion qui se présentent naturellement de face (fig. XLII, A).

Chacune d'elles a la forme d'un segment un peu inférieur au

demi-cercle dont la surface est ornée de fines stries parallèles

perpendiculaires à la corde. Deux d'entr' elles, beaucoup plus

fortes, sont situées un peu en avant du milieu. Elles sont

terminées en dedans par une extrémité renflée qui fait saillie au

bord interne en une véritable dent, alternant avec celle du

côté opposé ; ces caractères se retrouvent, quoique plus diffi-

ciles à voir, sur les autres stries qui vont en s'atténuant et

en se rapprochant vers les extrémités. Le bord interne est légè-

rement concave en avant et en arrière des deux dents princi-

pales, mais surtout en arrière, de sorte que la mâchoire se ter-

mine là par une pointe plus aiguë formant légèrement pince,

disposition d'ailleurs beaucoup moins accusée que chez C.

symbiotica étudiée par Zelinka (1886). Gosse (1856) et Jan-

(1) Sauf Cypridicola parasitica Dalay 1893, dout les mâchoires appartiennent certainement

à ce type. Les affinités de cette curieuse forme ne sont pas nettes, mais il est certain que ce n'est

pas un Bdelloïde.
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TWy

SON (1893) admettent que les pointes antérieures qui restent

unies même après l'action de la potasse, les postérieures di-

vergeant légèrement, sont réunies par une sorte de ligament

élastique, chez PMlodina et non chez Botifer.

Cela, c'est ce que tout le monde a vu du premier coup d'œil.

Définir la forme de chaque mâchoire dans les autres directions

de l'espace est chose plus difficile. Gosse admettait, entraîné

par une illusion d'optique

sur l'animal vivant dont ^ ^
nous parlerons tout à

l'heure, que chaque mâ-

choire avait sur une

coupe perpendiculaire à

sa dimension principale

la forme d'un triangle

aplati à petite base in-

terne, les stries transver-

sales se prolongeant sur

ce petit côté qui s'aperçoit

lors des mouvements
d'ouverture. La plupart des auteurs ont reproduit cette

interprétation. Zelinka s'aperçut de la méprise et décrivit

chaque plaque comme mince et cintrée sur la coupe perpendi-

culaire, mais bordée de chaque côté par un bourrelet dont

l'interne simule la face proximale de la pyramide triangulaire.

Mais il crut que le tout formait une pièce unique, ce qui est

une erreur : il suffit d'un coup d'œil sur la figure XLII B re-

présentant le mastax vu par l'extrémité antérieure, ou sur les

coupes 93 et 94 (pi. VII), comparées aux figures de la Mélicerte,

pour se rendre compte que le bourrelet interne, plus important

et renflé, est en réalité un ramus, et l'externe, réduit à une lame

mince et bifurquée à l'extrémité, un manubrium. Gosse avait

bien décrit un manubrium trilobé chez Botifer 'inacrurus

Schrank en 1856 et l'a soupçonné chez C. elegans Ehrbg.,

en 1886. Il s'est néanmoins trompé sur la pièce principale

FiG. XLII. Trophi de Callidina soeialis Kellicott

X 750. A, vue supérieure ; B, vue antérieure ;

P.^vue latérale droite.
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qui ne saurait être qu'un uncus et non un ramus ; la différence

avec le mastax qualifié de malléo-ramé est insensible : forme

de l'uncus et disposition des dents, réduction un peu plus grande

des autres parties. Le nom de ramé est bien entendu absolu-

ment impropre ; nous le conserverons néanmoins, en y réunis-

sant le type précédent, comme consacré par l'usage.

Sur la vue supérieure de tout à l'heure, le ramus se dessine

comme une pièce allongée, renflée vers le milieu, qui double

le bord interne. Le manubrium est invisible. Au contraire

sur une vue latérale (fig. XLII, C) il apparaît comme une mince

plaque arquée ayant en son milieu une saillie, qui est la tige

du manubrium normal. Le fulcrum seul manque encore à

l'appel ; mais Janson l'indique comme assez fréquent dans le

groupe et je l'ai aperçu chez d'autres Bdelloïdes sous forme

d'une mince et courte tige partant du point de réunion anté-

rieur des rami. L'existence du ramus et du manubrium est sans

doute tout à fait générale
;

je l'ai constatée au moins chez

Rôtifer tardus Ehrbg.

Les coupes nous confirment cette conception du mastax

des Philodinidés, en nous montrant les muscles normaux

des mastax précédents, tous disposés pour agir dans le plan

vertical. Le faisceau des abducteurs inséré entre l'uncus et

le ramus {bv) est puissant, mais localisé un peu en arrière des

dents (fig. 94), tandis que la masse principale du pharynx

est formée par les parties latérales, très développées, desdits

abducteurs, qui ouvrent les mâchoires, rapprochées au contraire

en pivotant à partir de leur bord interne par le faisceau précité

et par un constricteur dorsal {dp) peu développé, mais réel.

Il est nié chez C. russeola par Zelinka (1892) qui a vu les deux

autres faisceaux (m. dilatatorms et m. depressorius) ; mais

il n'est pas sûr que sa technique lui eût permis de le déceler,

La lumière est assez développée, surtout vers le milieu, pour

permettre le mouvement de fermeture. Son plancher porte,

entre les rami, un petit organe sensoriel analogue à celui des

formes précédentes {osi) ; il n'en existe pas de dorsal. Les glandes
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sont très développées (fig. LIX p. 356, grmv), toutes ventrales

(nous avons déjà vu que la masse rétro-cérébrale peut être prise

à première vue pour une dorsale) ; il y en a deux latérales,

dont chacune se divise en une partie supérieure, toujours

vacuolisée re, renfermant la sécrétion, une inférieure massive

renfermant les noyaux. Elles viennent s'appuyer sur l'estomac

et sur la glande impaire, très grande, à noyaux nombreux,

qui a un petit réservoir supérieur où se rassemble la sécré-

tion. Chez C. symbiotica Zelinka (1886) décrit la même

disposition, plus deux glandes unicellulaires dorsales. Chez

Discopus (1888) l'analogie est encore plus grande, bien qu'il ait

pris les deux parties de la glande latérale pour deux glandes

distinctes, et la glande médiane pour une annexe de l'esto-

mac. Enfin chez C. russeola (1892), il existerait trois paires de

glandes, dont deux dorsales. Janson (1893) généralise la dis-

position de C. symbiotica.

Le mastax est précédé d'un vestibule ou canal cilié {Schlun-

drohr des auteurs allemands) qui est à vrai dire une invagina-

tion des téguments, une dépression de la plaque buccale si

on veut, puisqu'à son intérieur sont rétractiles les deux lobes

de l'appareil rotateur. Il est tapissé de grosses cellules (fig. 92)

qui ventralement portent des cils très forts et très actifs,

mais sans différenciation intra-cytoplasmique, dorsalement

des formations plus courtes et plus irrégulières, sans doute

immobiles, prenant le lichtgriin, qui rappellent ce que nous

avons vu dans le capuchon d'Apsilus. Cette espèce ne présente

pas la curieuse différenciation entrevue par Plate (1889) chez

C. Tïiagna et décrite par Zelinka (1892) chez C. russeola :

en dessous de la bouche, un anneau de cellules à protoplasma

transformé en fibrilles radiaires qui se contractent rapidement

d'un mouvement trémulant et peuvent simuler un épithélium

cilié. Puis vient le mastax dont les trophi sont sur l'animal étalé

inclinés d'avant en arrière et de haut en bas (fig. XLII, c) ; la

lumière les contourne pour arriver à l'orifice de l'œsophage

placé directement en dessous. On voit donc sur l'animal étalé,
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vu de face et un peu comprimé, ces trophi à peu près de champ,

la pointe postérieure, la plus effilée, dirigée en bas. Mais ces

rapports sont essentiellement variables vu la grande contractilité

de l'animal : quand la tête s'invagine, le vestibule vient se

loger ventralement à l'estomac et fait basculer le mastax dont

on aperçoit les mâchoires en position précisément inverse.

Les trophi sont animés d'un mouvement fréquent, sinon

continu, double comme chez la Mélicerte : écartement et rap-

prochement des pointes postérieures dans leur plan longitu-

dinal, ouverture et fermeture des deux mâchoires, comme les

feuillets d'un livre, dans leur plan transversal. Ces deux mou-

vements s'effectuent en général simultanément, l'adduction

et l'abduction se faisant à la fois dans les deux plans
;
pourtant,

il arrive que le second, qui est le plus important et le plus

caractéristique, s'effectue seul. Zelinka a déjà bien vu que

l'autre n'avait pour but que de laisser passer la nourriture

broyée dans l'œsophage ; celle-ci ne se compose d'ailleurs que

de particules assez ténues, l'animal étant bien entendu inca-

pable de saisir une proie. Je renvoie aux auteurs cités, surtout

Janson, pour les variations insignifiantes, portant surtout sur

le nombre des dents, présentées par ce type dans les nom-

breuses espèces de Bdelloïdes.

30 Microdina, paradoxa Murray.

Cette très curieuse forme dont la découverte est récente

n'est connue que parles descriptions deMurray (1905 et 1906),

dont je reproduis deux figures (fig. XLIII). Je regrette vive-

ment de n'avoir pu l'étudier moi-même et élucider ses particu-

larités à la lumière de l'étude comparée que nous venons de

faire. Murray qualifie son mastax de malléo-ramé parce qu'il

a des pièces plus complètes et plus mobiles les unes sur les au-

tres que dans les Philodinidés ; mais il en est tout différent

par son fonctionnement, surtout par le fait que, en outre

du mouvement broyeur, il affleure directement la bouche et
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peut être protracté pour attaquer un filament d'algue comme

le représente la fig. XLIII B à l'instar d'un mastax forcipé.

En rapport avec ce fait, les dents de l'uncus, qui offrent

bien la forme en deoii-lune du type précédent, sont plus déve-

loppées au bord antérieur et non au milieu, la première peut

être même distincte et articulée. Le manubrium est assez

développé. Les plans dans lesquels se font les mouvements,

et la direction du petit fulcrum indiqué sur certaines des

771

Fig. XLIII. Mastax de Microdina paradoxa Murray d'après Mukkay (échelle non indiquée)
;

A, vue supérieure des trophi isolés ; B, extrémité céphalique de l'animal attaquant

un brin do Spirogyre, vue de profil.

figures ne sont point faciles à reconnaître d'après celles-ci,

l'auteur ne paraissant pas, ce qui n'a d'ailleurs rien d'étonnant,

avoir bien compris leur orientation morphologique. En tout cas,

ce n'est certainement pas un type primitif dont on doive

faire dériver les mastax rames (de l'aveu même de Murray

qui fait de son animal un rameau détaché de bonne heure de

la souche des Bdelloïdes), mais un exemple de différenciation

simultanée dans deux sens différents comme celui que nous a

offert Microcodon, un mastax déjà évolué dans le sens ramé

qui s'est secondairement réadapté à la préhension (ou inver-

sement). Ceci est sans doate lié à la disparition complète de

la bande circu ;Tiapicale et du trochus qui servaient à amener

la nourriture à la bouche en même temps qu'à la natation,

complètement remplacée par la reptation.
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Chapitre VI. — L'évolution vers le type dilacerateur (unciné)

1° Stephanoceros jimhriatus (Goldfuss) et les Flosculaires.

Nous avons déjà indiqué la bibliographie de cette forme

à propos de la couronne ; Vallentin (1890) et Montgomery
(1903) sont les plus récents auteurs qui s'en soient occupés, mais

la première bonne description remonte bien entendu à Gosse

(1856). A la suite de l'entonnoir et du vestibule buccal que

nous avons décrits, on trouve immédiatement (fig. LVIII, p. 271),

un vaste sac à parois minces, contractiles et plissées, très dila-

table (y), qui précède l'estomac véritable aux parois épaisses et

chargées d'inclusions tel qu'on l'observe dans tout le groupe.

Les auteurs ont donné dès longtemps à cette form_ation abso-

lument caractéristique des Flosculariens le nom de jabot ou

proventricule, et Gosse insistait beaucoup sur le fait que les

trophi, au lieu d'être enclos dans un mastax globuleux et mas-

sif, sont libres dans le fond de ce sac, du côté dorsal, près de

l'orifice de l'œsophage (mais ventralement à celui-ci.) La clef

de cette disposition est au fond fort simple : les trophi sont à

leur place, et le sac ne représente pas autre chose que la dila-

tation de toute la paroi du mastax supérieure et ventrale,

agrandissant colossalement la lumière et transformant une

cavité virtuelle en un vaste récipient pour recevoir les proies :

jabot et mastax sont homologues. Nous devons d'abord, sui-

vant le plan suivi pour les autres, décrire les pièces dures,

puis les parois et la musculature.

Les trophi uncinés, vus de face (fig. XLIV, A), se distinguent

d'abord par la réduction du fulcrum et surtout par celle des

manubria réduits à de petits appendices lamelleux, de forme

assez compliquée, des unci. Ces caractères rappellent ceux du

type précédent ; à l'inverse de celui-ci les unci, épais et recour-

bés (w) ne sont pas soudés au ramus, mais séparés de lui par

un grand subuncus {su), très mobiles, et le nombre de leurs
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dents se réduit à deux dont la postérieure est plus développée

et légèrement bifide. Elles ne sont point dans un même plan

mais, comme le montre une vue de profil, sur un même seg-

ment de sphère, ni parallèles, mais nettement divergentes.

Le ramus (?) est grand, surbaissé, d'une forme que les figures

montrent mieux que toute description ; les deux s'écartent

rapidement en arrière de part et d'autre de l'orifice œsophagien,

et ne reviennent jamais au

contact en ce point. Leur

partie externe forme un ap-

pendice lamelleux et

arrondi. A la face supé-

rieure, le concours de plu-

sieurs crêtes saillantes déter-

mine une fossette où vient

s'articuler le subuncus.

Cette pièce, peu développée

dans le mastax malléé,

nulle ou rudimentaire dans

les autres, acquiert ici une

importance toute spéciale.

Elle est complètement soli-

daire de l'uncus et forme une lame cintrée à concavité

externe qui se continue dorsalement avec lui et se termine

en bas en un renflement anguleux reposant dans la fossette

précitée. Les bords antérieur et postérieur s'effilent en de lon-

gues tigelles cuticulaires élégamment cintrées qui représentent

une sclérification partielle du sinus séparant l'uncus du ramus

dans le type, et dont le subuncus n'est que le repli proximal.

Le jabot, pour lui conserver ce nom, étant une partie du

mastax, est doublé d'une cuticule assez épaisse continue avec

les pièces dures, se colorant avec elles et résistant avec elles

à la potasse concentrée à froid. Sa forme est im_possible à dé-

finir nettement, vu les alternatives de distension et de contrac-

tion ; on peut dire seulen^ent qu'il est beaucoup moins haut

FiG. XI.IV. Tioplii de Stephunoceros finénutus

( Goldluss ) X 680. A, vue antérieure ;

£^ vue supérieure.
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que large, surtout au centre, tandis que ses parties latérales

débordent sur les organes voisins, lui donnant souvent l'aspect

en bissac, et que la partie ventrale est plus grande que la

dorsale, rejetant ainsi dorsalement l'orifice de l'œsophage et

les trophi. La paroi est formée de la cuticule et d'une couche

protoplasmique assez mince, mais bien visible, renfermant des

noyaux, de la graisse, et une musculature que je n'ai pu mal-

heureusement mettre en évidence sur les coupes. On peut s'as-

surer de sa présence par les contractions qui se font suivant des

directions parfaitement régulières et déterminent certains

plis principaux toujours les mêmes : il y a surtout un raccour-

cissement vertical donnant naissance à des plis horizontaux,

principalement dans la partie dorsale, mais dont certains cor-

respondent à des muscles de ce sens. Grâce à la rigidité de

la cuticule, ses plis apparaissent anguleux comme ceux d'un

papier fort, et elle peut se décoller du protoplasma en certains

points, surtout dans les sinus inférieurs, de manière à simuler

la membrane péritrophique de l'intestin des Arthropodes.

Mais on se convainc aisément qu'il ne s'agit ni d'une mue,

ni d'une membrane sécrétée en un point particulier.

De l'orifice buccal pend dans cette cavité un tube très mince,

un peu élargi au bout, aplati sagittalement et un peu rétréci

parallèlement aux bords, animé par moments d'un rapide fré-

missement qui semble dû à des cils, mais qui est en réalité un

mouvement péristaltique très rapide comme celui de l'œso-

phage des Copetis, opéré par une musculature que je n'ai pu

démontrer vu la minceur des parois. Il joue en somme le même
rôle que la flamme vibratile que nous avons vue à la même
place dans Melicerta pour aider à l'introduction des aliments

et empêcher leur régurgitation. La musculature propre des

trophi se réduit à une petite masse entourant le manubrium

de chaque côté et traversée par les muscles abducteurs et à

une bande adductrice horizontale sous les rami. Le reste est

effectué par les muscles du jabot, qui ne sont que la dissocia-

tion de la sangle dorsale.
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La capture des proies est effectuée par l'appareil ciliaire déjà

décrit ; celles-ci, Ciliés, Flagellés, petits Rotifères, pénètrent

dans la nasse entre deux bras et viennent se heurter, quand ils

essaient de ressortir, aux cils étalés en tous sens et se touchant

presque ; on les voit, renvoyés comme par une raquette d'une

extrémité à l'autre (chaque choc renversant instantanément

le sens de leur natation) finir par aller heurter le fond de l'en-

tonnoir. S'ils pénètrent dans le vestibule, largement ouvert,

ils sont perdus : aussitôt sa paroi très musculaire se contracte

et les envoie à travers le tube buccal dans le jabot ; il arrive très

rarement, sur des animaux affaiblis par un long séjour en pré-

paration, que l'animal reste quelque temps vivant dans le

vestibule sans que celui-ci se contracte. Mais au contraire dans

le jabot dont les contractions partielles brassent continuelle-

ment le contenu, ils meurent instantanément : ceci est dû à

l'action des sucs digestifs qui refluent aisément de l'estomac,

l'orifice de communication étant bien ouvert. En effet, le jabot

n'est pas un simple réceptacle : la digestion s'y commence, s'y

achève même car on y trouve des carapaces entièrement vides

au bout de quelque temps ; nous en donnerons tout à l'heure

d'autres preuves chez Apsilus.

Au milieu de l'amas des proies ingérées qui distendent le

jabot se meuvent continuellement les trophi, doués de movive-

ments très amples et très variés. Il y a d'abord un déplacement

en masse de leur ensemble, d'un côté à l'autre en général,

opéré par des muscles extrinsèques, ou peut-être par les muscles

propres du jabot, qui lui permet de se porter dans tous les points

de l'amas à dilacérer. Puis le m_ouvement d'ouverture et de fer-

meture, extrêmement ample puisqu'il s'opère autour de l'in-

sertion du subuncus sur le ramus comme pivot. C'est la raison

de l'allongement de cette pièce. Il ne quitte guère le contact

du ramus, se soulevant seulement un peu dans sa fossette

par moments. Mais les rami eux-mêmes s'ouvrent et se fer-

ment, augmentant encore sa course. Enfin les deux unci bi-

dentés peuvent s'affronter par leur surface supérieure pour pra-
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tiquer un broiement. Mais il faut bien noter que les mouvements
des deux troplii ne sont pas forcément simultanés et symé-

triques comme dans tous les mastax étudiés jusqu'à présent :

ils peuvent être parfaitement indépendants. On les voit donc

s'agiter isolément au sein de la masse qu'ils brassent, par mo-

ments se rapprocher et s'affronter, mais surtout saisir une pièce

trop grosse, coque de Péridinien, lorica, la percer ou la broyer

et chercher à l'entraîner dans l'œsophage. C'est à dessein que

j'emploie des termes psychologiques, ces mouvements variés

et coordonnés donnant, autant que d'autres que nous avons

vus, l'impression d'être volontaires.

Chez Floscularia j'ai pu m'assurer, en particulier chez FI.

ambigua Hudson, que le mastax est constitué absolument sur

le même type, malgré la ténuité beaucoup plus grande des

pièces qui les rend souvent difficiles à apercevoir, et que,

comme l'a dit Montgomery, il comprend toutes les pièces nor-

males et n'est pas réduit aux unci ainsi que le voulait Gosse.

Nous avons dans la combinaison de la couronne et du mastax

des Flosculariens une très curieuse adaptation d'un animal fixé

à la vie prédatrice qui nécessite : 1^ un piège pour capturer les

proies qu'il ne peut poursuivre et saisir; 2° un réceptacle

où elles soient tuées et mises en état d'être assimilées, ce que

ne peut faire l'appareil de capture et ce que réalise le mastax

grâce à sa disposition particulière.

2° Apsilus lentiformis Metchnikov.

Les trophi du genre Apsilus, dont Metchnikov avait déjà

noté .la forme particulière et les mouvements à angle droit,

ont été figurés de façon complète et soignée pour la première

fois par Stokes (1896). Les figures de Jennings (1900) et de

Montgomery (1903) sont très inférieures à celle-là. Gast (1900)

y a ajouté l'étude de la musculature. Il paraît sensiblement

identique dans les trois ou quatre espèces du genre. Quant à

son interprétation et à ses rapports avec les autres formes,
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il ne semble pas que personne s'en soit occupé, sauf Wesen-
BERG-LuND (1899) qui est parti des figures des auteurs pour

rapprocher l'animal des Asplanchna, opinion absolument injus-

tifiable.

Les trophi d^Apsiîus sont en réalité des trophi uncinés

différant de ceux des Floscularidés par une adaptation plus

marquée à la préhension et à la mastication dans deux plans

perpendiculaires (fig. XLV).

Le fulcrum est très petit, co-

nique, et dirigé verticalement

dans le second de ces plans.

Les rami n'ont rien de bien

spécial : la cavité qui reçoit

le subuncus est bordée de

deux ou trois crêtes parallèles

dont la plus interne est fine-

ment striée. Celui-ci est assez

peu développé et moins évi-

dent que dans Stephanoceros.

Chaque uncus vu à plat pré-

sente une longue dent recour-

bée en crochet en avant (1), et en arrière 4-5 dents parallèles

assez irrégulières de forme et de taille. Le manubrium, très

petit mais nettement distinct de l'uncus dont il emboîte la base,

est divisé par une crête verticale en deux parties au lieu des

trois du mastax normal ; c'est la postérieure qui semble disparue.

Arrivons tout de suite aux mouvements : il existe dans le plan

vertical un mouvement de préhension, et surtout de perforation,

par les deux crochets, dans le plan horizontal un mouvement
d'écartement et de rapprochement permis par le subuncus,

puis d'affrontement pour le broyage. Les deux existaient déjà

dans l'unciné typique ; mais leur action était imparfaite,

-t/
Fia. XLV. Trophi d'Apsilus Untiformis Metchn.

X 440. A, vue postérieure ; B, vue su-

périeure.

(1) Bien entendu, elle n'appartient pas au manubrium comme l'a dit Gast, trompé par le

fait qu'elle se prolonge jusqu'à lui tandis que les dents transversales n'arrivent pas tout à fait

jusqu'au bord externe.

AROH. PE ZOOr,. EXP. ET OÊN. — 4' SÉRIE. T. X. — (I).
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n'y ayant pas de dent aiguë antérieure et les dents médianes

réduites à deux n'offrant qu'une faible surface masticatrice.

Ceci rappelle tout à fait les mastax des Asplanchnidés inférieurs

{Dinops) ; mais les pinces au lieu d'être dirigées en arrière le

sont en liaut ou même en avant, les dents masticatoires défi-

nissant toujours le milieu, comme le montre la comparaison

des divers types et la position des manubria : des dents répar-

ties sur une large surface courbe de l'Hydatine, l'antérieure

et les médianes persistent chez Aj)silus, les médianes et la posté-

rieure chez Dinops. Une différence non moins importante avec

le type incudé est la large mobilité de l'uncus sur le ramus

(qui ne prend pas part à la formation de la pince), grâce au

subuncus, absolument liée à la présence d'un jabot où s'en-

tasse la nourriture à dilacérer.

Le reste de l'organe est exactement le même que chez

Stephanoceros : même jabot très dilaté et revêtu d'une cuticule

épaisse, plutôt basophile, qui se détache encore plus facilement

de sa matrice ; ce décollement n'est point dû comme le disait

Gast à l'action des réactifs, il s'observe sur l'animal vivant.

L'orifice buccal proémine à son intérieur en une sorte de museau

de tanche de l'ouverture de laquelle s'échappent les plis de la

membrane qui le revêt intérieurement. Bien entendu il existe

à son intérieur un sphincter puissant. Pas de prolongement

tubuleux mince et contractile pendant à l'intérieur ; mais

nous savons par Montgomery et Gast qu'il existe chez

A. vorax (Leidy) et A. bucinedax (Forbes), et fournit un bon

caractère spécifique. Il pourrait bien toutefois en exister un

reste dans quelques filaments et boucles cuticulaires qu'on voit

parfois sortir de l'orifice et qui rappellent l'aspect que le tube

présente souvent à son extrémité chez Stephanoceros, surtout

après action de la potasse. La matrice est formée d'une couche

protoplasmique peu épaisse, sans cellules distinctes (ce que

Stokes a figuré comme tel sont des cellules conjonctives

accolées), renfermant une musculature que je n'ai pu étudier

(Gast a vu 4 muscles circulaires), non plus que celle des trophi
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[cet auteur indique nettement les abducteurs verticaux (md) et

la sangle adductrice {mochl), 1900, pi. VII, fig. 5]. Les trophi

sont enchâssés dans un bulbe musculaire, la pointe des cro-

chets en haut.

Les fonctions de cet appareil sont fort intéressantes : l'ani-

mal, appliqué contre une branche de plante aquatique où il

fait à peine saillie, dilate son capuchon et le contracte aussitôt

qu'un animalcule imprudent s'y est engagé ; il attrape ainsi

des proies fort grosses, surtout des Lyncéidés, dont on peut

trouver 6 ou 8 dans le jabot qu'ils distendent ; ces proies sont

digérées sur place et ne pénètrent jamais dans l'estomac : elles

sont rejetées par la bouche à l'état de carapaces vides. Le rôle

des trophi est toujours de broyer les petites proies, de percer

la carapace des grosses, et de faciliter ainsi l'action des sucs

digestifs qui refluent de l'estomac, n'y ayant pas de sécrétion

possible dans le jabot. Celui-ci est par contre capable de résorp-

tion : Stokes a fort bien remarqué que sa matrice renferme

des gouttelettes graisseuses et autres coi-puscules réfringents

qui augmentent quand il renferme des proies
;
j'en ai acquis

moi-même la preuve en voyant un Lyncéidé qui venait d'être

ingéré, se loger dans un des culs- de-sac du jabot et la graisse

apparaître ensuite dans la paroi de ce seul cul-de-sac. Peut-il

y avoir aussi absorption et emmagasinement des albuminoïdes

comme dans l'estomac ? Je n'ai pu le rechercher, mais je n'ai

pas aperçu d'autres inclusions que la graisse. Ceci prouve en

tous cas qu'une épaisse cuticule n'est point forcément un obs-

tacle infranchissable à l'absorption, comme on l'a dit si sou-

vent pour l'intestin postérieur des Crustacés par exemple

(voir GuiEYSSE, 1907).

Chapitre VII. — L'évolution générale du mastax, son origine

et ses adaptations.

Il nous faut maintenant résumer et relier par un schéma aussi

clair que possible les descriptions que nous venons de donner.
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Nous avons pu mettre en évidence l'unité fondamentale de

l'organe à travers ses multiples déformations, en quoi nous

n'avons fait qu'amplifier la démonstration de Gosse (1856)

qui contenait en germe tous ces développements.

La disparition complète d'une ou plusieurs des pièces nor-

males, même chez les formes les plus évoluées, est absolument

exceptionnelle : le fulcrum ne manque que chez quelques formes

ramées (son absence indiquée par Môbius, 1875, chez Brachionus

Mûlleri Ehrbg., Bergendal, 1892, dans Dio^is înarina Bgdl.,

Stenroos, 1898, dans Proaies ^nirabiUs St. n'est sans doute

qu'une erreur d'observation), le ramus est absolument cons-

tant, l'uncus semble s'évanouir, ou plutôt s'y souder, chez

quelques forcipées ou virgées, le manubrium paraît manquer

chez les Seisoniens, mais ces cas sont trop rares pour qu'il y
ait lieu d'en tenir compte.

Une première question se pose : quel est le type le plus pri-

mitif de mastax ? Nous y avons répondu implicitement, comme
l'avait fait Gosse, en choisissant pour la première description

le mastax malléé. Ce type n'est pas le plus simple et certains

auteurs, Dujardin (1838), Joliet (1883), Wesenberg-Lund

(1899), ont regardé comme primitif en raison de sa simplicité

le mastax forcipé, ou l'incudé qu'ils n'en distinguaient guère,

lequel a de plus l'avantage de rappeler de très près certaines

mâchoires préhensiles des Annélides, voire de quelques Mol-

lusques. Quiconque a lu les pages précédentes est déjà convaincu

({ue cette opinion n'est pas défendable ; le type primitif d'un

organe est celui dont il est possible de faire dériver tous les

autres, par des interm.édiaires réels autant que possible. Nous

avons vu qu'il existe de tels intermédiaires entre le mastax

malléé et les cinq autres grands types : virgé, forcipé, incudé,

ramé et unciné qu'on reconnaît depuis HuDSONet Gosse (1886)

et que nous avons déhnis. Il n'y en a pas, et on ne saurait en

concevoir entre l'incudé et le ramé par. exemple, à moins de

repasser par un tjrpe moyen qui est précisément le malléé.

Il existe il est vrai des cas où deux différenciations dis-



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 261

tinctes semblent coexister : virgé et ramé dsins~Microcodon,

virgé et forcipé dans Synchœta, forcipé et ramé dans Micro-

dina. Ce que nous en avons dit montre assez que dans ces cas

d'ailleurs exceptionnels, il n'y a pas intermédiaire, mais

bien plutôt supei-position des deux types, due à une réadap-

tation secondaire à un autre mode d'alimentation, et qu'ils

sont en dehors des voies normales d'évolution que nous avons

retracées.

Ceci ne serait pas encore une preuve : le mastax forcipé

pourrait avoir donné naissance au malléé et par son intermé-

diaire à tous les autres ; mais il est évident que des deux,

la spécialisation la plus grande appartient au forcipé qui n'a plus

qu'un seul mode de mouvement et d'action tandis que le malléé

en a deux ou trois répondant à des fonctions différentes, et

sa simplicité n'est que l'effet de cette spécialisation. Dira-t-on

que le pied du Cheval est le plus primitif des membres de Ver-

tébrés parce qu'il n'a qu'un seul doigt ? Le même raisonnement

peut se refaire pour chacun des types spécialisés. Notons d'ail-

leurs que les évolutions du mastax ne sont en général pas paral-

lèles à la spécialisation du reste de l'organisme, et cela parce

que ses caractères sont étroitement adaptatifs et ne dépendent

que du régime alimentaire ; sa plasticité en même temps que

l'étroit déterminisme de ses formes est montrée justement

par les doubles adaptations convergentes que nous avons citées.

Les Notommata, qui ont gardé tant de caractères primitifs,

ont le mastax virgé, les Seisoniens et les Bdelloïdes rapprochés

par beaucoup de caractères n'existant pas ailleurs ont des mas-

tax virgés et rames qui représentent le terme de deux diffé-

renciations opposées, etc. L'unité d'origine dans tout le groupe

est du moins certaine.

Prenons la question par un autre bout. Essayons de nous

rendre compte, comme je l'ai déjà fait (1907-08), de l'origine

possible du mastax et de ses rapports probables avec les autres

différenciations phylogéniques dont il est évidemm^ent homolo-

gue. Si l'on considère dans un mastax malléé une coupe perpen-
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^^A-

'7nV-^

B

diculaire à l'axe du tube digestif (fig. XLVI, -B), on est frappé

de voir que la lumière présente sensiblement la forme d'un T,

ou mieux d'un Y, dont les rami bordent la branche inférieure,

les unci la face inférieure des supérieures, la cuticule indiffé-

renciée le reste (une

ru ^ oj. duplicature isole plus

/F ou moins complète-

ment les unci, per-

mettant leur mouve-

ment propre, et donne

naissance au subun-

cus, mais elle n'est

point constante quand

ce mouvement propre

n'existe pas). La pen-

sée vient immédiate-

ment de la comparer

à celle d'un pharynx

à lumière triradiée

comme on en ren-

contre dans tout le

groupe des Vers, et

même en dehors d'eux,

car c'est une acquisi-

tion forcée dès que la

musculature pharyn-

gienne prend un cer-

tain développement :

elle refoule la cuticule de façon à laisser à la lumière, dans

l'état de repos, la plus petite surface pour le plus grand

contour, c'est-à-dire le triangle, puis à déprimer à leur tour les

côtés du triangle. Les pièces dures étant, nous le savons déjà,

des différenciations de la cuticule, l'acquisition de celles qui

bordent la lumière est aisée à comprendre pour permettre une

action efficace sur les aliments. Il en est de même de la muscu-

PlG. XLVI. Coupes transversales schématiques : A, d'un

mastax malléé ; B, d'un pharynx à himière

triradiée.
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lature : un tel pharynx possède une musculature radiée ou

dilatatrice et une circulaire ou constrictrice. Or un coup d'œil

sur les schémas de la fig. XLVI montre que la musculature

abductrice dans ses traits essentiels, et y compris le dépres-

seur du plancher, se ramène à une telle musculature radiaire

ayant persisté ventralement, l'adductrice à une circulaire ayant

persisté dorsalement (et quelquefois un peu ventralement).

Enfin l'on comprend aussi la localisation en certains points

des formations glandulaires :.le tout est intimement lié à l'ac-

quisition de la symétrie bilatérale du mastax.

Il nous reste à expliquer les parties dures non en rapport

avec la lumière : le fulcrum et les manubria. Le premier pour-

rait être regardé comme résultant de la fermeture d'une partie

de la fente antérieure. Il semble plus justifié de voir en lui un

raphé médian servant aux insertions musculaires et qui s'est

sclérifié, comme il est fréquent en Anatomie comparée, pour

leur donner un point d'appui plus fixe. Le fait que seul des pièces

du mastax il n'est jamais creux, et qu'il afïleure presque la

surface externe de l'organe, confirme cette hypothèse. Quant

aux manubria, sur lesquels je n'avais pu faire que des hypo-

thèses en 1907-08, l'étude des types ramé et unciné, où ils ont

gardé une très faible différenciation, nous a permis déjà d'af-

firmer qu'ils sont nés de la cuticularisation périphérique de

certaines cellules du mastax, au voisinage de la queue des unci

et évidemment aussi pour faciliter les insertions des muscles

qui meuvent ceux-ci. Les figures 96 et 98, pi. VII montrent

la chose jusqu'à l'évidence.

C'est en regardant l'organe autrement qu'en coupe ou suivant

son axe qu'on voit les différences avec le pharynx triradié

s'accentuer : sa forme courte, globuleuse, remplaçant la forme

tubulaire de celui-ci a permis aux pièces des mouvements vers

l'avant ou l'arrière et eu pour conséquence l'éparpiUement

en éventail, dans ces directions, des fibres radiaires et circu-

laires (sans parler d'une musculature longitudinale qui a pu

jouer son rôle). Ainsi arrive à se constituer le mastax malléé
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schématisé fig, XLVII avec ses deux directions de mou vement
du ramus dans deux plans obliques l'un et l'autre sur l'axe

digestif et ceux de l'uncus, solidaires ou indépendants des

précédents, préhensiles ou broyeurs suivant qu'ils s'opposent

par la pointe ou s'affrontent (voir fig. XVII, p. 189). Evidem-

ment cette construction reste fort hypothétique puisque nous

n'avons aucun intermédiaire entre le pharynx triradié et le

mastax complètement différencié ; ceci prouve simplement ce

que nous avons déjà répété : les Rotifères sont un groupe

très évolué, détaché très bas de la souche des Vers et dont

nous ne connaissons pas les ancêtres directs.

La constitution histologique du mastax n'est pas moins

intéressante que sa constitution anatomique. C'est un organe

complexe renfermant des différenciations très diverses :

parties dures, muscles, glandes et organes sensoriels. Chez un
animal supérieur, chacune de ces parties serait composée d'une

ceUule ou d'un groupe de cellules évolué dans un sens spécial.

Il suffit de se reporter à nos descriptions ou à nos figures pour

constater qu'il n'en est pas ici de même : sous la cuticule et

les pièces dures qui en font partie, nulle trace d'un épithélium

qui les aurait sécrétées. Dans les mAiscles et les organes sen-

soriels, pas de noyaux qui leur appartiennent en propre, mais

entr'eux un protoplasma diffus, peu consistant, avec de petits

noyaux. Seules les glandes sont semblables à toutes les autres,

avec un protoplasma et des noyaux bien séparés du reste.

L'idée qui s'impose est donc que le tout n'est qu'une même
masse protoplasmique nucléée ayant produit sur elle et à son

intérieur une cuticule, des fibrilles, etc., comme un Infusoire

unicellulaire produit une nasse buccale, des myonèmes, etc.

Cette conception, qui n'est que l'expression des faits, doit encore

être perfectioimée : chacun des lobes visibles extérieurement

sur le mastax, des compartiments sur les coupes, doit corres-

pondre à une cellule (ou plutôt un plasmode car elle est plu-

rinucléée) distincte ; chacune des glandes salivaires ventrales

n'est autre chose, comme on le voit aisément, qu'un de ces lobes.
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En dehors d'elles, chaque plasmode a produit à sa périphérie

une écorce contractile, sauf sur les points en contact avec la lu-

mière qui se sont cuticularisés ; ces écorces tangentes se sont en-

suite découpées en fibrilles, puis en muscles individualisés. Cette

disposition des fibres en écorce autour de chaque lobe est bien

nette chez Hydati?m,et plus encore chez Asplanchna. Elle nous

rappelle d'autres enveloppes contractiles que nous avons trou-

vées dans le sac rétro-cérébral et retrouverons dans l'estomac.

On peut se demander comment se forment les pièces cuti-

culaires creuses, comme le sont presque toujours les rami et les

manubria. Or si leur cavité paraît parfois vide, il suffit d'y

regarder avec un peu d'attention pour s'assurer qu'elle ren-

ferme souvent des restes de protoplasma et même des noyaux

en excellent état (voir notamment fig. 98 et 122 n). Il est donc

évident que ces pièces, comme nous l'avions déjà établi pour

le manubrium, sont constituées par des plasmodes qui ont

sécrété une cuticule tout autour d'eux, et non seulement du côté

de la lumière ; mais il y a presque toujours des points où la

cavité de cette enveloppe n'est pas fermée, et communique

largement avec le protoplasma voisin. Il semble arriver aussi

qu'elle se ferme complètement et que dans ce cas le proto-

plasma finisse par disparaître chez l'adulte, comme on le

voit sur les coupes des manubria allongés des types virgé

et forcipé. La conception du mastax comme un ensemble de

plastides plurinucléés trouve son support dans l'embryologie

qui nous montre le stomodeum constitué au début par un amas

de cellules distinctes, comme du reste tout l'ectoderme, plas-

modial chez l'adulte, et dans l'étude de certaines espèces de

petite taille comme Taphrocampa Saundersœ que nous avons

décrite, où le mastax est visiblement une grappe de cellules

indifférentes avec des muscles et des glandes en des points

très limités. Enfin il est très intéressant de la rapprocher des

notions dues à Zelinka (1889) sur le pharynx des Gastro-

triches, qui présente la section trlradiée dont nous parlions

tout à l'heure : il est constitué par un seul rang ^de cellules
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allongées radiairement et fibrillaires, transformées pour ainsi

dire en muscles dilatateurs, très contractiles, mais sécrétant

à leur partie interne la cuticule. Ceci explique fort bien pourquoi

le mastax n'est pas doublé d'un épithélium supportant celle-ci :

il est lui-même cet épithélium, le tube digestif n'ayant qu'une

couche de cellules sur toute son étendue. Au point de vue his-

tologique comme au point de vue anatomique, le stade des

Gastrotriches conduit à celui des Rot ifères.

Là encore il serait à désirer qu'une étude embryologique

et histogénique vint confirmer ces déductions. Nous ne con-

naissons à peu près rien sur le développement du mastax, et

la façon dont ses différentes parties se constituent aux dépens

de l'amas cellulaire stomodéal serait certes intéressante à suivre.

Il serait bon de savoir aussi si les mastax très évolués passent

d'abord par un stade plus généralisé ; c'est d'ailleurs assez peu

vraisem_blable, les parties dures pouvant difficilement se modi-

fier par la suite. A ce propos, il y a à faire une remarque inté-

ressante, déjà faite au moins par Zelinka chez les Bdelloïdes

mais qui est très générale : chez le jeune au moment de l'éclo-

sion les parties dures ont déjà les dimensions qu'elles présen-

teront chez l'adulte, leur formation est donc complètement

arrêtée, et bien entendu elles paraissent beaucoup plus grosses

par rapport aux dimensions totales. Il en est d'ailleurs ainsi

de certaines autres pièces cuticulaires ne renfermant plus de

protoplasma chez l'adulte, comme les orteils des Rattulidés

(Jennings, 1903).

A la faveur de ces considérations, nous pouvons nous faire

une idée de l'importance phylogénique du mastax. C'est un fait

généra] dans toute la série animale que les formations stomo-

déales donnent fréquemment naissance à des organes de pré-

hension et de mastication, pour la simple raison que de tels

organes ont leur place à l'entrée du tube digestif. Sans aller

jusqu'au moulin gastrique des Crustacés, contentons-nous des

plus proches voisins des Rotifères, les Annélides et les Mollus-

ques, dont le bulbe maxillaire et la radula nous apparaîtront
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de par leur origine embryologique comme les homologues du

mastax (la nature stomodéale de celui-ci, niée par Tessin,

1886, a été mise hors de doute par Zelinka, 1892). Or, certaines

formes d'armature buccale chez les Annélides présentent une

analogie absolument remarquable, à ne considérer que les

pièces dures, avec certains mastax : entre les mâchoires d'une

Lombriconereis et celles d'une Asplanchna la similitude est

tout à fait frappante. Même chez les Mollusques, certaines

radulas à crochets préhensiles des Hétéropodes rappellent aussi

un mastax forcipé. Délaissons néanmoins ce rapport plus dou-

teux. En y regardant de près, il est nécessaire de faire quelques

restrictions. Jamais chez les Rotifères on n'observe une répé-

tition plus ou moins métamérique des pièces comme dans la

plupart des trompes d'Annélides et toutes les radulas ; l'exis-

tence de dents multiples à l'uncus et au ramus ne saurait vrai-

ment passer pour un fait de ce genre, car elles ne sont jamais

indépendantes, souvent convergentes plus que successives et

toujours alternant d'un côté à l'autre. Elles n'ont rien de plus à

voir avec la métamérie que les plis d'une molaire d'Eléphant.

Dans les formes à pièces peu nombreuses comme Lombriconereis,

où l'analogie est grande avec le mastax incudé, elles sont pla-

cées la pointe non en arrière, mais en avant, leur mode de fonc-

tionnement et sans doute leur origine sont donc tout différents.

Enfin toute idée d'un type primitif d'armature buccale

plus ou moins analogue à celui-là et commun aux ancêtres des

Rotifères et des Annélides, voire des Mollusques, tombe devant

le fait que nous venons de démontrer : les mastax préhenseurs

ne sont nullement primitifs et l'origine de toute l'évolution,

le mastax malléé, n'a rien à voir avec les mâchoires d'Annéli-

des. Notons d'ailleurs que les armatures buccales dans la série

des Polychètes se rattachent au moins à deux types très diffé-

rents et absolument irréductibles (1). L'ancêtre commun des

(1) Il faut citer aussi la curieuse armature buccale de VHUtiodrilus, qui rappelerait plutôt cer-

taines formes virgées et où l'on croit retrouver toutes les pièces du mastax; j'ai pu me con-

vaincre, sur des préparations obligeamment communiquées par M. E.-G. Eacovitza, que leurs

rapports étaient passablement différents.
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Rotifères, Annélides et Mollusques ne possédait aucune arma-

ture buccale ; il avait sans doute simplement un pharynx

triradié à revêtement cuticulaire aux dépens duquel la diffé-

renciation a produit le mastax par une voie que nous avons

essayé d'imaginer ; des procédés analogues ont conduit à par-

tir de la même ébauche à la constitution des mâchoires d'An-

nélides et des radulas de Mollusques, qu'on regarde depuis long-

temps comme spécialisations de la cuticule stomodéale. La

voie évolutive suivie dans ces divers cas serait à déterminer

par l'anatomie comparée et l'embryologie de ces organes, où

beaucoup reste à faire car on les a surtout étudiés au point

de vue systématique. Il n'est point étonnant que l'adaptation

à un même usage, la préhension, ait conduit finalement à

une convergence d'aspect très grande entre les trois organes
;

une pince est toujours une pince et on pourrait aussi bien baser

des conclusions sur la similitude du mastax avec certaines

pièces buccales d'Insectes auxquelles Gosse trouvait tant

d'analogie avec lui. Pas plus là que pour l'appareil rotateur,

avec lequel le parallélisme est remarquable, il ne s'agit d'une

formation ancestrale commune aux divers Trochozo aires.

Une chose résulte en tous cas de ce qui vient d'être dit,

c'est qu'il n'est pas d'organe plus que le mastax caractéristique

du Rotifère, et ceci justifie la longue étude que nous lui avons

consacrée. Il n'en est aucun autre dont on puisse dire qu'il

existe chez tous les Rotifères sans exception, (1) (il ne s'agit

bien entendu que des femelles) et n'existe que chez eux :

le pied, les tentacules sensitifs se rencontrent aussi dans les

Gastrotriches et disparaissent par-ci parla chez certaines

formes. D'autre part il est toujours bien défini dans ses parties

constituantes et aisé, pour quiconque a lu les chapitres précé-

dents, à distinguer des formations des groupes voisins dont nous

(1) Les vieux auteurs ont admis des Rotifères sans mastax, mais c'étaient soit les Gastrotri-

ches et le cyphonaute qu'EHREXBERG y rangeait encore, soit des formes où ils n'étaient pas ar-

rivés à le voir. Le seul cas récemment signalé et paraissant bien observé est celui du curieux Cor-

dylomma perlucidum observé par VoiGT (1904). Mais celui-ci n'en ayant vu qu'un exemplaire,

il est prudent d'attendre avant d'affirmer qu'on n'en trouvera aucune tracCi
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venons de parler. Son importance en systématique générale

est donc très

grande. Mais il

n'est pas non

plus d'organe

dont les varia-

tions à l'inté-

rieur du groupe

soient plus éten-

dues, ni mieux

coordonnées
avec le genre

de vie (spéciale-

ment l'alimen-

tation) et le reste

derorganisation

,

surtout l'appa-

reil rotateur.

Nous devons à

présent résumer

en quelques mots

les points essen-

tiels de la longue

étude que nous

avons faite de

ces variations.

Nous fournirons

en même temps

des types prin-

cipaux des sché-

mas simplifiés,

représentant

au moins deux

orientations différentes de chacun, plus intelligibles je l'es-

père que ceux donnés par Hudson (1886) : il n'en a pas indiqué

FiG. XLVII. Schéma gûuOral du luastax uialléé. A, vue autérieure ;

B, vue latérale gauche, C, vue supérieure.
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l'orientation et comme il a figuré les trophi vus de champ,
dans le sens de leur plus grand aplatissement, ainsi qu'ils se

présentent après la compression entre lame et lamelle, il en

résulte que le mastax forcipé est vu par le devant, le ramé par

le dessus et que toute comparaison entr'eux comme toute

conception de leur fonctionnement est impossible.

Sur le mastax malléé, il n'y a point à revenir : la figure sché-

matique XLVII ne fait que simplifier les données acquises sur

l'Hydatine, auxquelles je prie le lecteur de se reporter pour

l'étude détaillée de ses mouvements (1). Il n'est pas seulement

le plus synthétique, mais aussi le plus répandu dans la série des

Rotifères; il offre d'ailleurs avec les autres types, le virgé

surtout, de nombreux intermédiaires qu'il faut parfois de l'at-

tention pour en distinguer. Il existe chez bon nombre de No-

tommatidés (moins qu'on ne le croirait par les descriptions qui

lui attribuent le plus souvent les formes les moins évoluées

du virgé), il règne seul dans la série des Hydatinidés-Brachio-

nidés et dans les Euchlanidés, Coluridés, Salpinidés, somme
toute dans la plupart des loriqués. Il existe chez des formes

pélagiques, mais surtout chez des formes benthiques ; même
dans le premier cas, comme il est faiblement adapté à la pré-

hension, la plaque buccale de l'appareil rotateur persiste tou-

jours. Précisément parce que ses caractères sont moyens, il

est assez difficile de le définir : on le reconnaît à sa forme presque

globuleuse, trilobée en bas, ses pièces toutes également dé-

veloppées, fulcrum assez court dirigé obliquement pour donner

insertion à la fois aux abducteurs verticaux et horizontaux,

rami épais pourvus d'un double mouvement sous l'action de

ceux-ci, unci en général à 4-6 dents, bien mobiles sur le ramus,

pouvant s'affronter, ou au contraire quitter son contact pour

le mouvement de préhension, manubria larges, mais assez

courts. Les glandes salivaires sont moyennement développées,

(1) Je n'ai ajouté au mastax de l'Hydatine pour en faire ce type morphologique qu'un muscle
adducteur ventral ida) correspondant à celui qui est bien développé chez Diylena forcipata et

Asplanchna et dont je n'ai pu trouver le rudiment chez elle.
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parfois beaucoup. Il n'est séparé de la bouche que par un goulet

très court.

Dans les formes qui se nourrissent par succion de proies

vivantes ou de détritus, les pièces dures perdent leur mobilité

et arrivent à s'élargir pour constituer la cavité du coi-ps de

pompe dont le piston est le plancher buccal abaissé par un

muscle puissant, existant déjà dans le malléé {înp, fig. XLVIII),

.-/ //

/'-

Fig. XLVIII. Schéma général du luastax virgé. A, vue antérieure ; B, vue latérale gauche.

qui appartient au système dilatateur. Le développement de

ce muscle entraîne l'allongement de l'organe dans un sens longi-

tudinal en apparence, transversal en réalité par rapport â

l'axe du tube digestif. L'allongement des manubria et du ful-

crum, qui sert à son insertion en général, l'accompagnent, mais

ils se réduisent à de minces baguettes. L'atrophie et la soudure

des pièces dures dans tout ce qui n'est pas nécessaire pour le

soutien des parois se poursuit de plus en plus à partir des pre-

mières formes à rami encore capables de préhension et unci

dentés. Pour constituer la paroi latérale du corps de pompe,

les rami sont parfois suppléés par les manubria. En même temps

d'autres points de la cuticule indifférenciée s'épaississent pour

constituer le plafond de la cavité, soutenir la bouche, former

canule, faire brèche même dans la proie. Ce type est réalisé
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chez un très grand nombre de Notommatidés (la plupart des

Notommuta, Proaies, Furcularia, les Diaschiza, etc.) En dehors

d'eux, les Dinocharidés et les Gastropodidés-Anapodidés.

Il atteint sa différenciation suprême chez des formes parasites

externes : Drilophaga dans les Notommatidés, et tout le groupe

des Seisoniens où l'immobilité et la soudure des pièces sont

complètes. Les glandes salivaires, rudimentaires en général,

sont extrêmement développées chez ces parasites.

Dans d'autres familles, il subit des modifications : chez les

Rattulidés, il éprouve la tendance à l'asymétrie du reste de

l'organisme, qui va presque jusqu'à la suppression des pièces

d'un côté. Les Cathjrpnidés offrent un type spécial à fulcrum

court et dirigé en avant, ne servant pas à l'insertion du dé-

presseur. Enfin dans les Plœsomidés-Polyarthridés-Synchœ-

tidés, formes pélagiques obligées de saisir leur proie à la nage,

et l'avalant au lieu de la vider, il y a une adaptation spéciale

à la préhension : le mastax devient très spacieux et les trophi

capables d'un mouvement de cisaiUe. La convergence avec le

type forcipé n'est qu'apparente, vu le développement de la

cavité et l'épaisseur dorso-ventrale, et l'aspiration reste le

mode de déglutition principal. En somme le mastax virgé

existe surtout chez des formes benthiques, mais aussi dans

quelques familles pélagiques et dans ce dernier cas, vu son

rôle dans la capture des proies, la plaque buccale disparaît

toujours. On le reconnaît à la prédominance de la dimension

de l'organe parallèle à l'axe du corps, à son épaisseur antéro-

postérieure (une vue de profil est absolument nécessaire pour

l'identifier), l'allongement du fulcrum et des manubria, surtout

l'aplatissement et la dilatation des autres pièces, la présence

du piston dont le mouvement est bien visible sur le vivant et

de sa puissante musculature striée horizontalement qui rem-

plit tout l'organe. Il affleure la bouche ou en est séparé par un
court canal différencié. Mais il faut bien dire qu'il est impossible

de trouver une démarcation nette entre lui et le malléé, voire

le forcipé ou le ramé.
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Le mastax forcipé est un mastax malléé réduit au seul mou-

vement de préhension dans le sens vertical. Corrélativement,

réduction de l'uncus à une seule dent, ou presque, et aplatis-

sement antéro-postérieur. Le fulcrum (fig. XLIX), vertical, est

assez court, mais large : en effet les abducteurs verticaux qui

s'étendent de lui à deux alulas développées agissent sur un long

bras de levier représenté par le ramus et n'ont pas besoin d'être

Fig. XLIX. Schéma général du mastax forcipé. A, vue antérieure ; B, vue latérale gauche.

aussi longs que les dépresseurs du piston dans le cas précédent,

qui agissent directement sur le plancher buccal. Le ramus,

form-ant pince, est plus ou moins denté et peut être protracté

hors de la bouche. L'ensemble, bien qu'allongé dans l'axe du

corps est, comme dans le mastax virgé, transversal par rapport

à l'axe du tube digestif, l'œsophage naissant très haut. Sur

la vue de profil {B) l'uncus et le malleus sont presque dans

le même plan, divergeant faiblement, ce qui le distingue

du virgé où les mallei sont rejetés très en arrière par l'élar-

gissement des rami, limitant une cavité spacieuse dont il n'y a

pas trace dans le forcipé. Sur une vue de face des trophi aplatis,

comme on les figure d'habitude, il peut être très difficile de dis-

tinguer ces deux tjrpes pour un œil inexpérimenté, et l'erreur

a été commise dans beaucoup de descriptions d'espèces.

ARCn. DE ZOOT,. KXr. ET nfrf. — 4° SÉRIE. — T. X. (I). 18
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Ce type est en réalité très rare : ébauché dans Eosphora et

Triphylus, il ne trouve son complet développement que dans

les Diglena du type deD. forcipata qui sont peu nombreuses, et

VEosphora aurita (Ehrenberg) qu'U faut peut-être y faire ren-

trer (1). Le type où l'uncus devient parallèle au ramus et s'y

soude plus ou moins est réalisé dans un certain nombre d'es-

pèces diverses qu'il faudra toutes réunir sans doute dans le g.

Distemma, et dans les Albertia, parasites qui en sont très voi-

sins. Il est donc localisé dans les Notommatidés, et à des formes

benthiques rampantes, ce qui explique qu'on le trouve avec une

plaque buccale développée, bien qu'elle ne serve plus à l'ad-

duction de la nourriture. Comme caractères l'aplatissement

antéro-postérieur, l'uncus nnidenté, mobile ou non sur lui,

le ramus en pince montée sur un fulcrum court et large, les

manubria longs, doivent suffire à le définir, joints à la protrac-

tilité du tout qui affleure directement la bouche. Les glandes

salivaires sont peu développées.

Dans le second type préhenseur, qualifié par Hudson et

Gosse d'incudé, c'est au contraire le mouvement de préhension

horizontal qui prédomine, nécessitant une bascule de 180° de

l'ensemble pour sortir de la bouche, et la dent la plus dévelop-

pée de l'uncus en régression est la postérieure. Le ramus (fig. L)

aplati dans le même plan, prend le rôle principal et forme une

puissante mâchoire cintrée, pourvue d'alulas où s'insèrent

deux muscles attachés d'autre part au fulcrum qui est court et

large pour la même raison que dans le cas précédent, mais

allongé lui aussi dans le plan horizontal : la forme et l'orienta-

tion de cette pièce, qui n'a d'autre raison d'être que l'insertion

des abducteurs, suffit à elle seule à caractériser un mastax.

Au contraire les manubria restés dans le plan vertical n'ont plus

d'usage pour les insertions et régressent. Quant aux muscles

adducteurs, ce sont les antérieurs à la lumière, rudimentaires

dans le malléé, qui ont pris toute l'importance, la partie supé-

(1) RocssELET a décrit (1906a) le mastax d'un Notominatidé Indéterminé qu'il avait récolté

dans le Sud-africain et qui montre bien le même type, quoique plus trapu.
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rieure du mastax étant fendue sur la ligne médiane pour

permettre le rabattement de la pince, et sa partie dorsale di-

latée en un vaste sac contractile qui reçoit la proie, l'aspire

même pour ainsi dire : Ce type est localisé dans les deux genres

Asplanchna et Asplanchnoims où il varie très faiblement. Il

est relié au malléé, et aux forcipés les moins différenciés,

par Triphylus ou

Dinops qu'il y

faut ( au moins

le second) réunir

dans la même

famille et où les

deux mouve-
ments de pré-

hension subsis-

tent encore. Sa

présence chez ces

formes pélagi-

ques entraîne la

disparition de la

plaque buccale.

Sans parler des

caractères géné-

raux du mastax

etdeleurposition

la pointe en arrière, les trophi isolés se reconnaissent immédia-

tement au grand développement du ramus en pince, à la régres-

sion de l'uncus qui se moule sur lui, mais a au moins une dent

perpendiculaire à lui, et à l'atrophie des manubria placés égale-

ment dans ce plan perpendiculaire. Les glandes y sont rudi-

mentaires.

Par opposition à ces formes carnassières, se nourrissant de

proies vivantes et volumineuses, nous allons trouver chez celles

qui ne se nourrissent que de particules flottantes le mastax

ramé, caractérisé par la suppression de tout mouvement de

FiG. L. Schéma général du mastax incudê. A, vue latérale gauche
;

B, Mie supérieure des trophi avec leurs muscles.
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préhension (fig. LI) ; les unci, aplatis horizontalement et plu-

ridentés, sont adhérents aux rami et n'ont plus que le mouve-

ment de fermeture autour de la charnière médiane, et un peu

l'écartement postérieur qui facilite le passage dans l'œsophage.

Tandis que les rami, en dépit du nom qu'il porte, régressent

et finissent par ne

plus servir qu'à les

relier, les unci s'é-

talent en demi-lune,

leurs dents se mul-

tiplient et se rédui-

sent à une fine stria-

tion sur laquelle

quelques-unes font

saillie vers le milieu.

Le mouvement est

opéré par les mus-

cles abducteurs qui

vont directement

d'une pièce à l'au-

t re , le fulcrum ayant

presque disparu. La

musculature cons-

trictrice dorsale est

peu développée car

les muscles radiaires

insérés au bord interne
,
qui sont abducteurs pour les rami,

peuvent faciliter l'accolement des unci. Les manubria sur-

baissés et aplatis régressent également. Ce type, ébauché chez

certains Notommatidés et Hydatinidés, n'est pleinement réalisé

chez les Ploïmes que dans les familles des Triarthridés, Ptéro-

dinidés, Trochosphaeridés ; il est commun à tous les Rhizotes

Mélicertiens et atteint son summum dans les Philodinidés et

Adinetidés (plus Cypridicola qui est incertœ sedis) où le mastax

paraît à première vue uniquement constitué par les unci. Chez

i'Kt. Li. SL-liéma gLiiéral du mastax ruiné. .1, vuu autérieui'c

B, vue supérieure des trophi isolés.
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tous il est lié à la conservation de la plaque buccale et en géné-

ral de la bande ciliée circumapicale avec un trochus développé,

absolument nécessaires pour l'adduction des particules ali-

mentaires, que la form.e soit libre ou fixée ; la ciliation se pro-

longe dans un long canal buccal qui le précède, à l'inverse de

ce qui existe pour les mastax préhenseurs.

On le reconnaît facilement à l'aplatissement parallèle à la

FiG, LU. Schéma général du mastax iinciné. A, ^^le antérieure (avec le jabot) ; li, vue supérieure

des troplii et des muscles.

lumière, l'uncus à dents nombreuses (qui ne saurait cependant

le caractériser à lui seul) finissant par former une simple pla-

que striée, et à la régression des autres pièces. Les glandes sali-

vaires y sont très développées, comme il est naturel dans un

appareil m.asticateur et broyeur, et les ventrales ont parfois

un réservoir distinct.

Enfin le mastax unciné, limité aux Floscularieiis (fig. LU),

nous montre au contraire l'exagération des mouvements de

l'uncus sur le ramus, qui acquiert une grande amplitude grâce

à la longueur du subuncus, nul ou réduit dans les autres types
;

le premier se réduit en général à deux dents et possède des mou-

vements dans deux plans. Q\\.^t. Af^Wus il y a des dents très
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développées correspondant à ces deux directions. Le tout est lié

à la dilatation de la cavité du mastax en un vaste jabot con-

tractile revêtu de cuticule où s'engouffre, par un court canal

buccal terminé par un tube flottant, la proie capturée par la

nasse que forme l'appareil rotateur très modifié. Dans cette

cavité, où reflue le suc gastrique et commence la digestion,

se meuvent en tous sens et non symétriquement les mâchoires

qui dilacèrent les proies trop grosses entre leurs pointes et

broient les petites en s'accolant. De là leur adaptation à des

mouvements très étendus. Cette disposition est sans doute

secondaire à un stade à mastax assez éloigné de l'orifice buccal

comme ceux que nous venons de voir ; il est donc vraisem-

blable qu'elle ne dérive pas d'un mastax forcipé avec lequel

les trophi ont quelques analogies superficielles ; mais en dehors

même de leurs mouvements, on les en distingue aisément à

leur forme, surtout à l'allongement du subuncus et la réduction

du fulcrum et du manubrium. La musculature et les glandes y

sont peu développées.

Nous avons vu l'importance assez faible du mastax dans la

phylogénie des Rotifères ; une question de grande importance

pratique est de se demander quel usage on doit en faire dans

l'intérieur même du groupe pour établir ses divisions et faci-

liter sa systématique. C'est une tendance générale et fort légi-

time d'employer de préférence dans la détermination des ani-

maux les parties dures, faciles à conserver et à étudier et ne

pouvant varier d'aspect par la contraction, etc. Chez les Roti-

fères, elle a été peu appliquée. Ehrenberg (1838) avait ébauché

une telle classification qui, vu sa connaissance rudimentaire de

l'organe, ne pouvait avoir aucune chance d'exactitude. Gosse

(1856) n'a point essayé d'en établir une, et depuis lui personne

ne l'a fait, sans doute parce que l'étude de l'organe a rebuté tout

le monde. Celle d'HuDSON (1884 et 1886) ne le fait intervenir

que conjointement à tous les autres caractères et celle de We-

SENBERG-LuND (1899) quilui donne une grande place témoigne

d'une connaissance de seconde main et plus que superficielle
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de sa nature puisqu'il réunit le virgé et l'incudé au forcipé,

identifie les trophi d^Apsilus a ceux à!As'planchna, etc. ! On
ne doit certes pas le regretter, puisqu'une classification basée

sur un seul organe est toujours fausse par principe, et que le

mastax se prête moins qu'un autre à la fonder, étant un carac-

tère très étroitement adaptatif, lié au régime qui le modèle pour

ainsi dire. Pas plus que l'appareil rotateur, pour lequel nous

avons développé (1907«) des considérations analogues, il ne se

prête à caractériser de grands groupes ; il est certain que des

formes déjà très évoluées comme l'incudé ou l'unciné sont

caractéristiques de coupures homogènes comme les Floscula-

riens et les Asplanchnidés, mais d'autre part, on ne saurait réu-

nir les Triarthridés et les Ptérodinidés aux Mélicertiens, ni

les Seisoniens aux Notommatidés : les affinités des Seisoniens

étant avec les Bdelloïdes qui ont un mastax tout différent,

il faut que la différenciation de celui-ci soit assez récente.

Pour les groupes plus restreints, son importance augmente

immédiatement : la plupart des familles existantes ont un seul

type de mastax et, comme l'avait fait judicieusement Wesen-

BERG-LuND, nous uous sommcs basés là-dessus pour retirer

Ascomorpha et Herhvigia des Asplanchnidés, Polyarthra des

Triarthridés et constituer même les groupements assez na-

turels, bien qu'ils puissent être dûs à la convergence, des

Synchsetidés-Polyarthridés-Plœsomidés, Gastropodidés-Anapo-

didés, etc. Il ne faut pas laisser dans la même famille des formes

dont le mastax représente des différenciations opposées sans

que les intermédiaires y existent. Au contraire, il est parfaite-

ment légitime de laisser dans les Notommatidés des formes à

mastax malléé, virgé et forcipé qui se rattachent très naturel-

lement les uns aux autres à l'intérieur même de la famille

Une étude approfondie portant sur les rapports des pièces et

leurs mouvements mutuels montrera souvent que des mastax

très différents à première vue par la forme sont en réalité voi-

sins : tels celui d'Ajmlus et celui des Floscularides, de Triphy-

lus et à!Asflanchna,eic. Ces considérations s'appliquent encore
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mieux aux genres : dans la révision des Notommatidés il sera

absolument nécessaire de donner au mastax plus d'importance

pour ces coupures qu'à la position des yeux, sinon qu'aux

caractères de forme extérieure. Par exemple les trois genres

Eosphora, Diglena et Distemma seraient très bien définis par

trois stades de mastax forcipé, et il faudrait retirer de Diglena

la D. catellina (Millier) dont le mastax virgé comme les allures

sont ceux d'une véritable Diaschiza, etc.

Enfin, nous pouvons considérer les trophi simplement comme
structure caractéristique d'une espèce et permettant de l'iden-

tifier. Ils ont en effet de précieux avantages sur les caractères

extérieurs si variables suivant les mouvements, la contraction,

impossibles à reconnaître sur les individus mal fixés (1), etc.

Ils permettent aussi de ramener à l'unité les variétés d'une même
espèce, étant beaucoup moins soumis aux causes de variation

locale ou temporale (voir cependant Langhans, 1905) que la

forme et les épines de la lorica qui partagent avec eux l'im-

portance des pièces dures. Mais il faut encore l'employer avec

discernement, une certaine variabilité existant néanmoins dans

la même espèce : le nombre des dents de l'uncus et du ramus

est légèrement flottant dans la plupart des cas, etc. Les propor-

tions varient moins et la taille est utile à considérer ayant l'avan-

tage précieux en systématique de ne pas dépendre de l'âge,

comme nous l'avons dit plus haut.

Il faut d'ailleurs remarquer qu'actuellement les matériaux

sont insuffisants, plus des neuf dixièmes des Rot ifères ayant un
mastax non ou mal figuré. Aussi ne saurait-on trop recommander

à ceux qui décriront des espèces anciennes ou nouvelles de

donner de bonnes figures des trophi isolés par la potasse,

mais non écrasés, autant que possible dans deux orientations :

celle du plus grand aplatissement (vertical ou horizontal sui-

vant le cas), et la vue de profil au moins aussi utile que l'autre.

(1) Par exemple, l'erreur dont je me suis rendu coupable en 1907 d en rapportant à la Notom-
m'tta cerberus une forme qui en était bien distincte (voir de Beatjchamp 1908a), n'aurait pas eu
lieu si Gosse avait figuré le mastax de son espèce en la décrivant.
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Il deviendra alors possible de l'utiliser dans les révisions futures

et d'obtenir le sûr critérium d'identification qui manque si

souvent. Du reste dans certains cas (les mastax m.alléés des

Brachions et formes voisines par exemple), ils sont trop sem-

blables dans tout un grand groupe pour permettre à eux seuls

la détermination, à moins d'entrer dans des détails infimes.

B. — L'ŒSOPHAGE, L'ESTOMAC ET L'INTESTIN

Chapitre VIII. — L'œsophage, l'estomac et l'intestin

chez Hîjdatina sentà (0. F. Muller).

lo Anatomie

Dans l'étude de l'intestin endodermique de l'Hydatine

{%. LUI et LIV), il faut distinguer d'abord la partie à parois

épaisses, chargée d'inclusions, dont le rôle est comme nous

Talions voir primordial dans l'absorption et la sécrétion :

c'est Vestofnac (e). Elle est précédée et suivie de deux parties

moins différenciées, mais de structure fondam.entalement sem-

blable, Vœsophage {œv) et l'intestin (in). La distinction entre

ces trois parties est physiologique plus qu'anatomique, car les

inclusions élaborées dans la paroi de la moyenne permettent

seules de les distinguer. Leur contractilité est générale et il

n'existe pas de rétrécissement permanent à leur jonction

(Ehrenberg rangeait l'Hydatine dans ses Cœlogastrica à

tube digestif tout d'une venue) : l'œsophage et l'estomac

se continuent directement quand ils sont bourrés de nourri-

ture ; mais leur limite est marquée par l'insertion des deux

glandes gastriques {gg). Il existe bien une constriction infé-

rieure par moments, mais elle n'est pas toujours marquée et

surtout ne correspond pas à la limite histologique de l'estomac

et de l'intestin : elle intéresse le premier, de façon à laisser 'a

dernière rangée de ses cellules gonflées et colorées proéminer

dans la cavité intestinale. Chez l'animal inanitié, cette cons-
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mu-

oev

trictionest bien nette, mais la paroi est partout mince et sem-

blable à elle-même.

L'œsophage dont nous venons de parler, directement continu

avec l'estomac, est précédé d'un autre, extrêmement court,

mais tout différent comme structure et sans doute comme ori-

gine. Il continue directe-

ment le mastax (ose, fig. 36,

pi. IV) avec une paroi pro-

toplasmique assez épaisse

doublée d'une cuticule très

mince, faiblement basophile;

celle du mastax {eu), qui

prend le lichtgriin, s'arrête à

son intérieur un peu avant le

renflement qui le termine.

Celui-ci est en réalité un

verticille de six renflements

séparés par de puissantes

incisures, dont chacun est dé-

terminé par la présence d'un

noyau à gros karyosome :

il en existe deux dorsaux,

deux ventraux et deux laté-

raux (fig. 89, pi. VII) et deux

petits éléments pédoncules

viennent s'y jeter sur les

côtés. A partir de cet endroit, le tube digestif est cilié jusqu'au

cloaque, et les premiers cils qu'il porte s'agglutinent en une

longue flamme qu'on voit battre dans l'œsophage où les au-

teurs l'ont dès longtemps signalée. Elle est insérée précisé-

ment au niveau du renflement nucléé, dans un plan frontal
;

sur l'animal vu dorsalement, on la voit donc de face, et les

ondes se propagent de sa base assez large à son sommet mousse

et étroit. Il est impossible de se rendre compte sur le vivant si

elle part de la face dorsale ou de la ventrale ; sur une bonne

Fig. lui. Tube digestif d'Hydatina senta (Miil

1er), vue dorsale x 305.
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coupe longitudinale comme la fig. 36, on se rend compte qu'elle

naît à la fois des deux, mais surtout de la dorsale ; les aliments

doivent donc séparer les deux parties accolées pour passer, ce

qui la rend très propre à servir de soupape empêchant leur

reflux. Plate (1886) indique à cet
,

endroit seulement deux longs cils

ondulants qui en sont les deux

bords : c'est l'erreur commise par

Weber (1888) sur les flammes des

néphridies.

Les cils de l'œsophage se conser-

vent assez mal sur les coupes vu leur

grande ténuité. La paroi diffère de

celle de l'estomac que nous allons

étudier par sa plus grande minceur,

l'absence de toute inclusion, sinon

de la graisse chez les animaux très

bien nourris, et les limites cellulaires

indistinctes. Les noyaux y sont

semblables à ceux du reste. Sur les

coupes transversales, l'estomac re-

montant un peu dorsalement à l'œ-

sophage se trouve en général inté-

ressé par la section en même temps

que l'œsophage cilié, de sorte que

celui-ci prend l'aspect d'une masse

de protoplasma homogène qui ferme

ventralement le contour de l'esto-

m.ac et montre une fente sagittale qui est sa lumière ; dispo-

sition qu'on interpréterait difïicilement au seul examen de la

coupe 37 pi. IV.

L'estomac est un vaste sac, extrêmement dilatable, dont la

largeur est maxima à son origine (insertion des glandes gas-

triques), et qui va en se rétrécissant jusqu'à l'intestin. La paroi

est formée d'une seule (avec une restriction que nous ferons

Fio. LIV. Tube digestif d'Hydatina

senta (Millier), vue latérale

gauche x 305.
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tout à l'heure) couche de cellules sans aucun chorion, couche

musculaire ou péritoine, disposées en rangées longitudinales

régulières : il existe comme on peut s'en convaincre sur les

coupes transversales (fig. 40 et 41, pi. IV) toujours 7 de ces

rangées. Mais le nombre des cellules de chacune d'elles paraît

varier de 4 à 6, les premières, qui font saillie quand elles sont

bien gonflées d'inclusions à la surface de l'œsophage, étant

plus petites et parfois presque détachées du reste, sauf celle

de la rangée médiane dorsale qui est très développée. Leur

épaisseur et leur form_e sur une coupe transversale varient

considérablement, comme nous allons le voir, suivant l'état

de la contraction. Leur forme dans le plan tangentiel est, vu

leur disposition, plus ou moins quadrangulaire.

Elles sont séparées par des membranes minces et par-

fois difficiles à voir quand l'estomac est à l'état de vacuité

complète, mais qu'on retrouve toujours quand on les cherche

attentivement sur les coupes. Sur le vivant, elles sont faible-

ment visibles (on les voit au contraire très nettement dans

d'autres espèces comme Brachionus pala Millier, où elles parais-

sent finement ponctuées), mais si les parois n'ont pas été ab-

solument vidées par un jeûne prolongé (fig. LUI et LIV),

Igs cellules se distinguent avec la plus grande évidence car

chacune d'elles, bourrée de globules plus ou moins réfringents,

est séparée de sa voisine par une mince bande qui en est dé-

pourvue et au-dessus de laquelle elle fait saillie, surtout quand

l'estomac est contracté ; mais cette bande représente la partie

limitrophe où la faculté d'assimilation de chaque territoire

nucléaire ne s'exerce plus, plutôt que la très mince membrane

de séparation elle-même. Ces détails n'étaient pas inutiles à

donner, vu l'affirmation assez répandue dans l'enseignement

et quelques traités généraux que tout le tube digestif des Ro-

tifères, comme Fectoderme, les glandes, les néphridies, etc.,

est à l'état plasmodial ; affirmation qui n'a aucun fondement

dans la littérature en ce qui concerne l'Hydatine et le reste des

Ploïmes et Rhizotes auxquels tous les auteurs ont reconnu des
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cellules stomacales distinctes, et qui est sans doute une géné-

ralisation malencontreuse de ce qu'a dit Zelinka des Bdel-

loïdes où nous trouverons en effet un état plasmodial qui leur

est absolument propre.

Sur le contenu de la cellule, nous serons bref pour l'instant,

car les inclusions qui en sont le principal, étant absolument

variables selon l'état de la nutrition, seront étudiées avec la

physiologie de l'élément. Il se compose en dehors d'elles d'un

protoplasma homogène, granuleux, qui difïlue avec la plus

grande facilité et dont une bonne fixation ne peut être réalisée

que par les techniques indiquées dans le première partie, sur-

tout le mélange Aa. Tous les réactifs à forte dose de sublimé le

désagrègent et l'émiettent, laissant la cellule réduite à son

cadre, et le Flemming, le Bouin, l'alcool absolu ne sont guère

supérieurs. Il ne montre une structure réticulée ou plutôt

vacuolaire que quand l'animal a souffert d'une longue inani-

tion, d'une anesthésie ou d'une compression trop prolongées.

Chaque cellule renferme un seul noyau (n), situé toujours dans

la portion externe, mais qui est en général plus ou moins

excentrique quand on considère la cellule de face. Comme ceux

que nous avons trouvés dans les autres organes, il est à peu

près régulièrement arrondi (diamètre 10 ;;, environ), avec une

membrane fort nette et un gros karyosome rond ou irrégu-

lièrement elliptique (5 à 6 rx) qui prend avec intensité les

colorants basiques. Sur des préparations à l'hématoxyline

ferrique pas trop différenciées (fîg. 90, pi. VII) on distingue

en outre quelques masses chromatiques beaucoup plus petites,

accolées à la membrane, et un fin réticulum achromatique re-

liant le tout si la fixation est bonne, qu'on peut distinguer

avec de l'attention sur le vivant. Mais ce dernier est souvent

masqué par le suc nucléaire que les réactifs précipitent sous

forme granuleuse et qui prend alors avec intensité l'orange et

surtout l'écsine. Les phénomènes de fragmentation du ka-

ryosome seront étudiés avec la physiologie.

Nous avons déjà parlé des membranes qui séparent de ses
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voisines la cellule stomacale ; celles qui la séparent du liquide

cavitaire et de la lumière intestinale ne sont pas plus différen-

ciées, et il ne saurait être question à proprement parler de

basale, ni de plateau. Elles se distinguent même difficile-

ment du protoplasma, un peu plus condensé et plus colo-

rable en dehors et surtout en dedans, et ne sont bien mises

en évidence que par l'action des fixateurs imparfaits dont

nous avons parlé qui détruisent partiellement le protoplasma

et les respectent. La membrane interne donne insertion aux

cils qui tapissent la lumière, et l'aspect ponctué ou plutôt

ondulé qu'elle présente parfois à un très fort grossissement

est dû simplement à ces insertions
;
quant à la teinte verte

que prend en général cette région dans les triples colorations,

elle est due aux très fines inclusions que nous étudierons et

non à la présence d'un plateau ; elle n'est point nettement

limitée vers l'intérieur de la cellule.

Les cils en question contrastent étrangement par la simplicité

de leur constitution non seulement avec ce qu'on observe

dans les organes ciliés de la plupart des groupes animaux,

mais avec la différenciation très élevée de certains cils de la

couronne. On ne saurait mieux les comparer qu'à ceux qu'a

décrits Prenant (1905) dans l'intestin de Distomum hepaticum.

Ils sont en effet réduits à des filaments protoplasmiques très

longs, déliés et labiles, se détruisant et s'agglutinant avec la

plus grande facilité. Pas trace de racines, de bâtonnets ni de

grains basilaires ; la légère indentation de la membrane dont

il vient d'être question marque seule leur insertion. Leur fixa-

tion convenable est encore plus difficile que celle du cytoplasme
;

la partie basilaire, quoique guère plus épaisse que le reste, est

seule en général bien conservée et bien distincte. Si l'estomac

est rempli de nourriture (fig. 38, pi. IV), on voit celle-ci for-

mer une m_asse dilatant la lumière et séparée des cellules par

une mince bande claire où se trouve la base des cils ; sinon,

on distingue les cils eux-mêmes presque toujours enchevêtrés,

coagulés, et réduits soit à un réticulum irrégulier (fig. 47, qui
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se rapporte à Euchlanis dilatata), soit à une masse granu-

leuse où on distingue à peine une fibrillation. Ces phénomènes

se comprennent bien étant donnée la faible différenciation du

plasma évidemment mou et gluant. J'ai néanmoins réussi à

obtenir quelques préparations irréprochables à ce point de

vue, et où se trouve conservée la disposition en tourbillon

qu'ils ont sur le vivant (fig. 42 notamment). Quant à leurs

affinités colorantes, ils sont beaucoup plus acidophiles que

ceux de la couronne et, suivant l'état de la différenciation,

se teintent dans les triples colorations en gris, et plus souvent

en vert.

Sur le vivant, on les distingue fort bien, animés d'un mou-

vement de tourbillon qui fait exécuter au bol alimentaire une

rotation régulière dans la lumière ; mais quand l'estomac est

distendu par celui-ci, il devient très difficile de les apercevoir :

avec beaucoup d'attention on distingue, comme sur la coupe

de tout à l'heure, seulement leur partie basilaire dans l'espace

presque virtuel qui sépare la masse de la paroi ; le reste est,

soit mêlé à celle-ci, soit, ce qui est plus probable, intimement

appliqué à sa surface ; bien entendu ils ne peuvent dans ce cas,

lui imprimer de rotation. Leur mouvement disparaît beau-

coup plus vite que celui des cils de la couronne ou de la flamme

des néphridies (c'est celui-ci qui persiste en dernier), quand

l'animal commence à souffrir de la compression ou de l'anes-

thésie : l'altération que nous avons décrite est déjà commencée

et le fixateur ne fait que l'enregistrer.

En plus des rangées normales de cellules qui limitent l'esto-

mac, on aperçoit sur certaines coupes transversales des cellules

(cm) placées plus en dehors et se distinguant des autres par leur

plasma dépourvu d'inclusions comme l'est parfois la partie

externe de celles-ci
;

j'ai cru d'abord que l'apparence de la

fig. 42 par exemple s'expliquait simplement par l'obliquité

de certains éléments dont la partie supérieure renfermant le

noyau chevauchait sur les voisines. Par l'examen des séries

de coupes transversales, comme des coupes longitudinales
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telles que la fig. 91, pi. VII, j'ai pu me convaincre qu'elles en

étaient parfaiteinent distinctes, et séparées en général par une

membrane semblable aux autres. Elles forment deux rangées

longitudinales sur la surface dorsale de l'estomac, à droite et

à gauche de la rangée médiane de cellules digestives et com-

blant l'espace qui les sépare des rangées voisines. On ne les

voit donc jamais sur une coupe rigoureusement sagittale

comme la fig. 37, mais sur les coupes voisines comme la

fig. 91 qui provient de la même série. Il n'en existe pas sur

les faces latérales et ventrales de l'estomac ; les deux ou trois

supérieures de chaque rangée sont très saillantes et on cons-

tate aisément leur présence même sur le vivant ; les infé-

rieures beaucoup moins visibles ne se trouvent que sur cer-

taines coupes. Leur noyau est absolument identique à celui

des cellules digestives, leur plasma semblable au plasma de

celles-ci à l'état de vacuité car il ne renferme comme inclu-

sions qu'un peu de graisse (chez les animaux bien nourris),

qui se traduit sur les coupes par des vacuoles vides, après

dissolution de celle-ci. Nous verrons tout à l'heure le rôle qu'on

peut leur attribuer.

De l'intestin, pas grand'chose de plus à dire que de l'œso-

phage ; comme lui, il diffère de l'estomac par l'absence com-

plète d'inclusions sauf la graisse, la moindre netteté des li-

mites cellulaires et la moindre régularité de la disposition des

noyaux. Sur le vivant, il est le plus souvent dilaté et sa paroi

très mince ; sur les coupes, il est au contraire fortement contracté

et son protoplasma très désagrégé ne fournit que des images

peu satisfaisantes. Ses cils, comme on peut s'en convaincre

déjà sur le vivant, sont plus longs et plus forts que ceux de l'esto-

mac ; ils ont une affinité encore plus marquée pour le licht-

griin (voir la fig. 37). Ils ont une moindre tendance à s'em-

brouiller, mais non une moindre à se coaguler et à se confondre.

L'intestin va se rétrécissant jusqu'au point où il reçoit ventra-

lement le court conduit de la vessie ; au delà c'est le cloaque,

très réduit, mais dépourvu de cils, qui est sans doute d'une
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autre origine blastodermique et dont nous laisserons l'étude

complètement de côté dans ce travail, ses variations étant plu-

tôt liées à celles de l'appareil excréteur.

La question de la contractilité de l'intestin moyen, des formes

et des mouvements qui en résultent, ne peut être envisagée

que sur l'ensemble de ses trois parties. Tous les observateurs

savent qu'il est fort dilatable et fort mobile. Ses variations de

forme ne dépendent pas que de lui-même, mais de la contrac-

tilité générale du corps et surtout du développement du

vitellogène et de l'œuf : quand ils sont très développés, sur

l'animal en pleine activité de ponte, l'estomac et surtout l'in-

testin sont absolument laminés et, dès qu'ils se vident, réduits

à deux parois accolées. Notre description portera donc sur un
animal à gonade peu développée, soit qu'il n'ait pas encore

atteint la maturité sexuelle, soit que celle-ci ait régressé par

suite d'une alimentation insuffisante. A l'état moyen de con-

traction, le tube digestif offre la forme de deux cônes inégaux

accolés dont la base commune est formée par la jonction de

l'estomac à l'œsophage. La surface de l'estomac est régulière-

ment bosselée par les cellules qui y font de fortes hernies
;

elles font saillie également, mais peu marquée, à l'intérieur de

la lumière. Après anesthésie et fixation, sur une coupe transver-

sale (fig. 40) on voit au contraire des saillies internes très pro-

noncées, subdivisant la cavité en une étoile à sept branches, les

externes peu marquées. L'œsophage et l'intestin ne portent

aucune subdivision nette, ou de sim.ples plis longitudinaux

peu marqués.

L'estomac ainsi représenté est animé de mouvements de

contraction assez fréquents, véritable péristaltisme qui pro-

cède d'habitude de haut en bas. Les contractions ne sont pas

générales, mais localisées sur les lignes de jonction des cellules

dont elles ont pour effet d'accuser encore plus la saillie, en

lui donnant un aspect ficelé très caractéristique. En m.ème temps

que les constrictions annulaires siégeant sur les limites horizon-

tales se font des contractions longitudinales asymétriques,
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siégeant sur les limites verticales, qui déforment l'estomac

et le balancent à droite et à gauche, ou symétriques, siégeant

surtout dans l'œsophage et l'intestin, qui retirent, le portent

presque au contact du mastax (c'est l'aspect qu'il prend

presque toujours durant l'anesthésie; voir la coupe sagittale 36)

ou le ramènent vers le cloaque; il est manifeste qu'il inter-

vient là des muscles extérieurs à lui. La plus permanente des

constrictions circulaires siège, comme nous l'avons vu, non

exactement au contact de l'estomac et de l'intestin, mais un peu

plus haut, sur le premier lui-même ; elle n'est pas toujours vi-

sible extérieurement, mais très nette sur la coupe optique

où l'on aperçoit un bourrelet horizontal bordé sur ses deux

faces par les deux dernières rangées de cellules, qui sépare

anatomiquement les deux parties.

Quand l'estomac est complètement bourré d'aliments, les

irrégularités de sa surface s'effacent et l'on n'a plus qu'une

paroi assez mince où de faibles dépressions externes et internes

marquent les limites cellulaires ; il forme une seule cavité,

renfermant une pelote alimentaire indivise, avec l'œsophage,

qui se continue avec lui sans autre démarcation que les diffé-

rences cytologiques et l'insertion des glandes gastriques.

Au contraire la constriction dont nous avons parle l'isole de

l'intestin, de son côté dilaté : de cœlogastrique suivant la no-

menclature d'EHRENBERG, l'Hydatine est devenue gasté-

rodèle, apparence déjà observée par Cohn (1856). Mais il faut

bien savoir que, pour que le tube digestif soit dilaté, il n'est

pas nécessaire qu'il renferme quelque chose : on l'observe aussi

avec un estomac ne renfermant rien, ou à peine quelques grains

flottants dans la cavité. Cela surtout chez des animaux ayant

souffert d'une alimentation insuffisante ou d'une anesthésie

faible, mais très prolongée, qui paralyse la musculature tan-

dis que les cils continuent à pousser dans la bouche de l'eau et

des particules. On peut arriver ainsi à une distension patho-

logique extrême qui s'observe chez tous les Rotifères dans

les mêmes conditions ; mais le fait de la dilatation à vide
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est parfaitement physiologique. Quand les cellules ont été

vidées d'inclusions par un jeûne prolongé, leur saillie extérieure

se réduit à de légères bosselures , mais à l'état de contraction

leur saillie intérieure peut être encore très prononcée : elle

dépend surtout de la contraction, l'externe de la réplétion des

cellules.

L'existence d'une musculature propre du tube digestif, de

l'estomac principalement, ressort assez de la description que

nous venons de donner. Il suffit d'avoir vu se contracter un

estomac d'Hydatine pour être convaincu qu'au damier assez

régulier formé par les cellules se superpose un réseau non moins

régulier de muscles circulaires et longitudinaux suivant à

peu près leurs lignes de contact, et qu'il n'en existe pas entre

celles-ci car un sillon de contraction ne se creuse jamais au

milieu d'une cellule. Mais il est beaucoup plus difficile d'en

apporter la preuve histologique. Tandis que dans d'autres

estomacs, comme celui de VEuchlanis dilatata, la musculature se

démontre avec assez de facilité, on n'arrive qu'à grand'peine à

l'entrevoir chez l'Hydatine sur des préparations à l'hématoxy-

line ferrique peu différenciées : on constate alors (fig. 90,

pi. VII), l'existence de minces fibrilles uniformément colo-

rables, qui passent dans les cellules mêmes sous les parois

externes comme le montre la coupe radiaire de droite, mais non

exactement sur la membrane. Ceci explique que le pli de con-

traction ne coïncide pas toujours exactement en position et en

direction avec celle-ci, surtout au niveau du sphincter gastro-

intestinal où elles sont le plus développées, comme on le voit

sur la coupe tangentielle de gauche. Il est impossible de con-

stater avec précision leur nombre et leur position.

La question de l'individualité de ces fibres se pose immédia-

tement : ont-elles quelque part sur leur trajet du sarcoplasma

et un noyau propre comme les fibres musculaires cavitaires

et même celles de l'ectoderme d'après Zelinka, ou sont-ce

des différenciations des cellules digestives elles-mêmes comme

dans les cellules myo-épithéliales de beaucoup d'animaux
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et, sous une forme particulière dans le mastax ? L'Hydatine

se prêterait fort mal à trancher cette question ; mais il vient

immédiatement à l'idée que les cellules spéciales, superposées

aux autres et sans inclusions digestives, que nous avons vues

sur la face dorsale de l'estomac sont justement des corps cel-

lulaires de fibres musculaires, d'autant plus qu'elles cor-

respondent bien aux deux muscles longitudinaux que nous

verrons à cette place dans Euclilanis dilatata ; je n'ai pu cons-

tater une continuité entre les unes et les autres, vu les difficultés

d'observation dont j'ai parlé, mais je considère la chose comme

très probable. Remarquons d'ailleurs qu'elles ne correspondent

qu'à une partie du réseau dont la portion ventrale par exemple

pourrait bien appartenir en propre aux cellules digestives,

et que leur grande ressemblance cytologique avec celles-ci,

leur continuité presque en certains points (voir la coupe 40

où les inclusions seules les distinguent), rend très probable

qu'elles sont les sœurs de ces cellules endodermiques mêmes,

détachées d'elles et adaptées à la fonction musculaire de façon

secondaire. Toutefois il ne faudrait pas exclure a 'priori l'idée

d'une musculature adventice née du mésenchyme : sur une

vue de profil de l'animal entier, on voit très bien (fig. LIV) des

muscles extrinsèques nés au dessus de l'anus venir s'éparpiller

sur l'estomac, aux mouvements d'ensemble duquel ils contri-

buent, en un faisceau de fines fibrilles qui peut-être prennent part

à la formation du réseau. Tout ceci sera discuté après les autres

exemples que nous avons à voir.

De l'étude anatomique de l'estomac on ne saurait séparer

celle des glandes gastriques qui sont annexées à son origine.

Chez l'Hydatine ce sont deux masses protoplasmiques arron-

dies {gg), en général déprimées vers leur partie moyenne par

un muscle longitudinal qui passe à proximJté. Elles s'insèrent

par un pédoncule extrêmement court au point exact où com.-

mence l'estomac à- parois glandulaires, laissant dorsalement

entr'elles 3 des 7 cellules du premier verticille, ventralement

les 4 autres. Elles ne semblent point limitées par une mem.brane
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individualisée ; on voit souvent à leur périphérie des rides

ou de petites incisures (fig. 27, pi. III) qui sur l'animal en état

de dénutrition arrivent à les réduire à deux masses inégales et

flétries. Le protoplasma qui les constitue est homogène ou très

finement granuleux dans toutes ses parties ; on y trouve les

noyaux, presque toujours au nombre de 6 chez l'Hydatine
;

ils sont arrondis, absolument comparables à ceux du tube

digestif, sauf leur karyosome un peu plus gros qui ne laisse

qu'un mince espace autour de lui. Sur l'anim-al vu de profil,

on s'aperçoit qu'ils sont rangés assez régulièrement autour

du centre de la glande. Il n'existe, comme dans l'ectoderme,

les glandes du pied, etc., pas la moindre trace de limite cellu-

laire, ce qui est le fait général dans tout le groupe [certaines

petites formes paraissent avoir des glandes uninucléées] (1).

Dans la partie la plus interne, celle qui touche le tube di-

gestif, on aperçoit un amas de petits granules réfringents qu'un

exam_en attentif chez des exemplaires favorables montre

rangés autour d'un canal assez court, faiblement courbé avec

une concavité supérieure et nettement limité par eux, qui s'ou-

vre dans la lumière stomacale entre les deux cellules voisines.

Ce sont les grains de sécrétion. J'ai parlé d'un exemplaire favo-

rable, car rien n'est aussi variable de l'un à l'autre que les di-

mensions du canal et du manchon qui l'entoure. Parfois le pre-

mier est si développé qu'il atteint presque la paroi externe de

la glande, avec une largeur proportionnée, parfois il est tota-

lement invisible. De même les grains peuvent se réduire à un

petit amas interne dans le second cas, à une très mince couche

bordant le canal dans le premier, ou au contraire abonder à tel

point qu'ils remplissent tout le centre de la glande, laissant

autour d'eux une mince couche de cytoplasm-a. La limite ex-

terne de l'amas n'est jamais très nette, mais pourtant les grains

périphériques ne s'éparpillent pas dans tout le cytoplasma.

Pour achever la liste des inclusions qui se trouvent dans

(1) VOGT et YrXG (1888) les indiquent comme pluricellulaires chez Bmrhionug polu ; c'est une

erreur d'observation ou d'interprétation.
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les glandes gastriques, au moins à l'état normal (car chez

l'animal inanitié ou parasité on voit apparaître des mouche-

tures rouge carmin après action du neutralrot, des vacuoles,

des blocs réfringents, des grains ou filam.ents basophiles dont

l'étude ne saurait trouver place ici), il suffira de mentionner

les fines gouttelettes de graisse uniformément réparties chez

les animaux bien nourris.

Sur les coupes, les grains de sécrétion se montrent assez fai-

blement basophiles : ils prennent la safranine et surtout l'hé-

matoxyline au fer, mais se laissent décolorer assez facilement,

de sorte que par les coupes soumises à l'une des triples colo-

rations ils apparaissent teintés tantôt par ces colorants

(fig. 27), tantôt par l'éosine et l'orange (fig. 37) suivant l'état

de la différenciation et sans doute suivant l'état de la sécré-

tion au moment de la fixation. En tout cas, dans un même
animal, ils sont tous sensiblement au même état et présentent

la même teinte, à l'inverse des grains stomacaux dont nous

parlons plus loin. Par contre, ils ne sont pas tous de même
taille, et paraissent parfois entourés d'une auréole claire. Mais

leur petitesse chez l'Hydatine se prête mal à l'analyse. Au
contraire la lumière de la glande se montre remplie d'une

masse homogène, le liquide de sécrétion coagulé évidemment,

qui prend avec intensité le lichtgriin et se prolonge par la

fente intercellulaire jusqu'à la cavité digestive. Il y a donc

une différence histochimique bien tranchée entre le grain et

le produit définitif qui résulte de sa liquéfaction ; on aper-

çoit sur des coupes favorables (fig. 36) les grains noyés dans

un réseau plus vert que le reste de la glande qui représente

cette dissolution en train de se faire à leur périphérie. Le

cylindre de coagulum vert qui occupe le canal paraît souvent

beaucoup plus étroit que lui, en raison sans doute d'une con-

traction par l'effet du fixateur. Bien entendu les différences

si marquées dans le développement des grains et du canal se

retrouvent sur les coupes, aggravées des variations de leur

coloration : le contenu de la lumière lui-même tantôt paraît
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faire défaut, tantôt affecte une teinte verte intense.

En somme l'aspect des grains, leurs réactions histologiques

et chimiques, évoquent ceux des grains de ferment dont le type

est le zymogène de la cellule pancréatique, lui aussi plus ou

moins basophile suivant les circonstances, que Wertheimer

et Laguesse (1901) considèrent comme uniquement tryp-

tique. L'étude des fonctions de l'estomac nous rendra cette

hypothèse très probable. Notons pourtant qu'ils ne se colorent

jamais eux-mêmes par le neutralrot comme les grains de sécré-

tion du pancréas et des glandes salivaires (voir notamment

Michaelis, 1900). Il faut s'attendre à trouver les variations

si étendues de la sécrétion en rapport direct avec les différentes

phases de la digestion
;
par malheur il m'a été im.possible d'éta-

blir ce rapport. Les grains abondants ne sont pas l'apanage

des animaux jeûnant ; ils n'augmentent pas par l'inanition

et ne diminuent pas quand on réalimente. Chez les animaux

très bien nourris, les différences sont les mêmes. A la sortie

de l'œuf, le canal est en général assez dilaté et les grains peu

abondants ; on trouve d'autre part une sécrétion développée

dans des glandes très atrophiées et fripées. La pilocarpine

semble produire rapidement leur disparition ; mais comme elle

est extrêmement toxique pour l'animal et fait en même temps

apparaître des vacuoles et autres produits d'altération, je

n'ai pu rien tirer de précis de son emploi (1). Tout ceci ne nous

indique rien sur les variations de la sécrétion, l'abondance de

produit épanché ne dépendant pas des masses de grains et de

liquide présents actuellement dans la glande, mais de la rapi-

dité de leur élaboration et de leur dissolution qui pourraient

se modifier parallèlement sans changer l'aspect.

(1) J'ai vu une fois la constriction par un muscle aboutir à l'isolement presque complet du lobe

supérieur de la glande, où se trouvait un kyste rond formé par la partie supérieure du canal dilatée

et entourée d'une couche assez épaisse de grains. L'animal vécut 2 jours, soumis à des alternatives

de jeûne et d'alimentation, sans que l'aspect se modifiât.
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2° Physiologie

L'étude de la nutrition chez l'Hydatine, dont j'ai donné les

premiers résultats dans deux notes à l'Institut (19076 et c) est

encore ici fort incomplète, ce qui tient d'abord au temps consi-

dérable qu'elle exigerait pour être envisagée sous tous les points

de vue, dont beaucoup sont importants bien qu'indirects,

comme ses rapports avec la reproduction et l'excrétion, comme
les altérations qui surviennent rapidement par le fait de l'ina-

nition et qu'il est arbitraire de séparer des phénomènes nor-

maux (d'autant qu'elles sont capables de restitutio ad integrum

par la réalimentation) (l);ce qui tient ensuite à l'insuffisance

des moyens microchimiques actuels pour déceler dans les cel-

lules les diverses substances qui s'y trouvent, m.oyens qui ne

pourront d'aiUeurs être perfectionnés qu'au moyen d'un ma-

tériel permettant l'analyse en masse.

Dans l'estomac d'un animal adulte et bien nourri, on ren-

contre une série d'inclusions presque toutes globulaires, sous

forme de grains ou de gouttelettes, mais de taille, de répartition

et de colorabilité très différentes. La graisse seule se laisse faci-

lement distinguer par son aspect et ses réactions habituelles
;

aux autres, on ne peut appliquer à première vue d'autre quali-

ficatif que le terme vague de « grains de sécrétion ». On remar-

que seulement sur les coupes qui ont subi une des triples colora-

tions indiquées que certains sont basophiles, prennent plus

ou moins la safranine et l'hématoxyline, quelquefois après

forte différenciation l'orange ou l'éosine, tandis que d'autres

prennent avec électivité le lichtgriin. Par l'étude du vivant,

la chose n'apparaît pas plus claire : la cellule est bourrée de

grains de réfringence variée, tantôt incolores, tantôt jaunâtres

ou bruns ; la coloration vitale les colore rarement tous, le plus

1. Une étude d'ensemble de ces altérations serait fort intéressante à rapprocher de celle qu'a

faite WaIiLEN'qken (1902) chez la Paramécie; l'apparition de corpuscules colorables vitalement,

parfois sur les coupes de grains basophiles, la vacuolisation générale ensuite, s'y constatent

igalement.
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souvent inégalement, et on ne tarde pas à soupçonner qu'elle

ne colore pas toujours les mêmes. On ne peut donc s'en tenir

à l'observation statique et à Tintei*prétat ion a iwiori trop

souvent employées dans l'étude des organes glandulaires, à

moins de se borner à définir des réactions colorantes, ce qui

n'offre aucun intérêt. Une étude expérimentale approfondie

des effets du jeûne et d'alimentations variées et graduées, avec

examen comparatif des mêmes animaux sur le vivant et

par les coupes, peut seule conduire à des conclusions pré-

cises. Ce sont ses résultats que nous allons exposer ici.

Il faut partir de l'estomac vidé par un long jeûne, mieux

encore, car il est difficile qu'il le soit complètement avant que

surviennent des altérations, de l'estomac de l'embryon au sortir

de l'œuf. Il est alors parfaitement formé et prêt à fonctionner,

en même temps que débarrassé du vitellus larvaire. Ses cellules

sont basses, peu distinctes, et renferment vers le milieu le

noyau, qui occupe la plus grande partie de leur épaisseur.

Parfois quelques fins granules de graisse qui proviennent des

réserves embryonnaires et semblent épars dans toute la cel-

lule, non localisés dans sa zone externe comme ceux de l'adulte.

Si on laisse l'animal dans l'eau pure, où il peut vivre plusieurs

heures sans manger, et même augmenter très nettement de

taille, ils disparaissent rapidement. A un fort grossissement on

voit la partie interne de la cellule plus granuleuse que l'ex-

terne ; les très petits grains qui la farcissent se colorent légè-

rement en rose par le neutralrot (fig. 51 pi. V).Sur les coupes,

ils prennent le lichtgriin un peu plus fort que le reste du proto-

plasma : l'aspect est celui delà fig. 41 (pi. IV), qui se rapporte

à un adulte jeûnant, sauf qu'ils sont souvent un peu plus

gros et parfois entourés d'une vacuole. La lumière est en général

dilatée et les cils actifs.

Plaçons l'animal pris à ce stade dans un verre de montre

avec quelques gouttes de jus de fumier riche en Infusoires

incolores. Aussitôt on voit ceux-ci, précipités dans la bouche

par le tourbillon des cils, être appréhendés par le mastax



298 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

comme nous l'avons décrit plus haut, et pour la plupart ré-

duits à l'état de bouillie amorphe. Arrivés à l'estomac, ils y
forment une pelote qui reste d'abord, bien que celui-ci soit

vide et dilaté, localisée dans la région cardiaque, puis s'étend

peu à peu et arrive à le remplir. Les cils lui impriment un

mouvement de rotation continue qui cesse d'être actif dès que

la pelote devient un peu grosse et distend l'estomac, ce qui

arrive en quelques minutes ; il est alors absolument bourré de

la flamme au sphincter pyloriquo comme nous l'avons dit plus

haut. Mais pour bien suivre les phénomènes qui se passent dans

la paroi il ne faut point aller jusque là, et m^aintenir l'ingestion à

un taux modéré.

Au bout de quinze à vingt minutes, on commence à aperce-

voir avec un fort objectif, à la limite interne de la cellule,

juste à la base des cils, une rangée de corpuscules très petits,

peu réfringents, mais néanmoins beaucoup plus distincts

que ceux de l'organe à jeun (fig. 52). Ils prennent aussi le neu-

tralrot avec beaucoup plus d'intensité et dès ce mom-ent

l'estomac, rose à jeun, apparaît rouge vif à un faible grossis-

sement (il s'agit de colorations aux doses telles que rien d'autre

dans le corps ne fixe le réactif ; voir la partie technique)-

Sur les coupes, on constate une zone interne d'une structure

réellement réticulée, dont les mailles renferment ces éléments

qui tranchent sur elles, dans la triple coloration à base de safra-

nine,par une colorationrose jaunâtre (fig. 38 gl). Mais ce stade

est rapidement dépassé : en moins d'une heure les grains for-

ment plusieurs rangs dans la partie interne de la cellule, mais

encore presque tous en dedans du noyau. Leur taille est très

variable, les plus gros pouvant atteindre le diamètre du ka-

ryosome; mais, au moins sur les coupes, on peut s'assurer qu'il

existe toujours sous les cils une région où le protoplasma

écumeux est bourré de très petits grains, si serrés qu'ils arri-

vent à donner l'impression d'une ligne de points un peu carrés

par pression réciproque ; ils croissent ensuite vers l'extérieur

de façon assez irrégulière, tout en devenant moins serrés.



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 299

Vitalement, ils se colorent encore vivement en rouge, mais il

y en a toujours quelques-uns d'incolores, d'autres peu colorés ;

ce ne sont pas toujours les plus gros, mais souvent les plus

externes, et en tout cas, ils sont nettement plus réfringents

que les autres. La fig. 53, faite après deux heures d'alimentation

assez modérée, se rapporte à peu près à ce stade.

Tous ces globules sont régulièrement arrondis, sauf aux

endroits où ils sont très serrés, et prennent vivement les colo-

rants basiques : l'hématoxyline au fer les colore d'une façon

très intense (voir la fig. 28 pi. III), en noir franc devenant un peu

bleuté après différenciation très prolongée. Il est presqu'im-

possible de les décolorer, car ils retiennent la laque ferrique

au moins autant que le karyosome. Pour la safranine ils ont

moins d'affinité : elle ne leur communique qu'une belle teinte

rose (fig. 38 à 40 pi. IV), un peu saumonée parle fait du mélange

d'orange, qui contraste avec le rouge vif des karyosomes.

Le magenta au contraire, ainsi que le bleu Unna, les colorent

avec intensité. Mêlés à eux, on aperçoit encore quelques grains

verts épars comme ceux que nous avions trouvés dans l'esto-

mac à vide, plus gros même. Ils n'ont pas une localisation ni un

ordre de taille bien précis ; leur forme est souvent un peu

anguleuse, leur aspect non homogène. Ils sont aussi moins adhé-

rents que les autres au protoplasma, souvent entourés d'une

ébauche de vacuole
;
pourtant les plus petits au moins y sont

réellement inclus.

Très rapidement, en trois eu quatre heures en général si les

Infusoires sont abondants, se réalise l'image de la réplétion

complète (fig. 54). Vu dans son ensemble, l'estomac apparaît

gonflé et absolument noir ; il ne présente aucune teinte rouge

appréciable à première vue, même s'il est resté dans la même
solution de colorant. Il est extrêmement dilaté par les aliments

qui le bourrent et com_prime les autres organes, à moins

qu'un œuf bien formé ne l'aplatisse lui-même. Le corps entier,

presque régulièrement conique à l'état de jeûne, prend une forme

en toiipie très Caractéristique et on distingue aisément même
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à la loupe l'aspect spécial de l'estomac. Si on laisse jeûner

l'animal, il se débarrasse rapidement (un quart d'heure à

une demi-heure) du contenu de son estomac. Celui-ci devient

moins gonflé, ses cellules beaucoup plus saillantes ont l'aspect

en grappe caractéristique et ses mouvements sont plus actifs.

Mais sa coloration et son opacité restent les mêmes. En y re-

gardant de près on distingue dans la partie interne des cellules

une faible coloration par le neutralrot sans pouvoir, vu l'épais-

seur, préciser les éléments auxquels elle appartient. Les glo-

bules de toute taille {gl), qui remplissent la cellule sont presque

tous, bien qu'inégalement, d'une réfringence très considérable

dont résulte l'opacité de l'ensemble et qui pourrait presque les

faire prendre pour de la graisse, dont leurs réactions les dis-

tinguent nettement ; ce caractère est encore bien visible même
après éclaircissement et coloration sur les coupes (fig. 40).

Sur celles-ci, toute la cellule est absolument bourrée; les grains

les plus externes, généralement plus gros, ont commencé par

former un am.as latéral au noyau qui est un peu excentrique

dans la cellule
;
puis ils contournent celui-ci, envahissent tout

le reste, et il ne subsiste plus aucune distinction de régions.

En même temps l'ordre dans lequel ils sont rangés devient

quelconque. Si l'animal a jeûné après réplétion, si peu que ce

soit, les très petits globules en formation dans la zone interne

disparaissent et celle-ci paraît verdâtre et criblée de grains

verts (fig. 40).

A ce m.om.ent la graisse a déjà commencé à apparaître dans

les cellules (deux heures environ après le début, sur un animal

débarrassé au préalable de la graisse larvaire). Son évolution

doit être suivie in toto, car sur les coupes, malgré toutes les

précautions, elle est toujours dissoute par le séjour prolongé

dans le coUodion, sinon par le chloroforme. Dans la partie

tout à fait externe du protoplasma, la mJnce couche qui reste

claire la dernière, apparaissent de très fines granulations

brillantes qui grossissent peu à peu. Il peut être très difficile

sur le vivant de les distinguer, vu la présence des globules que
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nous venons d'étudier ; mais il suffit de faire arriver une goutte

d'acide osmique pour les voir aussitôt ressortir par leur teinte

gris jaunâtre et leur réfringence sur le fond des globules

qui ne brunissent pas plus que le protoplasma ambiant et se

distinguent beaucoup moins de lui qu'avant fixation. La po-

tasse très diluée qui les dissout met aussi la graisse en évidence
;

on peut la colorer facilement par le Soudan III en solution

alcoolique, mais l'avantage n'est pas grand. Je n'ai pu la colo-

rer in vivo par ce réactif, qui n'est pas dissous, ni par le bleu

de quinoléine employé par Certes (1881) pour les Infusoires.

Au bout de deux ou trois jours de ce régime, on voit restom.ac

couvert d'un semis régulier de gouttelettes de graisse de taille

assez médiocre et pas très variables, uniformément réparties

sur toute sa surface sans presque tenir compte des limites

cellulaires (voir la fig. 60 ol). A ce stade on trouve sur coupes

des vacuoles de taille variable creusées dans l'ectoplasme (tandis

que les petits granules du début ne s'y retrouvent pas, le

protoplasma paraissant homogène après leur dissolution).

Il est essentiel de remarquer dès à présent qu'il n'existe au-

cun intermédiaire entre les globules protoplasmiques et les

gouttelettes graisseuses : certains des premiers ont bien une

réfringence rappelant celle d'un corps gras, mais ce sont préci-

sément les plus gros tandis que les premières gouttelettes

apparues, toujours en dehors d'eux, sont toutes petites. Leurs

réactions sont comme nous l'avons vu absolument différentes, et

il n'y a jamais aucune hésitation, grâce à elles, sur un élément

donné.

Isolons maintenant dans l'eau sans nourriture (1) l'animal

que nous venons d'en gorger et suivons la série inverse des

phénomènes qui vont se dérouler. Les changements visibles

sur le vivant nécessitent plusieurs heures sur l'animal com-

(1) 11 est nécessaire de ne pas replacer dans l'eau de source ordinaire un animal qui a passé plu-

sieurs jours dans des solutions assez chargées de jus de fumier, car il y meurt en une heure ou deux

•évidemment par brusque hypotonie. Il faut le mettre dans un mélange d'eau et de jus à peu près

stérile provenant des vieilles cultures, qu'on filtre avec soin ; d'ailleurs quelques Infusoires épars

u'cnipêfhciit pas l'inanition do se produire
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plètement bourré. Au bout de 2 ou 3 heures seulement, on

commence à voir l'estomac devenir moins opaque et prendre

en même temps, toujours dans un même bain de neutralrot,

une teinte rouge beaucoup plus accentuée ; cela répond à deux

phénomènes visibles à un plus fort grossissement, diminution

de la réfringence des globules et coloration variant du rose au

rouge vif qu'ils reprennent pour la plupart, quelques-uns

restant incolores et réfringents (fig. 55). Six heures environ

après le début du jeûne, ils sont tous rouges, d'un aspect mat

et gonflé qui fait songer dès l'abord à une hydratation. Sou-

vent aussi la coloration d'un même grain est irrégulière, don-

nant lieu à un aspect d'auréole ou de croissant. Leur taille et

leur nombre diminuent peu à peu, tandis qu'ils ont tendance

à se localiser dans la région interne.

Les phénomènes suivis sur les coupes possèdent la même al-

lure; le premier est, comme nous l'avons dit, la disparition des

petits grains internes dès que l'estomac est vide. Un phéno-

mène important s'observe surtout avec la triple coloration à

l'hématoxyline au fer : en même temps que la diminution de

réfringence et de taille, la diminution de la basophilie de

certains globules qui, d'abord noir d'encre, deviennent gris rose,

puis franchement roses, ne prenant plus que l'éosine. Sur la

fig. 28 (animal jeûnant depuis 2 heures) quelques-uns présentent

ce caractère. On observe même des figures de décoloration,

point noir au centre ou sur le côté d'un grain rose, qui ne prou-

vent pas une hétérogénéité de la substance du globule, vu

qu'elles peuvent être simplement le fait de la différenciation

comme l'a montré Fischer (1899), mais prouvent au moins

une affinité moins grande que tout à l'heure pour le colorant.

Sur la fig. 29, tous les globules restants sont roses. L'impression

qui résulte de tous ces phénomènes est donc que les globules

s'hydratent peu à peu tout en se dissolvant à la périphérie.

A ce moment commencent à apparaître des symptômes

d'inanition dont le premier est, sur les animaux toujours dans

le neutralrot, des mouchetures irrégulières d'un rouge violacé
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qui se forment dans l'ectoplasme de la cellule stomacale,

puis s'étendent aux glandes gastriques, à la couronne, au mas-

tax, au vitellogène, aux glandes du pied, en un mot à tous les

organes. Elles disparaissent, en même temps que les globules

se reforment, par une nouvelle alimentation. Au bout de sept

ou huit heures les globules sur lesquels nous venons de nous

appesantir ont totalement disparu de l'estom^ac. Mais l'aspect

offert par celui-ci est passablement variable. Il peut, mais

jDar exception, apparaître entièrement vide et incolore ;
le

plus souvent on distingue dans sa partie interne une zone de

petits grains colorés tantôt en rose, tantôt en rouge assez vif,

qui peut atteindre une certaine épaisseur mais laisse toujours

libre un ectoplasme où ne se trouvent que les mouchetures

d'altération que nous avons décrites (fig. 57). En un mot,

l'aspect est fort analogue à celui de l'estomac à la naissance,

bien que ces grains soient plus développés. Chose importante,

il arrive fréquemment que l'estomac, tout à fait incolore et

à peine granuleux après la résorption des derniers globules,

présente au bout de quinze à vingt heures de nouveau une

couche assez épaisse de grains colorés (en l'absence de toute

nourriture bien entendu) ; ils sont surtout abondants dans

la partie supérieure, près du cardia. Il est donc impossible de

les considérer comme les derniers des globules que nous avons

vu disparaître. Sur les coupes on trouve qu'ils prennent uni-

quement le lichtgriin (fig. 41) et ont l'aspect et les réactions

des grains que nous avons vus épars en petit nombre au milieu

des globes basophiles dans les coupes précédentes. Enfin si

on traite à ce moment l'animal par la potasse étendue, ils

persistent tous ; sur un animal bien nourri on voit se dissoudre

la grande masse des globules réfringents et persister quelques

grains, qui sont évidemment les mêmes.

Il suffit d'un peu d'attention pour constater aussi que leur

destinée est spéciale : les grains acidophiles sont rejetés en

nature dans la lumière intestinale ; en raison de leur grande

ténuité, il est difficile d'assister au passage comme pour les



304 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

grains de chlorophylle digérée dont nous allons parler tout à

l'heure, mais on trouve dans le tube digestif d'un animal n'ayant

rien eu à manger depuis longtemps, et qui était vide une heure

avant, une pelote dépoussière jaunâtre, d'aspect un peu colloïde,

qui correspond à ces grains sortis des cellules (fig. 56 et 57) :

ils gardent souvent un moment la teinte rouge que leur donnait

le neutralrot dans celle-ci, puis la perdent rapidement une fois

dans la lumière. Sur les coupes, la chose saute aux yeux : dans

les préparations les mieux conservées, on trouve toujours dans

la lumière des grains verts identiques à ceux des cellules, plus

souvent réunis en un petit am_as moulé par l'action du tourbillon

ciliaire qu'on voit fixé en place (fig. 41 et 42, g'e).Leur présence

sur des animaux jeûnant depuis longtemps, empêche de les

prendre pour des débris alimentaires dont ils n'ont d'ailleurs

pas l'aspect. Enfin on trouve la même chose dans des estomacs

encore bourrés de globules basophiles (fig. 28 et 40), ce qui

prouve la continuité de la fonction bien qu'elle soit alors diffi-

cile à constater in vivo. Par un jeûne très prolongé, on n'arrive

guère à débarrasser complètement la cellule de ces grains,

car il survient auparavant des altérations : le protoplasma pa-

raît homogène et coagulé, prend très fortement le lichtgrun et

se creuse dans sa partie externe de nombreuses vacuoles

qui correspondent aux mouchetures antérieures de la colora-

tion vitale (fig. 42).

Parlons à présent de la résorption de la graisse, qui peut

être aisément suivie sur le vivant. CeUe-ci reste intacte jusqu'à

la disparition complète des globules. Mais deux ou trois heures

après, tandis que se déroulent les phénomènes dont nous venons

de parler, on voit les gouttelettes de taille diverse et de forme

régulière, d'abord éparses sur toute la face externe de la cellule

(fig. 60), avoir tendance à se rapprocher et confiner vers le

centre de cette surface. Là elles diminuent rapidement de

taille et prennent une forme de plus en plus irrégulière en même
temps qu'une teinte un peu jaunâtre et une réfringence tout

à fait spéciale (fig. 61). Il finit par ne rester dans chaque cellule
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qu'un seul amas, un peu excentrique par rapport au noyau, de

contour peu régulier et qui à un fort grossissement se résout en

un amas de très fines gouttelettes de forme mal définie (fig. 62).

Celui-ci a totalement disparu lui-même au bout de cinq à

six heures après le début des phénomènes. Je n'ai pu à aucun

moment déceler dans la cellule la présence des acides gras par

la réaction de Fischer (1904) (laque cuprique). A ce moment,

et jusqu'à un état de dégénérescence avancé, la restitutio ad

integrum est parfaitement possible et si on réalimente l'animal on

voit, en même temps que se fait la réparation du protoplasma,

réapparaître toutes les formations que nous avons décrites

dans l'ordre et avec les caractères qu'elles prennent chez le

jeune sortant de l'œuf.

Alimentons maintenant l'animal dont nous sommes partis,

non plus avec des Infusoires incolores, mais avec des organis-

mes chlorophylliens, des Euglènes par exemple, qui sont con-

nues depuis longtemps comme la nourriture de choix de l'Hy-

datine, celle à laquelle on la trouve presque toujours associée

dans la nature. De fait, on constate que l'ingestion et la ré-

plétion de l'estomac se font bien plus rapidement que pour une

autre nourriture ; à peine l'animal a-t-il été introduit au milieu

d'elles qu'on voit déjà dans le tube digestif la purée verte

provenant de la première qu'a précipitée le tourbillon ciliaire

au fond du mastax qui la broie, et il ne faut pas cinq minutes

pour qu'il en soit complètement bourré. Les phénomènes intra-

pariétaux se passent de même : l'apparition des premiers

globules réfringents, leur croissance et leur multiplication sont

à peine accélérés, leurs caractères de coloration par le neutralrot

ne varient pas. Mais on observe un nouveau détail : l'imbibition

par la chlorophylle de la paroi stomacale qui prend une teinte

diffuse assez pâle, d'abord verte, mais virant rapidement au

jaune. Elle semble se répandre à partir du cardia où la nour-

riture s'est localisée tout d'abord. Elle teinte à la fin le proto-

plasma et les globules réfringents dont certains sont un peu

plus colorés que lui (fig. 58). A ce moment, l'aspect sur les

ARCH. DE ZOOL. EXP. ET (;fiv. — i'- SÉRtE. - T. X. — (I). 20
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coupes est le même qu'au stade correspondant des expériences

précédentes (fig. 39).

Si l'on veut suivre les phénomènes qui se passent ensuite,

il est essentiel de soumettre immédiatement l'animal au jeûne

ou à une alimentation très diluée, sans quoi l'opacité de la

masse verte qui distend l'estomac, jointe à l'accumulation des

globules réfringents dans sa paroi, cachent ce qui s'y passent.

On voit alors en quelques heures, sur la teinte jaune générale

apparaître quelques grains plus colorés en jaune ou en brun,

de taille petite et de forme un peu anguleuse. Ils deviennent

de plus en plus nombreux, tandis que la coloration générale

abandonne l'ectoplasme (fig. 59). Au bout de 6 à 8 heures, tandis

que les globules ordinaires ont disparu, on voit la lumière bordée

par une couche plus ou moins régulière de grains brun foncé.

En certains points, surtout dans la partie supérieure, ceux-ci

sont plus gros et ont un aspect mûriforme : on distingue nette-

ment que chacun est un amas de grains plus petits enfermés

dans une vacuole, et l'on peut constater par une observation

de quelque durée : l^que cette vacuole s'ouvre et se vide dans la

lumière intestinale, y déversant ses grains qui, sans garder leur

groupement, s'agglutinent en une masse unique sous l'action

des cils ;
2° que les grains épars dans la paroi confluent peu

à peu en nouveaux grains composés qui sont expulsés de la

même façon (fig. 60). Pourtant il est fréquent chez l'Hydatine

de les voir tomber isolément dans la lumière, car ils l'affleurent

presque et la moindre contraction suffit à les détacher. On voit

d'autre part la confluence arriver à former de gros grains qui

n'ont plus l'aspect composé. La boulette brune résultant de

l'expulsion de ce qui imbibait les parois remplit peu à peu

tout l'intestin et forme lors de son expulsion par petits paquets

une traînée fort visible à l'extérieur où ils demeurent inaltérés.

Que le même phénomène se passe dans les animaux continuel-

lement alimentés où l'estomac est dflaté par une grande masse

d'Euglènes, il est facile de s'en assurer : avec un peu d'attention

on distingue les boulettes foncées dans les parois, et les fèces
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renferment toujours, au milieu d'une purée veite formée par

la nourriture inassimilée, les petits grains bruns anguleux tout

à fait caractéristiques.

Il est fort étonnant que ces faits, si faciles à voir, n'aient

encore jamais été décrits, d'autant qu'ils sont communs à

tous les Rotifères nourris de chlorophylle ; les auteurs se sont

bornés à signaler les inclusions brunes dans les parois. Qiiand

tous les grains se sont détachés, ou du moins cj[u'il n'en reste

plus que quelques gros prêts à tomber, il arrive souvent que la

paroi présente encore une légère teinte jaune et qu'on voit

alors se reformer une seconde génération de grains qui subissent

la même évolution. La coloration vitale permet de constater

qu'après ces grains, souvent en même temps qu'eux, existent

dans l'estomac les petits grains colorables qui s'éliminent à

la longue comme nous l'avons décrit : elle n'intéresse guère les

grains bruns eux-mêmes, semble pourtant se superposer à

leur teinte propre. Sur coupes on constate de même qu'à côté

desdits grains, qui prennent dans la triple coloration à la safra-

nine une teinte brun violacé, et c^u'on distingue aux différentes

phases de leur évolution (fig. 43), existent en même temps les

grains verts qui tombent indépendamment dans la lumière.

Il nous faut à présent passer de la description purement ob-

jective des faits, considérés dans l'ordre où on les observe, à

leur interprétation, et nous demander quel est le rôle et la na-

ture de chacun des éléments que nous venons de décrire.

Cette interprétation que j'ai déjà préjugée dans mes deux notes

(1907, b et c), il nous faut la justifier par une critique détaillée

des faits. La première question qui vient à l'esprit est de savoir

si les différentes espèces de grains que nous avons décelées

sont autant d'éléments irréductibles, ou s'ils représentent des

phases d'une même évolution. Nous la laisserons néanmoins

pour la fin, car elle ne peut être discutée qu'après connaissance

parfaite des caractères de chacun.

1*^ Globules basophiles. — La première idée qui vient en

considérant une coupe isolée est que les globules basophiles gl



308 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

sont des « grains de ferment « comme on en connaît dans beau-

coup de cellules glandulaires, dont ils ont l'aspect et certaines

réactions (voir notamment Pacaut et Vigier, 1906). Mais leur

évolution est précisément inverse de celle qu'on doit attendre

d'une matière sécrétée dans le tube digestif pour remplir un

rôle dans la digestion : absence complète pendant le jeûne,

apparition et croissance de dedans en dehors par une alimenta-

tion abondante, disparition rapide par un nouveau jeûne.

Tous ces caractères ne sauraient convenir qu'à une substance

de réserve, et c'est en effet la nature que je leur ai attribuée

en 19076. L'observation des animaux dans des conditions

naturelles, étendue même à d'autres types, confirme pleinement

les résultats de l'expérience : les globules n'existent que chez

des animaux très bien nourris. Ces réserves ne peuvent être

que grasses, hydrocarbonées ou albuminoïdes. Des graisses,

avec lesquelles pourrait les faire confondre leur forte réfringence

dans certains cas, écartent l'absence de réduction de l'acide

osmique, l'insolubilité dans l'alcool, l'éther, le xylol et le chlo-

roforme ; d'ailleurs nous avons décrit près d'elles des inclusions

graisseuses de caractères tout différents. Les hydrates de car-

bone, outre leur rareté dans le règne animal, ont contre eux

des arguments assez faibles comme la colorabilité par les réac-

tifs histologiques (ceux qu'ENRiQUES 1902 a cru déceler chez

l'Aplysie ne prennent pas ceux-ci), dont il faut se contenter vu

l'absence d'une réaction microchimique de l'azote.

Nous arrivons donc par élimination aux albuminoïdes, et le

premier argument en leur faveur est que vis-à-vis de tous les

réactifs chimiques les grains se comportent identiquement

comme le protoplasma qui les entoure : même solubilité dans

les alcalis, un peu moindre dans les acides, même réaction

xanthoprotéïque, même coloration jaune peu accentuée par

l'iode. Il nous reste à choisir dans ces albuminoïdes : nous pou-

vons immédiatement éliminer les peptones et protéoses qu'on

s'attendrait à trouver comme premier produit d'absorption,

mais qui, éminemment solubles, ne sauraient se trouver à l'état
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figuré dans une cellule (1). Le même argument vaut d'ailleurs

contre les albuminoïdes simples, qui sont solubles dans l'eau :

l'animal écrasé dans l'eau distillée, les globules restent intacts

pendant plusieurs jours à même la préparation, jusqu'à ce qu'ils

soient la proie des bactéries, il en est de même dans la solution

de chlorure de sodium à 2 %, ce qui élimine les globulines.

Au contraire la solubilité très grande dans les alcalis, faible

dans les acides, la réaction basophile aux colorants (bien que

Fischer nie toute importance à ce caractère), sont assez en

faveur d'un corps de la classe des nucléo-albuminoïdes, très ré-

pandus d'ailleurs comme substance de réserve dans le règne

animal, surtout dans les vitellus.

2° Grains bruns. — Au sujet de ceux-ci {gh), aucun doute n'est

possible d'après l'évolution que nous avons indiquée sur leur

nature et leur signification. Leur absence chez l'animal qui

n'a pas absorbé d'algues colorées, leur présence constante

dans le cas contraire, la disparition de la teinte de l'estomac

au fur et à mesure de leur élimination, indiquent suffisamment

qu'ils sont constitués par de la chlorophylle modifiée et rejetée

comme inassimilable par l'organisme. Sa modification est

rendue visible au moins par la teinte brune qu'elle a acquise ;

or, Enriques (1902) a bien montré, dans son étude sur la di-

gestion de l'Aplysie, qu'un semblable brunissement s'observe

toutes les fois c^ue la chlorophylle est soumise à l'action d'un

acide, entraînant une modification corrélative du spectre qu'il

ne m'a malheureusement pas été possible de constater faute

des moyens nécessaires. Nous devons donc en conclure, ce

brunissement s'effectuant à l'intérieur même de la cellule, où

la chlorophylle diffuse est d'abord verte, que le milieu interne

de celle-ci est en certains points au moins acide, contrairement

à ce qui est général pour le suc cellulaire. Nous en verrons

tout à l'heure une autre preuve. Le phénomène d'une cellule

(1) On sait que MURLIN (1902), dans l'intestin des Isopodes a cru les déceler sous forme de

petits grains donnant les réactions décrites par Fischer (1899) ; mais ceux-ci n'existent qu'après

action do l'alcool et de quelques autres précipitants, manquent sur le frais.
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intestinale triant et rejetant, sous forme de grains figurés, une

substance déterminée est par lui-même fort curieux ; on sait

que beaucoup d'histologistes étaient dans ces dernières années

arrivés à nier qu'une cellule pût rejeter des egesta solides (voir

notamment Semichon 1908). Pourtant il est impossible de le

mettre en doute, étant donné qu'il ne s'agit pas seulement des

figures observées sur les coupes, d'une interprétation souvent

douteuse et pouvant être arguées d'artefacts, mais bien de

phénomènes qu'on peut voir se dérouler sur l'animal vivant

avec toute la netteté désirable autant de fois qu'on en a envie.

Il est nécessaire d'insister à présent sur le fait que chez les

Rotifères toute possibilité de digestion intra-cellulaire est et

doit être exclue ; ni l'observation du vivant, ni les coupes ne

m'ont jamais rien montré qui nécessitât cette interprétation
;

il n'existe aucun amœboïsme des cellules et l'on ne voit jamais

aucune parcelle figurée provenant de la nourriture à leur inté-

rieur ; beaucoup, comme les grains amyloïdes colorables par

l'iode de certains Infusoires, y seraient facilement reconnaissa-

bles. Evidemment, sur des coupes m.al fixées, après l'anesthésie

très prolongée que nécessitent souvent d'autres formes que

l'Hydatine, on voit l'estomac et son contenu agglomérés en un

seul magma où l'on ne distingue plus les cellules, mais leurs

inclusions pêle-mêle avec la nourriture ; mais rien de sem_blable

ne s'observe sur le vivant ni quand on prend les précautions

nécessaires. Evidemment aussi les globules de réserves une fois

imprégnés par la chlorophylle peuvent simuler des chloroleu-

cites absorbés : c'est même à s'y méprendre au premier abord

chez certains Brachions {Br. urceolaris Mûller et Br. sericus

Rousselet), où ils la fixent avec intensité et où sa teinte verte ne

se modifie qu'à la longue ; mais il suffit de suivre leur évolution

pour constater leur origine, d'autant plus qu'il n'y a pas du

tout de globules verts intacts et de la même taille au même
moment dans la lumière. Il est donc impossible que nos grains

bruns soient les restes de semblables chloroleucites rejetés

après avoir été partiellement digérés, ce qui ressortait d'ailleurs
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suffisamment de ce que nous avons décrit. Enfin j'ai pu voir des

colonies de Pandorina entières arriver dans l'estomac sans avoir

été broyées par le mastax, et les cellules vertes être digérées et

réduites à une masse amorphe à l'intérieur de la sphère géla-

tineuse intacte qui jouait le rôle des sacs de papier à l'aide

desquels Jordan (19076) a récemment démontré la digestion

extracellulaire chez les Actinies. Il n'y a pas en ce cas de brunis-

sement de cette masse.

30 Grains acidophiles. — Etant bien constaté que l'estomac

des Rotifères est capable de trier et rejeter une certaine subs-

tance, la chlorophylle, il était probable a priori qu'il jouissait

de la même propriété à l'égard d'autres substances comprises

dans toute alimentation, et l'on n'a plus aucun doute sur l'in-

terprétation des grains acidophiles ge dont nous avons signalé

l'évolution, beaucoup plus difficile à suivre car on ne peut les

apercevoir sur le vivant que dans l'estomac vide et ils ne passent

dans sa cavité que très lentement. Il faut beaucoup d'observa-

tions pour s'assurer du fait, mais il est hors de doute, et sur les

coupes la présence constante de grains verts dans la lumière

à tous les stades de la digestion, si bien conservées qu'elles

soient, permet de s'assurer qu'il s'agit d'une fonction per-

manente et qui existe simultanément avec le rejet de la chlo-

rophylle (fig. 43). On ne peut donc dire, comme je l'avais laissé

entendre dans ma seconde note (1907c), que les grains d'excré-

tion habituels se chargent de la chloropliylle quand elle leur

est apportée (1), mais il est vrai de dire que la chlorophylle

rend manifeste la fonction sur le vivant. Quant à la nature chi-

mique de ces corps, il est impossible actuellement de s'en faire

une idée : tout ce qu'on peut dire est que leur insolubilité, leur

résistance à la plupart des réactifs, notamment à la potasse

assez concentrée, prouvent qu'il ne s'agit pas de produits assez

(1) Du moins pas chez l'Hydatme; mais cliez d'autres formes, par exemple les Rliizotes (MeU.

certn) on ne voit qu'une seule espèce de grains, jaunes sur le vivant et renfermant certes de la

chlorophylle, mais moins concentrée semble-t-il, vert intense sur les coupes : il semble que dans

notre animal d'expérience l'abondance de la chlorophylle due à la nature de la nourriture ait

.amené la différenciation des deux sortes de grains d'excrétion.
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simples comme les uréides, bases xanthiques, acides amidés

qui sont les produits de désassim.ilation habituels et que nous

verrons exister en d'autres cas dans l'excrétion intestinale.

Elles excluent également l'idée qu'il s'agirait de la sécrétion

d'une substance utile à l'organisme, un ferment ou plutôt peut-

être un mucus digestif.

Les tentatives que j'ai faites pour confirmer l'excrétion sto-

m.acale à l'aide des corps habituellement employés en injections

physiologiques n'ont abouti qu'à des échecs, la plupart d'en-

tr'eux ne pénétrant pas l'organisme quand on l'y place. Des

Hydatines peuvent vivre plusieurs jours, plusieurs sem_aines

même, dans des solutions assez concentrées de carminate d'am-

moniaque et de carmin d'indigo, et s'y reproduire, sans pren-

dre aucune coloration générale ou localisée. A la longue

surviennent des dégénérescences, accompagnées parfois de va-

gues colorations stomacales avec le carminate, et les cultures

périssent. Le saccharate de fer, l'iodgriin récemment employé

par CuÉNOT (1907) chez le Poulpe, ne pénètrent pas; la vésu-

vine colore avec intensité, mais de façon diffuse. Quant au

neutralrot, il va sans dire que, comme pour le sac rétro-

cérébral, il serait imprudent, bien qu'on l'ait fait quelque-

fois, de conclure d'une simple coloration vitale à une fonc-

tion excrétrice. Nous avons assez vu que les colorants vitaux

sont fixés à un certain stade de leur évolution par certains

éléments qui sont ou non rejetés suivant le cas.

Mais des résultats tout particulièrement intéressants ont

été fournis par une autre substance : si on mêle à une culture

du tournesol finement broyé, on ne tarde pas à voir dans l'es-

tomac des animaux quelques-unes de ses parcelles anguleuses,

de teinte bleu foncé. Or, au bout de peu de temps, on constate

dans les cellules une coloration rose, limitée à leur partie interne,

qui renferme comme nous l'avons vu les grains acidophiles

à l'état de vacuité, et l'on ne tarde pas à constater que ces grains

sont le support de la coloration, car ils tombent dans la lumière

comme nous l'avons décrit et reprennent aussitôt dans celle-ci
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une teinte hleu pâle ; le contraste entre la pelote intestinale

et les grains intra-cellulaires est frappant. Il est donc avéré

que le tournesol, comme la chlorophylle, peut être absorbé et

rejeté par la cellule et qu'il subit comme elle dans celle-ci un

virage qui témoigne d'une réaction acïc^e (1), tandis que le suc

gastrique est nettement alcalin. Enfin chez des animaux ayant

vécu longtemps dans d'anciennes cultures au jus de fumier, dont

le liquide avait acquis par la concentration de celui-ci une teinte

brun foncé, j'ai vu parfois l'estomac se colorer en jaune pâle,

puis former des boules d'excrétion beaucoup moins nettes

qu'avec la chlorophylle mais bien reconnaissables à leur teinte

jaune plus foncée. Il n'est d'ailleurs pas impossible que cer-

tains produits d'excrétion quittent aussi la ceUule à l'état

liquide : j'ai vu dans certains cas d'excrétion de la chloro-

phylle des vacuoles teintées en jaune ou en brun par celle-ci,

en l'absence ou en la présence de grains figurés. Mais il s'agit

d'animaux longuement inanitiés dans lesquels on observe tou-

jours une forte tendance à la vacuolisation de tous les organes,

et la chose ne saurait en tout cas infirmer le fait général et

bien constaté de l'excrétion à l'état solide.

Nous revenons à présent à la question préliminaire que nous

posions tout à l'heure : y a-t-il dans la cellule stomacale deux

ou trois espèces de grains ou ne sont-ils que les termes suc-

cessifs d'une mêm.e évolution. Tous les faits que nous avons

exposés jusqu'ici militent en faveur de leur indépendance (2) ;

il semblerait donc juste de m.aintenir, comme nous l'avons

posée, la distinction physiologique et morphologique absolue

des grains de réserve et d'excrétion. Au cours de sa résorption,

le globule basophile dimJnue, commue nous l'avons vu, sa baso-

(1) SCHULZ 1886 a constaté chez des Brachions cette acidité de la cellule stomacale avec le

Congo; j'ai déjà dit que je n'avais jamais vu ce colorant pénétrer vitalement dans les cellules.

(2) Différence des réactions histologiques et chimiques, surtout avec la potasse qui dissout ins-

tantanément le globule basophile et laisse les autres intacts
;
présence constante des seconds dans

la cellule, où les premiers n'apparaissent que chez l'animal bien nourri
;
passage des seconds

dans la lumière qui en renferme à peu près constamment, au lieu que les autres ne s'y rencontrent

jamais sur des coupes bien fixées et collodionnées ; différence de forme, fréquence d'une vacuole

autour des seconds, etc.
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philie : dans la triple coloration à l'hématoxyline ferriqiie il

devient gris rose, et reste donc distinct de l'acidophile vert.

Il existe pourtant parfois une certaine ambiguïté : dans des

coupes faites tout à la fin de la résorption, on voit des grains

de teinte incertaine, ou même partiellement verts et roses

(fîg. 29 et 43), Ces faits peuvent s'expliquer tout bonnement

en admettant que le globule devient tout à fait acidophile à

la fin de sa résorption, sans cesser d'être distinct. Mais il y a

une autre interprétation plus suggestive : il est plausible que

le globe de réserve quand il se forme renfermée, outre les subs-

tances utilisables, un certain nombre d'im.puretés qui ne le

sont pas
;
par la résorption des premJères, les secondes arrive-

raient à se concentrer et finalem_ent à fournir un grain d'ex-

crétion, un grain vert, qui serait l'aboutissement ultime du

globule. D'autre part, chez l'animal insuffisamment nourri,

les premières étant utilisées au fur et à mesure, les secondes

formeraient d'emblée le grain acidophile qui existe seul. Il est

très probable en tout cas qu'il en est ainsi pour la chlorophylle,

car on voit la coloration jaune des globules se concentrer dans

certains à mesure qu'ils se résorbent pour aboutir finalement

à un grain brun, et chez Jes Brachions dont nous parlions

tout à l'heure, la chlorophylle est réellement fixée par les

globules dont procèdent ensuite les grains bruns beaucoup

plus petits ; la distinction physiologique des deux espèces

reste complète, mais il existe un certain lien morphologique

entr'elles. Pourtant le phénomène n'est certainement pas gé-

néral : il doit y avoir une concentration autour de certains,

formant centre d'attraction du matériel à excréter diffus, au

lieu que chaque globule laisse un grain comme résidu.

Dans tout ce qui précède, nous n'avons eu en vue que le pro-

toplasma et ses inclusions. Or s'il est une question à l'ordre du

jour, c'est celle de la part prise par le noyau à la sécrétion et

aux diverses fonctions de la cellule ; l'émission par lui d'élé-

ments figurés, notamment, a déj^à une vaste littérature, et il

paraîtra tout naturel de se demander s'il n'existe point dans
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l'estomac des Rotifères de phénomènes de ce genre. Une pre-

mière question à trancher est celle du renouvellement et de

la multiplication des cellules dans un épithélium doué de

fonctions aussi nombreuses et aussi actives que celui qui cons-

titue à lui seul la paroi stomacale. Je crois pouvoir affirmer

formellement qu'il n'existe aucune régénération cellulaire et

que, de la sortie de l'œuf à la mort, les noyaux se divisent peu

ou pas. Du moins, n'ai-je jamais trouvé, ni sur le vivant ni

sur les coupes, de figure de division directe ou indirecte régu-

lière ni d'indice d'une division de la cellule. L'arrangement

régulier de celles-ci est d'ailleurs peu compatible avec cette

hjrpothèse. Ceci est contraire à ce qui se passe dans tous

les épithéliums intestinaux, surtout d'Invertébrés, mais d'ac-

cord avec tout ce que nous avons vu et verrons de l'hisfco-

physiologie des Rotifères.

A présent se pose la question proprement dite du rôle du

noyau. On peut d'abord, en conformité avec beaucoup de faits

déjà connus, soupçonner les globules basophiles de prendre nais-

sance aux dépens d'émissions également basophiles du noyau.

Mais cette idée ne résiste pas à l'examen des faits : nous avons

déjà vu qu'ils naissent loin de lui, immédiatement au contact

de la lumière, avec leur réaction histochimique caractéris-

tique. De plus, sur les coupes d'animaux abondamment nourris,

on trouve toujours un noyau arrondi, à membrane nette,

karyosome toujours bien régulier. Au contraire, quelques

heures après le début du jeûne, quand la résorption des glo-

bules est commencée, il est fréquent de voir la membrane deve-

nir moins distincte, sa forme plus irrégulière, et d'observer

même nettement la fragmentation du karyosome (qui paraît

souvent lobé ou incisé) et le passage de fragments dans le

cytoplasma. Voir notamment la fig. 36 n, où l'on croirait

presque assister à une division directe n'était l'inégalité mani-

feste des deux produits (qui n'est pas due à l'obliquité de la

coupe, comme je m'en suis assuré par l'examen des voisines) ;

voir aussi la fig. 41 où l'on constate de petits grains colorés
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comme le karyosom_e au voisinage du noyau. Il est certain

qu'on peut toujours arguer ces apparences d'artefacts ; un

entraînem^ent par le rasoir est néanmoins peu vraisemblable,

vu le collodionnage et la position de ces émissions dans toutes

les directions. Ces formations paraissent atteindre leur maxi-

mum au terme de la résorption, quand il ne reste plus que peu

ou pas de globules (fig. 41). Mais dans l'estomac parfaitement

vidé par un jeûne prolongé on ne les trouve plus guère (fig. 42),

ce qui semble exclure l'hypothèse d'une altération par l'ina-

nition. La seule en rapport avec les faits est que l'activité

du noyau et l'émission de substances dans le protoplasma,

qui semble à peu près prouvée, est en rapport non avec l'élabo-

ration des réserves, mais avec leur digestion, voire avec l'ex-

crétion.

Pour pouvoir donner un coup d'œil d'ensemble sur les phé-

nomènes de l'assimilation chez l'Hydatine, il nous faut dire

un mot à présent, bien que cela sorte un peu de notre cadre,

des réserves emmagasinées en dehors du tube digestif. Elles

sont de deux sortes : graisse et glycogène. La graisse, apparue

d'abord dans l'estomac, gagne immédiatement l'œsophage

et l'intestin où elle reste en général, surtout dans le premier,

à l'état de fines gouttelettes. Le premier des organes qu'elle

envahit en dehors du tube proprement dit semble être le vitel-

logène, qui n'en renferme pas à la naissance ; les glandes gas-

triques, les néphridies, ne viennent qu'après, les muscles et

l'ectoderme en dernier, et ceux-ci n'en renferment jamais qu'une

poussière très fine. Il est absolument exceptionnel de voir tous

ces organes chez une Hydatine, même bien nourrie, bourré de

grosses gouttelettes grasses, et il s'agit en ce cas plutôt d'une

dégénérescence sous des causes diverses. L'abondance de la

graisse dans tous les tissus est plutôt le fait des animaux péla-

giques, auxquels elle sert de flotteur. Toute cette graisse se

résorbe pendant l'inanition plus lentement que celle du tube

digestif ; les glandes gastriques notamment en renferment

encore quand celui-ci n'en a plus et celle du viteUogène n'est
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pas disparue quand ranimai arrive à succomber à l'inanition.

Elle noircit (parfois avec intensité, mais plutôt chez d'autres

formes que l'Hydatine), par l'acide osmique, ce qui d'après

MuLON (1904), indiquerait la présence d'acide oléique. Elle se

colore aisément par le Soudan III et se dissout très facilement

dans les divers dissolvants, ce qui, comme nous l'avons dit,

rend à peu près impossible, même après fixation osmiée, de

la retrouver sur les coupes. Il m'est pourtant arrivé qu'elle

fût bien conservée sur certaines pièces (voir fig. 27, pi. III),

mais il s'agissait d'un animal en dégénérescence sous l'action

d'un parasite à forme levure et on peut se demander si la

nature chimique de la graisse est la même dans ce cas.

Le glycogène se comporte tout différemment. Si on traite

par une solution assez concentrée d'iode ioduré un animal

très abondamment nourri (non anesthésié, mais comprimé

sous une lamelle pour empêcher la rétraction), on voit l'en-

semble prendre la teinte jaunâtre habituelle aux albuminoïdes

en pareil cas ; le tube digestif notamment ne la dépasse pas.

Mais on aperçoit, dans les cellules de la couronne surtout,

une teinte brun acajou un peu violacé extrêmement intense

et très caractéristique. Les fibres musculaires de la cavité,

au moins le corps cellulaire qui est adhérent à certaines d'entr'-

elles, les néphridies, la montrent aussi, généralement moins

intense (1). Partout elle est au début tout à fait diffuse, non

limitée aux vacuoles existantes ; mais si le corps est très abon-

dant, il peut arriver qu'il y ait précipitation sous forme de blocs

bruns d'aspect colloïde. Avec l'alcool iodé, j'ai vu une fois

dans la couronne la teinte se concentrer peu à peu dans le fond

de chaque cellule, comme si elle était refoulée par une péné-

tration progressive du réactif qui la précipite. On n'observe

rien sur des animaux fixés par l'alcool et traités par l'alcool

iodé, à moins de remettre de l'eau en l'absence de laquelle

(1) Semblable localisation du glycogène aux organes moteurs principalement — qui en ren-

ferment en grande quantité chez les Vertébrés — a été observée souvent. Voir notamment

lil SCH (1905) pour les Xéuwtodcs.
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la coloration ne se produit pas (Errera). Si on chauiïe dou-

cement la lame, la teinte pâlit et disparaît ; si on la laisse

refroidir, elle reparaît aussitôt. Si maintenant on laisse la pré-

paration dans l'eau, ou qu'on la monte dans la glycérine, peu

à peu autour des endroits fortement colorés apparaît une

auréole brune, en même temps que la teinte s'uniformise et

pâlit : c'est la substance colorable qui se dissout et diffuse, et

en quelques heures elle a disparu. L'ensemble de ces réactions

permet d'affirmer la présence du glycogène
; je n'ai pu arri-

ver à le colorer par la méthode de Fischer (1905), qui ne

paraît d'ailleurs pas applicable à tous les cas.

Son évolution est à présent fort simple : il n'est décelable

que chez des animaux très bien nourris, ceux qui le sont médio-

crement ne donnent aucune coloration. Il apparaît chez le

jeune qu'on alimente au bout d'une heure ou deux, en même
temps à peu près que la graisse, d'abord dans la couronne où

il semble toujours plus abondant. Dès que l'animal commence

à souffrir ou à jeûner il disparaît complètement ; l'impossibilité

de le déceler sans tuer le sujet m'a empêché de préciser davan-

tage.

Quand il existe un œuf en voie de formation, il prend par

l'iode une teinte brune très intense (qui n'existe pas dans le

vitellogène), et permet de penser que le glycogène contribue

aussi aux réserves de l'œuf.

Nous pouvons maintenant reprendre et résumer les données

précédentes en les envisageant cette fois au point de vue pure-

ment physiologique, et nous proposer de retracer le cycle mé-

tabolique à partir de l'introduction des aliments dans le

tube digestif de l'Hydatine. L'entreprise est un peu prématurée,

l'étude en étant encore fort incomplète et d'ailleurs sur bien

des points difficile à pousser plus loin pour le moment, mais

nous pourrons en donner au moins une esquisse intéressante.

P Nature et ingestion des aliments. — Ce qui empêche en

grande partie une analyse complète de la digestion, c'est la

difficulté, l'impossibilité même de nourrir des Hydatines avec



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 319

une substance quelconque, et surtout une substance inerte.

Dans la nature elles ne se nourrissent que de Ciliés et de Fla-

gellés, incolores ou verts. Contrairement à ce qu'ont dit Nuss-

BAUM (1897) et PuNNETT (1905), on peut très bien en employer

d'autres que des Euglènes comme je l'ai fait habituellement

(voir p. 73), mais il est exact qu'elles refusent les substances

inertes et même, chose curieuse, les organism_es immobiles ;

NussBAUM a essayé en vain une purée de Phanérogames aqua-

tiques
;

j'ai tenté à bien des reprises des cultures avec de

petites Palmellacées unicellulaires {Chlorella,Raphidium), qui,

a priori, paraissent chimiquement peu différentes d'une Eu-

glène. Les animaux en avalent quelques-unes, pourvu qu'on

les maintienne en suspension, les broient même et la digestion

commence ; mais jamais on n'observe la réplétion de l'esto-

mac et la formation de réserves si rapides avec les Infusoires
;

la paroi se teinte faiblement en jaune, quelques grains bruns

à peine apparaissent ; l'Hydatine périclite et meurt en deux

ou trois jours le plus souvent sans s'être reproduite. A plus

forte raison avec une poudre inerte comme l'amidon. Pour faire

bien avaler les grains de tournesol qui ont servi à une expé-

rience précédente, il est utile d'y mêler un peu de la culture

d'Infusoires.

Ceci nous ramène à la conclusion que nous avons énoncée

dans l'étude physiologique du mastax : l'absorption de la

nourriture n'est pas un phénomène purement automatique,

l'animal n'avale pas toujours, même dans un milieu chargé

de nourriture qui lui convient, il est capable d'un véritable

choix comme de manœuvres variées et compliquées pour

avaler une proie de taille plus grosse. Même chez les formes

comme la Mélicerte ou la Callidine, qui ne se nourrissent que

de fines particules amenées par les cils d'une façon à peu près

continue, l'ingestion n'est pas purement automatique, ainsi

que l'ont d'ailleurs très exactement noté les auteurs.

2° Digestion intra-stomacale. — Arrivés dans l'estomac,

les aliments y subissent l'action du suc digestif, fourni suivant
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toute probabilité par les glandes gastriques ; nous avons vu

qu'aucune des inclusions de la paroi stomacale ne représente

vraisemblablement un ferment, tandis que celles des glandes

en ont bien les caractères. Il ne faut pas exclure néanmoins

la possibilité de la sécrétion d'une diastase à l'état dissous,

mais elle est actuellement im'.possible à prouver. La réaction

y est franchement alcaline, ce qui peut faire supposer l'exis-

tence d'un ferment tryptique ; l'eau de brome, réactif des

digestions de ce genre, ne m'a donné aucun résultat micro-

chimJquement. En tout cas ce ferment doit être extrêmement

actif, puisqu'un quart d'heure suffit, à tem.pérature ordinaire,

pour l'apparition des premières réserves albuminoïdes dans

la paroi. Il est à remarquer que dans le cas d'une alimentation

abondante, une très petite partie des proies ingérées est seule

utilisée : le magma qui distend l'estomac, comme nous l'avons

décrit, est composé d'une purée d'Infusoires broyés par le

mastax avec quelques-uns qui ont échappé à son action ; sans

cesse pressé par les nouvelles proies qui sont avalées il passe

dans l'intestin et est expulsé par défécations successives,

n'ayant évidem.ment perdu qu'une faible partie de ses com-

posés assimilables : il arrive même que des Infusoires ayant

traversé le mastax tout entier sont enrobés dans la masse

dont la partie périphérique subit seule l'action du suc digestif,

et ressortent vivants à l'extérieur. Au contraire quand la nour-

riture est rare la digestion est beaucoup plus complète. Mais

il y a dans le premier cas un énorm.e gaspillage.

Quelle est l'action du suc sur les différentes sortes d'ali-

ments? En dehors des albuminoïdes, pour lesquels elle est évi-

dente et rapide, elle est des plus incertaines, vu la difficulté

d'expérimentation avec une nourriture pure et simple. Tout

ce qu'on peut dire c'est que les inclusions amyloïdes colorables

en bleu franc par l'iode que renferment certains Infusoires

ressortent de l'anus absolument inaltérées dans leur aspect et

leur colorabilité.

3" Absorption et mise en réserve. — On ne peut séparer ces
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deux questions, car la première n'est perceptible que grâce à

la seconde. Il n'est donc pas douteux — mais on ne peut rien

dire de plus, — que les protéides ne pénètrent dans la cellule

même et par un procédé sans doute plus compliqué qu'une

sim_ple dialyse, étant donné sa rapidité et les 'transformations

qu'elles subissent aussitôt : immédiatement sous la surface

libre elles sont reprécipitées sous forme de globes de réserve,

qui témoignent d'une haute activité synthétique de la part

de la cellule, puisque leurs réactions en font des molécules

fort complexes, nucléo-protéides probablement. Ces globes qui

grossissent peu à peu sont digestibles avec la plus grande

rapidité dès que l'animal cesse d'être alimenté : ils subissent

une série de transformations dans leur aspect et leurs réactions

histologiques qui sont l'indice des changements liés à leur

élaboration et leur digestion. Ils ne prennent les colorants

vitaux que dans ces deux phases, fait sur l'interprétation duquel

nous nous réservons de revenir. Pour compléter le cycle des

albuminoïdes, il serait fort intéressant de savon: sous quelle

forme soluble ils traversent la paroi de la cellule pour y péné-

trer et pour en ressortir au profit du reste de l'organisme
;

mais on ne peut faire que poser la question. En tout cas la

mise en réserve n'est pas forcée : l'animal faiblement ali-

menté utilise au fur et à mesure les produits de sa digestion

et vit fort bien avec peu ou pas de globules dans l'estomac.

Les deux autres catégories de réserve qui existent dans

l'organisme du Rotifère sont d'une origine difficile à préciser,

étant donné l'incertitude sur l'assimilation des graisses et

hydrates de carbone. Il est à peu près hors de doute qu'ils puis-

sent provenir des albuminoïdes ; les Infusoires avec lesquels

j'ai fait toutes mes expériences ne renfermaient pas de graisse

visible et les hydrates de carbone dissous — nous avons vu

que les solides n'étaient pas digérés — ne pouvaient faire un
énorme appoint. Il n'est pas plus contestable que, si la graisse

provient d'absorption, elle n'est pas absorbée en nature puis-

qu'on ne la trouve que dans la partie externe des cellules.

ARCH. DE ZOOt. EXP. ET GÈN, — 4» SÉRIE. — T. X. — (I), 21
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Il se peut qu'elle puisse dériver des albuminoïdes mis en réserve

(en tout cas, nous l'avons vu, pas par transformation directe

d'un globule) : je crois avoir observé l'augmentation de la

graisse chez des animaux après suppression de nourriture,

tandis que les globules étaient résorbés. Mais elle peut aussi

se former directement chez des animaux assez peu nourris

pour n'avoir pas de réserves albuminoïdes. L'apparition simul-

tanée, d'après mes expériences, de la graisse et du glycogène,

suggère l'idée qu'ils pourraient provenir d'un dédoublement

de la molécule albuminoïde et rappelle à l'esprit une équation

posée jadis par Schutzenberger.

Parmi les produits solubles de la digestion qu'elle a pu ab-

sorber en vrac, la cellule stomacale fait un tri et tandis qu'elle

transmet les uns à l'organisme directement ou après les avoir

emmagasinés, elle rejette dans la lumière stomacale ceux sans

doute qui sont inassimilables ou nuisibles. Le plus visible et

le mieux défini est la chlorophylle, mais d'autres matières colo-

rantes et des substances sans doute assez complexes dont il

nous est impossible de préciser la nature viennent constituer

les grains acidophiles. Ces substances pourraient sans doute être

assimilées par d'autres organismes : la chlorophylle semble

absorbée par beaucoup d'animaux ; connaître leur nature nous

donnerait d'intéressants aperçus sur la chimie de l'assimila-

tion, car ce tri n'est que l'image de celui qu'effectue pour elle-

même chaque cellule d'un organisme afin de garder sa forme

spécifique.

On peut se demander quel est le rôle des parties minces du

tube digestif qui précèdent et suivent l'estomac. Au point de

vue topographique, elles peuvent être toutes équivalentes de-

vant l'absorption car elles communiquent largement entr'elles

et le brassage des cils y mélange à peu près uniformément

les solides et les liquides. La première idée qui vient à l'esprit

est que l'estomac est sécréteur et glandulaire et que l'absorp-

tion s'effectue à travers les minces parois de l'intestin qui

y paraissent admirablement appropriées : or, nous avons vu
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au contraire que l'estomac est le siège, au moins pour les

aliments azotés, d'une absorption extrêmement intense dont

témoigne la mise en réserve L'intestin et même l'œsophage

servent-ils à l'absorption des autres produits, voire des pep-

tones qui ne feraient que les traverser? Il m'est difficile de le

prouver, n'ayant pu constater nulle part l'absorption des sub-

stances usitées dans ce but, comme le saccharate de fer.

La recherche du glucose par le procédé de de Waele (d'après

Mann, 1902) n'a pas eu plus de succès. Mais tout indique que

l'estomac a principalement le rôle absorbant : par exemple,

l'apparition de la graisse sur lui avant sonapparition sur l'in-

testin. Mon impression personnelle est que l'absorption n'est

pas un phénomène purement physique et que son siège prin-

cipal n'est pas l'endroit où il y a le moins de protoplasma

actif, mais bien celui où il y en a le plus. Nous comparerons

ultérieurement ces phénomènes aux faits connus chez d'autres

Invertébrés.

Il n'est pas moins important de considérer ces phénomènes

par rapport au reste de l'organisme, et une étude générale de

la nutrition de l'Hydatine que je n'avais ni le temps ni les

moyens d'entreprendre serait du plus grand intérêt pour aller

rejoindre des questions en apparence toutes différentes. L'Hy-

datine est un animal d'une voracité incroyable puisqu'elle

ingère, sinon digère, en quelques minutes une masse d'ali-

ments supérieure certes à celle de son corps, continue dans

des conditions favorables la même opération pendant les douze

ou quinze jours que dure sa vie, et pond en même temps

des œufs (7 ou 8 par jour; voir les chiffres donnés par Plate

18866 qui m'ont paru exacts) avec une activité non moins

considérable. C'est dire que dans cet organisme tout est subor-

donné à l'état de la nutrition. Dès qu'elle diminue, la ponte

s'arrête ; comme aucun organe autre que le tube digestif et

l'appareil génital n'a une masse suffisante pour emm_agani-

ser des réserves, aussitôt celles du premier absorbées le vitel-

logène régresse, s'atrophie, se réduit presqu'aux noyaux ; il
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fonctionne lui aussi comme un véritable organe général de

réserve pour l'organisme, car si celui-ci est réalimenté, il

reprend son volume primitif et la ponte recommence. Si l'ina-

nition continue, les autres organes diminuent aussi de volume,

des altérations, vacuolisations surtout, apparaissent, l'animal

se nourrit de sa propre substance— mais tous ces dégâts peu-

vent encore être enrayés.

On voit de quelle importance l'étude de la nutrition géné-

rale, poursuivie par l'expérimentation et la technique his-

tophysiologique, serait pour le problème si controversé de la

détermination du sexe. L'interdépendance de la nutrition et de

la reproduction paraissent si étroites qu'on se demande jusqu'à

quel point Punnett et Whitney ont eu raison de procla-

mer contre Nussbaum leur indépendance. Il serait pour cela

nécessaire d'étudier dans des conditions bien comparables —
là est la principale difficulté — la rapidité de la formation et

de la consommation des réserves chez le jeune avant la ma-

turité, la pondeuse d'œufs mâles, d'œufs femelles, d'œufs

fécondés, et les changements concomitants de l'appareil géni-

tal. Un autre point de vue est fort intéressant : on rencontre

des individus qui, dans les meilleures conditions de nutrition

apparente, avalent peu et ne digèrent pas du tout, ne forment

pas d'enclaves stomacales et périssent avec les symptômes

de l'inanition. Ce sont ceux qui ont terminé leur période de

vie et cessé de se reproduire. La perte du pouvoir d'assimila-

tion ne serait-elle pas le. premier phénomène de la sénes-

cence et de la mort? En tout cas l'Hydatine par sa facilité

d'élevage, sa rapidité inouïe de propagation et sa prodigieuse

sensibilité aux moindres changements de la nutrition mé-

rite de devenir un réactif usuel, un véritable animal de

laboratoire comme la Paramécie l'est déjà pour beaucoup

de zoophysiologistes, qui nous fera sans doute avancer dans la

connaissance de beaucoup de problèmes de physiologie géné-

rale.
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Chapitre IX. — L'œsophage, l'estomac et l'intestin

dans le genre Euchlania,

o Euchlanis dilatata Ehrcnberg.

rn.i: ->.'.>î.

Du mastax malléé mx naît dorsalement (fig. LV) un très

court conduit entouré de trois renflements sessiles, le dorsal

légèrement bilobé, qui

correspondent au bour-

relet protoplasmique que

nous avons vu chez Hy-

datina. En effet, l'œso-

phage cilié lui fait suite

immédiatement, si on

peut appeler œsophage

l'entonnoir brusquement

dilaté qui le joint à l'es-

tomac dont l'origine est

marquée, presque dans le

même plan, par les glan-

des gastriques gg et qui

ne diffère de celui-ci,

comme chez l'Hydatine,

que par l'absence d'in-

clusions. H forme la pa-

roi supérieure du vaste sac que constitue cet estomac, très

contractile mais le plus souvent dilaté sur le vivant aussi

bien que sur les coupes et à parois très minces sans au-

cune cellule saillante, de sorte qu'il est difficile d'y comp-

ter celles-ci. Elles ne s'individualisent que quand elles sont

remphes de grains bruns qui laissent libre l'extrême bord de

chaque cellule ; celles-ci apparaissent séparées par une bande

incolore assez large et très régulière. Elles paraissent alors

former 9 rangées verticales de 4 cellules chacune. T/intestin

Fig. LV. Tube digestif d'EucManis dUaluta Ehrbg.

vue dorsale x 350 environ.
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est fort différent de ce qui existe chez l'Hydatine par ce fait

qu'il ne se continue jamais avec l'estomac en un seul sac

bourré de nourriture, mais qu'il en est toujours séparé par

une constriction très marquée. Tantôt il apparaît directement

en dessous, tantôt, quand il est un peu gonflé, il se renfle en

un ovoïde très régulier dont l'extrémité supérieure remonte

un peu dorsalement à l'estomac, le pylore et son sphincter

devenant ventraux ; on y distingue un bol fécal arrondi

tournant rapidement dans le plan frontal sous l'action de cils

très actifs qui le maintiennent à une certaine distance des

parois. C'est là la structure qu'EHRENBERG avait appelée gas-

térodèle, caractérisée par un intestin toujours bien séparé de

l'estomac et le plus souvent vésiculeux. Mais même dans ce

cas la limite anatomique du sphincter ne correspond pas à

la limite histologique que marque la cessation des inclusions

colorées : celles-ci forment encore une mince bande sur la

partie supérieure de la vésicule intestinale (fig. LV).

Le revêtement ciliaire très actif partout, plus fort et plus long

dans l'intestin, qui double entièrement ce tube digestif, ne se

distingue en rien de celui de l'Hydatine. A l'entrée de l'œso-

phage bat une flamme vibratile que les coupes (fig. 72, pi. VI)

montrent très nettement se composer d'une partie dorsale et

d'une partie ventrale, à cils très longs s'insérant sur une ligne

noire fort accusée qui se coude à la sortie du court canal né

du mastax, ligne qui n'existe pas sous les cils moins différen-

ciés du reste et représente sans doute une rangée de corpus-

cules basilaires coalescents. J'ai vu une fois les cils de l'in-

testin se colorer sur le vivant par le lichtgriin. Chaque cellule

renferme en plus du noyau une seule grosse gouttelette de

graisse {ol), parfois chez des animaux très nourris elle est flan-

quée d'autres plus petites, mais il y en a toujours une prin-

cipale (HuDSON, 1872, signale leur disposition en quinconces).

Cette répartition est très différente de ce qui existe chez

l'Hydatine ; de plus, cette graisse a en général une teinte jaune

très accentuée. Elle se trouve aussi dans les parois, très minces
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et sans limites cellulaires visibles in toto de l'intestin : elle

affecte dans la partie supérieure où sont les inclusions la

même disposition par grosses gouttes auprès de chaque noyau,

tandis que dans la partie inférieure les gouttes sont beaucoup

plus petites et moins régulièrem_ent disposées.

En dehors de la graisse, les inclusions principales sont les

grains d'excrétion chlorophylliens, pour l'observation desquels

VE. dilatata est un objet de choix. L'anim.al semble se nourrir

principalement de petites algues fixes ou mobiles, surtout de

Diatom.ées. Comme il est difficile de l'alimenter artificielle-

ment, je n'ai pu suivre le processus d'un bout à l'autre, mais

il est aisé de le reconstituer, tous les stades se rencontrant

dans la nature et se succédant en quelques heures de cham_bre

humide. A l'imprégnation diffuse par la chlorophylle jaunie

coexiste toujours dans la nature, où l'estomac ne s'est pas

vidé préalablen.ent, un stade où la cellule à parois minces

est remplie de petits grains bruns assez irréguliers concentrés

surtout sur sa face interne. Mais très rapidement ces grains

montrent tendance à se disposer le long de celle-ci en une

seule couche, et nous avons l'aspect très caractéristique de

la cellule vue de face remplie de grains bruns de dimen-

sions assez uniformes et rangés avec une régularité parfaite,

qui ne s'observait guère chez l'Hydatine (fig. 55 et 63, pl.V

gh). Sur la coupe optique, on voit cette rangée interne de

gros grains, et d'autres plus petits épars dans le protoplasma

externe. A un fort grossissement, les premiers apparaissent

comme composés et mûriformes, résultant de l'agglutination

des seconds. Mais il arrive souvent qu'ils perdent leur indivi-

dualité et que le grain, d'origine manifestement multiple, se

montre homogène et bien arrondi. Poursuivant leur agglutina-

tion, ils se groupent dans chaque cellule autour de plusieurs

centres en boulettes brunes, entourées d'une aréole claire et

tranchant ainsi sur le semis régulier du fond; elles aussi, sur-

tout sur les coupes, peuvent fusionner leurs grains et appa-

raître comme une masse homogène dont l'origine est pour-
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tant nette (fig. 44, pi. IV). Enfin, elles sont rejetées dans la

lumière de l'estomac et passent dans l'intestin où elles for-

ment le bol fécal déjà signalé.

Si l'on soumet l'animal vivant à la coloration par le neu-

tralrot, on voit les grains bruns des cellules prendre, surtout

dans la partie inférieure qui appartient anatomiquem.ent à

l'intestin, une légère teinte rougeâtre qui se superpose à leur

coloration propre et qu'ils perdent dans la lumière. Ils sem-

blent d'abord se colorer seuls
; pourtant, surtout quand ils

sont déjà en voie d'élimination, on voit entr'eux un pointillé

de très petits grains rouges qui persistent quand ils ont disparu

et sont destinés à être eux-mêmes rejetés par toute la surface

de l'estomac : ce sont les grains d'excrétion indépendants de

la chlorophylle, prenant le lichtgriin sur les coupes, qui sem-

blent, comm.e je l'ai dit, exister surtout chez les animaux

dont les grains bruns sont partiellement éliminés, comme si

les substances à rejeter se portaient sur ceux-ci tant qu'ils

existent. Quant aux globules de réserve, réfringents et baso-

philes, ils sont fort rares dans l'estomac de l'Euchlanis, sans

doute parce que celui-ci renferme rarement à la fois une grande

masse de nourriture
;

j'ai pourtant constaté leur présence

très nettement sur certaines coupes (fig. 44). J'ai lieu de penser,

comme pour l'Hydatine, que les grains bruns souvent très

gros et gonflés au début de leur formation représentent un
complexe de matériaux de réserve, qui sont résorbés, et de

matériaux d'excrétion qui constituent le grain définitif devant

être expulsé.

La musculature du tube digestif d'^. dilatata est fort inté-

ressante à étudier, et se prête mieux que celle de l'Hydatine

à une étude approfondie qui éclaircit par contre-coup celle-ci.

Par l'étude du vivant, on voit se faire entre les cellules, qu'elles

font saillir en bourrelet, des constrictions transversales dont

la seule marquée et permanente constitue le sphincter. Longi-

tudinalement prédominent deux grandes directions de con-

traction qui, de l'insertion de l'œsophage, se portent oblique-
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ment en bas et en dehors ; elles raccourcissent alternative-

ment les deux moitiés de l'estomac, lui donnant un aspect

trilobé caractéristique (fig. LV) et lui communiquant une sorte

de mouvement d'oscillation (Hudson, 1872, semble les avoir

aperçues).

Sur une série de coupes transversales faites sur un esto-

mac non trop dilaté, ce qui malheureusement est rare, et colo-

rées à l'hématoxyline ferrique, on voit à l'extrémité supé-

rieure une partie centrale arrondie, percée d'une fente trans-

versale, qui n'est autre chose que l'œsophage un peu invaginé

dans le reste. Autour de lui, 6 cellules sont groupées en une

figure trifoliée, deux groupes de 2 étant ventraux ; entre les

lobes on aperçoit un petit îlot criblé de ponctuations noires

qui apparaît immédiatement comme un champ musculaire,

et qui renferme un peu plus bas (fig. 71, pi. VI, m), un noyau

semblable à celui des autres cellules quoiqu'un peu plus petit.

Il n'existe pas une membrane nette entre les cellules diges-

tives et ces cellules qu'on peut, dès à présent, qualifier de

musculaires (cw) : celles-ci s'étalent latéralement sur celles-là

de façon à leur constituer une enveloppe contractile, où une

ébauche de fibrilles et de striation simple fort nette est visible

en certains points (fig. 71 fm) par la régularisation des parti-

cules sidérophiles ; le renforcement à certains niveaux de cette

enveloppe, qu'on constate bien sur les coupes, joint à cette

régularisation de la striation, constitue les muscles annulaires.

L'importance de cette formation diminue rapidem-cnt vers

le bas ; au niveau du sphincter la musculature pénètre dans

le protoplasma même des cellules digestives, qui avancent dans

la cavité, et l'on y distingue encore des fibrilles. Chacune des

trois cellules que nous avons vues, se prolonge verticalement

(voir fig. 72) en un faisceau longitudinal qui n'est, lui aussi,

qu'un renforcement de l'écorce générale ; le ventral se perd

assez rapidement, les dorsaux se continuent, se portant en

dehors et diminuant d'épaisseur à mesure qu'ils descendent :

ee sont les deux muscles obliques que nous avons reconnus sur
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le vivant. Ils contournent l'estomac dans sa partie inférieure

et semblent venir se réunir au niveau du sphincter ou un peu

plus bas en une masse qui fait saillie sur l'intestin. La dispo-

sition au niveau de l'intestin est la continuation de la mêm.e

écoree contractile moins développée.

En aucun point au-dessous de l'origine de l'estomac je n'ai

pu trouver avec certitude des noyaux externes appartenant

en propre à la musculature, qui semble faire corps avec les

cellules digestives, et je ne saurais dire si toute l'écorce con-

tractile jusque dans l'intestin dépend de ces trois cellules mus-

culaires supérieures, ou a été différenciée sur place par lesdites

cellules digestives. En tout cas, il me paraît à peu près sûr,

jusqu'à preuve embryologique, que les cellules musculaires

sont les sœurs des cellules digestives différenciées dans un sens

spécial et non point une musculature d'origine mésenchyma-

teuse surajoutée ; leur union intime avec les autres plaide dans

ce sens ainsi que leur dispcsitir n : un peu en dessous de cha-

cune lui fait suite une file verticale de cellules digestives, qui

s'ajoute aux 6 déjà existîsnjbes et dont elle semble n'être que

le terme supérieur. Du reste, cette disposition nous permet

d'interpréter celle de l'Hydatine : il est évident que les cellules

sans inclusions superposées aux autres sont les cellules mus-

culaires dont dépendent les fibrilles, plus individualisées que

dans Euchlanis où elles s'isolent à peine d'une enveloppe con-

tractile générale.

Des glandes gastriques il n'y a qu'un mot à dire : elles sont

assez petites, elliptiques, et très nettement bilobées, presque

divisées en deux dans un plan frontal comme le montre une

vue de profil , ce qui est dû à la compression d'un muscle rétrac-

teur de la couronne ; l'ébauche de cette disposition existe chez

l'Hydatine. Leur canal interne est assez long et mince, un peu

incurvé, bordé d'une couche mince de petits grains de sécrétion.

Les réactions histologiques en sont les mêmes. Elles semblent

avoir toujours 6 noyaux comme dans l'Hydatine.
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2° Euchhnis deflexa Gosse et E. piriformis Gosse.

La description de ces deux espèces, qui ne sont peut-être

que deux variétés de la même, et dont nous avons déjà étudié

le m-astax, concorde sensiblement. La disposition générale

est tout à fait la même que chez E. dilatata avec une tendance

encore plus forte à se dilater en deux vésicules superposées

où l'on n'aperçoit sur le vivant aucune limite cellulaire, aucun

plissement constant. En effet l'estomac surtout est beaucoup

moins contractile ; on distingue encore les deux directions

obliques de plus grande contractilité, mais elles tranchent

à peine au milieu des autres plis tout à fait superficiels et irré-

guliers. Les gouttelettes de graisse sont disposées avec une

régularité parfaite : l'alignement des grosses permet de recon-

naître celui des cellules aussi bien que l'aligne r.ent des noyaux,

qui leur sont presque toujours accolés. Il y en a également 4

par rangée verticale. Aux deux extrémités, les gouttelettes ont

tendance à se multiplier en se rapetissant et sur l'intestin elles

sont beaucoup plus petites, moins nombreuses et éparses. D'ail-

leurs il y en a sur l'estomac de plus petites accolées aux prin-

cipales, parfois vacuolisées et sans doute en voie de digestion.

En dehors de cette graisse, il n'existe presqu'aucune inclu-

sion visible sans la coloration vitale, qui met en évidence

le fin piqueté rouge des grains d'excrétion habituels
;
je les ai

vus passer dans la lumière cù ils deviennent légèrement jau-

nâtres. Chose très curieuse, bien qu'on voie souvent le tube di-

gestif de ces formes rempli d'une masse verte formée d'algues

ingérées, broyées et digérées, il ne s'y forme jamais de grains

bruns si abondants dans Hydatina, E. dilatata et presque

tous les Rotifères nourris d'aliments chlorophylliens ; tout au

plus voit-on rarement une légère teinte jaunâtre qui à un fort

grossissement apparaît localisée dans quelques grains et bou-

lettes inégaux, rudiment de la fonction si développée ailleurs.

Ceci nous ramène à une question des plus curieuses, effleurée
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à propos de l'Hydatine, celle de l'assimilation spécifique,

et de fait les figures de digestion de la chlorophylle qu'on

trouve chez E: pirifortnis rappellent beaucoup celles qu'on

voit dans une Hydatine alimentée avec des cellules d'algues

im_mobiles qu'elle avale et broie, mais n'assimJle pas. Ilya-t-il

dans l'Euchlanis une simple différence dans la perméabilité

de la surface interne, qui laisserait mal la chlorophylle péné-

trer dans les cellules, ou quelque chose de plus compliqué,

c'est ce que je n'essaierai pas de décider. Peu ou pas de glo-

bules basophiles.

Les glandes gastriques sont de grande taille, avec un gros

amas de grains de sécrétion mal délimité, qui s'éparpille

dans presque tout le protoplasma ; on arrive difficilement à

voir entr'eux un canal très réduit. Elles renferment chacune

8 ou 9 noyaux.

Les coupes nous montrent des faits très curieux. D'abord

au point de vue des cils qui, simples dans l'estom^ac, ont dans

l'intestin, où ils sont plus longs et plus forts comme d'habi-

tude une disposition fasciculée caractéristique (fig. 30, pi. III) :

ils sont disposés en pinceaux partant de points communs assez

rapprochés, à partir desquels ils divergent et se confondent

en une seule nappe ; ce ne sont donc pas des cils composés

ou membranelles comm.e dans la couronne, puisqu'ils sont dis-

tincts sur toute leur longueur. Cette disposition, qu'on retrouve

sur le vivant avec un peu d'attention, est des plus caractéristi-

ques. Ils se colorent avec intensité par le lichtgriin, mais le

tubercule sur lequel s'insère chaque pinceau est plutôt baso-

phile(c&) et semble formé de bulbes ou de grains basilaires, qui

manquent en général dans les cils stomacaux, confluents.

Encore plus inattendue est la disposition de la musculature.

Chaque cellule apparaît (fig. 73 et 74, pi. IV) comme entièrement

entourée d'une enveloppe un peu plus claire où sont alignés

de petits éléments sidérophiles. Au niveau du sphincter ils

pénètrent la cellule et s'y répandent en tous sens. Pas de cel-

lule sous-jacente et sans inclusions digestives comme dans les
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formes précédentes, mais on constate que chacune est en coupe

un peu fusiform.e et chevauche sur ses voisines par une sorte

de semelle effilée. L'aspect est donc tout à fait celui de certaines

fibres peu différenciées d'Invertébrés, courtes, avec un proto-

plasma abondant et une seule rangée de fibrilles à la périphérie.

Mais les coupes tangentielles aussi bien que l'examen in tolo

ne montrent sur les surfaces de la cellule qu'une ponctuation

uniforme ei: sans alignement net. A certains endroits pourtant,

à la limite externe de deux cellules, on aperçoit non sans peine

sur les coupes des fibrilles disposées comme chez l'Hydatine (/m).

Elles semblent bien constituées par l'alignement, sinon par

la coalescence, des grains. C'est fort net en particulier dans la

fig. 74 sur celle, la plus puissante évidemment, qui constitue

à elle seule le sphincter gastro-intestinal {sp).

Avons-nous bien dans l'enveloppe ponctuée de chaque cel-

lule une différenciation contractile ? Une semblable enve-

loppe complète autour d'une cellule épithéliale dont elle double

même le plateau paraît bien étrange. Je n'ai pu malheureuse-

ment consacrer à cette question un temps suffisant, varier les

techniques, etc., pour en apporter la démonstration, mais je suis

à peu près convaincu de cette nature musculaire : la présence

d'un ectoplasme contractile différencié sous la surface Hbre

d'une cellule intestinale n'est au fond pas plus extraordinaire

qu'à sa base, comme chez les Cœlentérés ; il n'y a pas de

raison pour que l'une empêche les substances dissoutes d'en-

trer dans la cellule plus que l'autre d'en sortir, et nous verrons

tout à l'heure chez la Callidine qu'il peut exister une muscula-

ture incontestable sous le plateau. De plus l'analogie est tout

à fait frappante sur les coupes avec l'enveloppe musculaire

externe de l'estomac chez E. dilatata^ : il n'y a qu'une différen-

ciation moins grande, se traduisant par son uniforme réparti-

tion et l'absence de cellules spéciali%sées pour la commander
;

dans l'un et l'autre cas, des fibrilles striées incontestables pa-

raissent en continuité avec le plasma irrégulièrement ponctué

et il existe chez E.dilatata tous les intermédiaires entre les deux.
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Chapitre X. — L'œsophage, l'estomac et l'intestin

chez Notommàta {Copeus) copeus Ehrenberg et N. psevdocerherus

de Beauchamp.

Nous venons de rencontrer chez Euchlanis la réduction très

grande de l'œsophage jointe à la séparation nette de l'estomac

et de l'intestin. Noto7mnata copeus, décrit par Leydig (1854),

d'une façon très exacte et complète, nous offre les caractères

précisément inverses. D'abord l'œsophage (œc, fig. LVI), né

très haut du mastax comme nous l'avons vu, est très particu-

lier
; il est fort long (à peu près la longueur de l'estomac), mais

très mince, tubulaire et strié longitudinalement. C'est un
conduit aplati dans lequel, à l'état de repos, on ne distingue

sur le vivant qu'une paroi à double contour très net et très régu-

lier avec un seul épaississement au niveau du quart inférieur

formant deux petites saillies qui proéminent dans la lumière

et renferment chacune un noyau (il n'y en a pas dans le reste).

Les coupes ne montrent pas beaucoup plus de détails : il appa-

raît comme formé uniquement d'un tube cuticulaire à section

rectangulaire, aplati dorso-ventralement, dont la paroi très

mince et dépourvue de toute espèce de cils prend le lichtgriin.

Cette cuticule est continue avec celle du mastax et des mâchoires

comme l'a déjà vu Leydig. Elle est recouverte d'une couche

encore plus mince et difficile à voir de protoplasma, et à chaque

angle se trouve un point noir qui est la coupe d'une fibrille

musculaire longitudinale.

L'ensemble est d'une contractilité très grande, s'exprimant

par de véritables mouvements péristaltiques, des plis transver-

saux ou obliques qui descendent rapidem_ent le long du tube

en se poursuivant les uns les autres. Il peut être complètement
et irrégulièrement plissé, en même temps que raccourci, mais

le plus souvent on ne voit que quelques-uns de ces plis qui se

forment et se déplacent sans altérer la rectitude du reste.

Ils remplacent très efficacement pour faire cheminer les ali-
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jn.-c^

ments la ciliation absente et sont évidemment effectués par

des contractions localisées des quatre fibrilles longitudinales,

en l'absence de toute musculature circulaire.

L'estomac (e) dans lequel vient se jeter cet œsophage en

s'évasant à peine s'étudie

mal sur les coupes, car

l'anesthésie très prolongée

nécessaire pour avoir un

étalement passable met ses

cellules en bouillie. Il se pré-

sente le plus souvent comme

un sac très dilaté ne faisant

qu'un avec l'intestin, dont

il est difficile de le distin-

guer au premier abord. En

effet, il n'y a pas de sphinc-

ter véritable à leur jonction

et les inclusions dont la pré-

sence caractérise l'estomac

sont fort peu abondantes

dans ses parois. Celles-ci

sont ordinairement très

minces dans toute l'éten-

due du sac, à peine un peu

plus dans la partie infé-

rieure, tenant presque la

moitié, qui représente l'in-

testin proprement dit(^). Il

est impossible de voir dans

l'un ou dans l'autre des

limites cellulaires à l'état vivant ; en se contractant il se chif-

fonne irrégulièrement au lieu de faire saillir les cellules. Celles-ci

ne sont décelées, en dehors des coupes, que par les noyaux n

qui permettent d'en compter 8 rangées longitudinales dont

chacune en renferme 4 ou 5.

FiG. LVI. Tube digestif de Notommata (Copeus)

copeus Ehrbg., vue dorsale x 180 environ.
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En plus des noyaux, le protoplasma ne contient que des gout-

telettes de graisse de taille variable, mais souvent fort grande

{ol), assez régulièrement éparses et qui sont moins abondantes

dans l'intestin, avec des amas de grains bruns inégaux {gb),

en général tout à fait arrondis, parfois assez abondants, qui

se vident dans la lumière de façon absolument normale. Ra-

rement des globes de réserve incolores et basophiles. Ces der-

nières inclusions, qui manquent bien entendu dans l'intestin,

manquent aussi dans la partie supérieure très courte comprise

entre l'abouchement de l'œsophage et les glandes gastriques :

c'est là le véritable œsophage cilié {œv) homologue de celui de

l'Hydatine et de l'Euchlanis, le long tube cuticulaire que

nous avons décrit correspondant en réalité au court boyau, non

cilié et portant des renflements nucléés, qui prolonge le mas-

tax chez ces formes.

Les cils, très courts dans l'estomac, sont un peu plus longs

dans l'intestin, surtout dans sa partie terminale séparée par

un repli cuticulaire et qui a tendance à s'individualiser ; elle

se continue par un orifice ventral dans une dernière partie

également ciliée, mais contractile et arrondie {cl): c'est la ves-

sie qui n'est, commue je l'ai indiqué le premier (1907e) dans les

deux espèces, que le cloaque ou même la dernière partie de

l'intestin. Je n'insiste pas sur cette question qui relève de

l'étude de l'appareil excréteur. Enfin à l'orifice de l'œsophage

bat une flam^me vibratile très active (//), en forme de triangle

à pointe arrondie et constituée comme chez l'Euchlanis, avec

une rangée de grains basilaires.

La musculature est fort peu développée ; le m_ode de con-

traction permet de conclure comme chez l'Hydatine à l'exis-

tence d'un réseau de fibres transversales et longitudinales,

à mailles carrées, aussi nombreuses que les cellules mais ne

coïncidant pas exactem.ent avec celles-ci : en effet, malgré la

difficulté d'obtenir de bonnes coupes, j'ai reconnu sur une pré-

paration de minces fibres longitudinales isolées ou groupées

par 2 ou 3 sur une cellule, et non sur un espace intercellulaire.
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Les fibres circulaires sont indiquées par les contractions qui

se font sur le vivant et ne sont très marquées et très fré-

quentes que vers le milieu du sac, un peu au-dessus de la limite

histologique de l'estomac : deux fibres par leur resserrement

y forment une sorte de bourrelet saillant, ébauche de sphincter

encore moins développée que chez l'Hydatine. Quant aux glan-

des gastriques {gg) elles sont relativement petites, de forme

hémisphérique, étroitement accolées à la paroi sans aucun

pédoncule ni rétrécissement. Elles renferment en général 6

noyaux disposés en cercle autour de l'amas des grains de sécré-

tion qui ne sont pas très gros.

La nourriture de Notommata copeus, qui consiste comme

nous l'avons dit en petites algues et détritus, n'est jamais

très abondante dans la vaste cavité digestive qui paraît à

peu près vide ; d'où le manque de grains de réserve. Une

question intéressante est celle de la teinte jaune qu'ont d'ha-

bitude chez l'adulte le liquide cavitaire et tous les organes.

Elle est surtout marquée chez les individus qui vivent dans

le fond, entourés de la gaine que nous avons étudiée et qui

participe également à cette coloration, n'existe pas chez le

jeune, est rare chez ceux qu'on trouve nageant dans les cris-

taUisoirs et qui paraissent peu nourris. Il est très vraisem-

blable qu'elle est due à la chlorophylle digérée qui aurait dif-

fusé des parois intestinales, ce qui ne se produit pas chez

l'Hydatine. D'ailleurs semblable phénomène est fréquent chez

les Rotifères, bien qu'inconstant dans une même espèce.

J'ai essayé de constater si, une fois l'estomac vidé des boules

d'excrétion qu'il renferme, il ne pouvait pas en reformer d'autres

aux dépens de ladite chlorophylle dissoute, ce qui aurait dé-

montré son rôle dans l'excrétion générale. L'expérience, non

répétée d'ailleurs, a été négative ; il est probable du reste

que la chlorophylle ainsi diluée serait expulsée par petits grains

et non par grosses boules. Mais la teinte jaune n'a point fran-

chement diminué pendant plusieurs jours de jeûne.

Le tube digestif de Notommata pseudocerberus est tout sem-

ARCH. PE ZOOL. KXP. ET GÊV. — 4« SÉRIE. — T. X. — (I). 22
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blable au précédent, quoiqu'habituellement moins dilaté et

sans doute plus musculaire. Il frappe l'œil chez l'adulte par sa

coloration noir foncé due à de très petits grains sombres et

réfringents rangés régulièrement dans les cellules. Ils provien-

nent, comme je l'ai déjà dit (1907e) des Stentors dont se nour-

rit l'animal et représentent par leurs réactions histologiques

des grains de réserve chargés du pigment qui sera sans doute

ensuite rejeté. Ils n'existent pas, non plus que la coloration

jaune du liquide cavitaire, constante chez l'adulte, dans

le jeune. Les glandes gastriques sont tout à fait semblables

comme le montre la fig. 75, pl.V, où il saute aux yeux qu'elles

sont à peine distinctes de l'estomac et représentent une cellule

différenciée de sa paroi. Mais elles sont remarquables par le

volume de leurs grains de sécrétion arrondis, fortement baso-

philes, sur la coupe entourés d'une aréole due sans doute à

leur contraction par les réactifs, sur le vivant presque toujours

colorés en jaune brun, teinte qui est tout à fait exception-

nelle chez les Rotifères et qui n'a rien à voir avec la teinte

jaune générale de l'adulte, puisqu'elle existe chez le jeune, tout

à fait incolore en dehors d'elle.

Chapitre XI. — L'estomac à'Eosphm-a aurita (Ehrenberg)

et la présence de zoochlorelles chez les Rotifères.

Au point de vue anatomique, le tube digestif à'E. aurita

qui commence par un mastax forcipé est très analogue au type

précédent : long œsophage cuticularisé, intestin très court,

incolore et peu distinct de l'estomac. Ce qui frappe au premier

abord, c'est le grand développement et la couleur verte intense

de celui-ci. La plupart des animaux apparaissent entièrement

colorés en vert, sauf les deux extrémités, car l'estomac, non

content de remplir toute la largeur du corps, envoie en haut

deux culs-de-sac qui remontent dans la tête de part et d'autre

du mastax, en arrière deux autres latéralement à l'intestin
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et à la vessie. Il semble d'abord qu'il y ait simplement disten-

sion par des proies chlorophylliennes, comme cela se voit

souvent chez l'Hydatine ; un examen plus approfondi montre

que la paroi même est colorée, étant bourrée de corpuscules

plus ou moins ovoïdes d'une belle teinte verte en même temps

qu'imprégnée de leur matière colorante diffuse. On reconnaît

ces corpuscules aisément pour des algues unicellulaires
;

je

n'ai pas eu malheureusement le loisir d'approfondir leur étude

cytologique. Elles renferment fréquemment des grains amylacés

en haltère et leur absence chez l'animal très jeune prouverait,

s'il en était besoin, qu'elles ne lui appartiennent pas en propre.

On peut alors se demander s'il ne s'agit pas, contrairement

à ce que nous avons vu jusqu'ici, d'une digestion intra-cel-

lulaire d'aliments saisis par phagocytose. La constance très

grande de ces formations dans tous les individus d'une espèce,

quels que soient les milieux où ils vivent, ferait déjà supposer

qu'il s'agit d'autre chose que d'une nourriture contingente.

De plus on n'aperçoit jamais dans les parois de cellules en voie

de digestion, en train de se désagréger ou de subir le brunisse-

ment de la chlorophylle digérée. Par places sont répandues

dans la paroi des boules noirâtres assez régulièrement espacées,

qu'un examen attentif fait reconnaître pour des boules d'ex-

crétion chlorophyllienne tout à fait semblables à celles de

l'Hydatine ou de l'Euchlanis et se vidant de même dans la cavité,

mais d'une teinte beaucoup plus foncée. Il n'existe, comme je

l'ai dit aucune transition entre celles-ci, formées de grains agglo-

mérés, et les cellules d'algues intactes; par contre, à côté d'elles,

des grains colorables par le neutralrot comme d'habitude.

Tels sont les faits, ils sont suffisants pour conclure à l'exis-

tence de zoochlorelles symbiotiques comme on en connaît

bien d'autres exemples dans le règne animal, mais uniquement

localisées dans le tube digestif (il n'y a d'ailleurs pas d'autre

organe, en l'absence de parenchyme, où elles pourraient se

loger). Leur origine est certainement dans une des espèces

d'algues unicellulaires qui vivent à côté de l'animal et qui,
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ingérée dans le jeune âge, continue à se multiplier et envahit

les cellules. Il serait fort intéressant de l'isoler comme l'ont fait

Gamble et Keeble pour Convoluta, et plus encore de préciser

son rôle dans la nutrition de l'hôte. Mais pour cela il faudrait

des expériences fort difficiles, de même que les coupes, sur une

espèce de petite taille et très délicate. Il est fort peu probable,

comme je viens de le dire, que les algues puissent être digé-

rées dans la paroi même de l'estomac
;
je croirais plutôt qu'en

se multipliant, elles finissent par retomber dans la lumière

où certaines au moins sont alors digérées, en même temps

que celles que l'animal avale, et donnent lieu au processus

habituel d'imbibition et de rejet de la chlorophylle. Si, comme
nous l'avons admJs, les ferments digestifs viennent des glandes

et existent dans la lumière, non dans la paroi stomacale, il n'en

saurait être autrement. J'ai vu en tout cas, chez un animal en

bon état, dans la cavité une boule sarcoclique renfermant plu-

sieurs cellules d'algues, qui finit par être expulsée par l'anus

sans digestion. Il est vraisemblable aussi que les zoochlorelles

fournissent directement à leur hôte des hydrates de carbone,

sinon des albuminoïdes, nés de la synthèse chlorophyllienne.

Un autre caractère remarquable de cet estomac est l'absence

complète à son intérieur de cils vibratiles, qui s'explique

fort bien par son fonctionnement et le continuel passage de

coi'ps solides entre la paroi et la cavité (souvent d'ailleurs les

algues sont simplement accolées à la surface des cellules, dont

les limites ne sont pas visibles). En tout cas, chez les Ploïmes

ce caractère est absolument lié à la présence de chlorelles,

puisqu'on ne le rencontre que chez les trois autres formes où

j'ai constaté leur existence : Diglena biraphis Gosse, Taphro-

cmnpa Saittidersœ Hudson, Ascomorpha ecaudis Perty, où la

disposition de l'estomac et les phénom.ènes sont exactement

les mêmes (1).

(1) Tout récemment Lauterborx (1908) signale dans l'estomac de Gnstrapus styMJer Imhof

des chromatophores de Péridiniens souvent inclus dans la paroi et se demande s'il n'y a pas

là une symbiose. Il admet aussi que la teinte bleue du liquide périviscéral dans cette espèce

pourrait provenir de la transformation de la matière colorante des algues ingérées.
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Chapitre XII. — L'œsophage, l'estomac et l'instestin

chez Triphtjlus lacustris (Ehrenberg).

L'estomac de cet animal frappe immédiatement par les cu-

rieux appendices rubanés qui lui sont annexés et qui n'exis-

tent que dans un

seul autre Rotifère,

Notops davulatus

(Erhbg.)- Par mal-

heur le très petit

nombre d'individus

que j'en ai eu à ma
disposition et la dif-

ficulté de l'anesthé-

sie, qui doit être

prolongée, chose

fort nuisible à la

bonne conservation

des éléments diges-

tifs, m'ont empê-

ché d'en faire une

étude approfondie.

Du mastax à l'a-

nus les trois parties

du tube digestif ont

sensiblement la même longueur (fig. LVII). L'œsophage a des

parois minces et distensibles, mais musculeuses et capables de

contractions puissantes, qui lui donnent un aspect ridé. Il n'est

point tapissé de cils vibratiles et sa structure se ramène à celle

de l'œsophage chez Notommata, avec une plus grande ampleur

qui lui perm.et de se distendre en une vaste poche continue

avec l'estomac : sur la coupe (fig. 131, pi. IX) on voit une paroi

cuticulaire très mince que brident à intervalles plus ou moins

réguliers 12 fibrilles musculaires longitudinales, non striées
;

Fig. LVII. Tube digestif de Triphylus lacustris (Ehrbg.), vxic

latérale gauche x 250 environ.
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il ne paraît pas exister de musculature circulaire. Ces jfibres

commencent dans un bourrelet protoplasmique épais et nucléé,

qui est la terminaison du mastax et présente intérieurement

une rangée de bâtonnets cuticulaires basopliiles, formant peigne,

en partie visible sur la fig. 126 ; elles semblent se continuer avec

la musculature longitudinale de l'estomac, composée de fibres

semblables régulièrement disposées près de la jonction des cel-

lules, au nombre d'une douzaine aussi sur la coupe transver-

sale. Chacune de ces cellules, dont la conservation laisse fort

à désirer sur les coupes, renferme en général une grosse goutte

de graisse avec une ou plusieurs plus petites, souvent des grains

de réserve basophiles abondants, ce qui est habituel chez

les espèces carnassières qui ingèrent d'un seul coup une proie

volumineuse, mais sont exposées à en manquer par intervalles.

Quand elles n'en renferment pas, leur contenu peut se réduire

presqu'en entier dans les animaux mal conservés à une énorme

vacuole remplie d'un magma prenant le lichtgriin, aspect d'ail-

leurs fréquent aussi dans d'autres espèces et qui résulte de la con-

fluence au cours de l'anesthésie des vacuoles entourant les grains

d'excrétion. Quant à l'intestin, il ne diffère comme toujours que

par l'aplatissement des cellules, dépourvues d'enclaves mais très

distinctes. Les cils sont bien développés dans ces deux parties.

Sur les côtés de cet estomac s'insèrent et flottent librement

dans la partie dorsale de la cavité du corps trois paires de longs

appendices rubanés, bifurques près de leur extrémité, formés

d'un protoplasma homogène, finement granuleux, renfermant

plusieurs noyaux. La première paire est de beaucoup la plus

développée, non comme longueur, c'est au contraire la plus

courte, mais comme largeur, et légèrement renflée aux deux

extrémités au lieu que les autres sont tout à fait linéaires.

On reconnaît aisément en elle la paire habituelle de glandes

gastriques, dont la forme très étirée et bifurquée n'est point

absolument exceptionnelle, car elle s'ébauche chez quelques

Brachions et Ptérodines. Elle est en effet insérée à la jonc-

tion de^rœsophage et de l'estomac, et au niveau du renfle-
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ment proximal existe un amas de grains de sécrétion entou-

rant un petit canal qui s'ouvre dans la lumière entre les

cellules. Mais son protoplasma homogène est entouré d'une

couche striée ou plutôt ponctuée, formée de granulations

basophiles un peu allongées, disposées sans ordre net, et

dont la signification n'est pas claire : elle n'est pas sans rap-

peler l'enveloppe des cellules stomacales d'Euchlanis piri-

formis, mais là sa nature musculaire serait plus douteuse.

Elle existe également dans les deux autres paires, insérées

entre le premier et le deuxième bourrelet cellulaire transversal

et entre le troisième et le quatrième, et dont la structure est

identique à celle des glandes sauf qu'elles n'ont ni sécrétion

ni lumière. Peut-être s'agit-il simplement d'une différenciation

périphérique qui consolide ces formations minces ballotées

dans la lumière ? En tout cas, il n'est pas douteux que les

quatre appendices pc stérieurs ne soient homonomes des glandes,

et il est probable qu'ils ont été sécréteurs aussi chez les an-

cêtres de Triphylus. N'y cherchons pas la preuve, unpeu insuf-

fisante, d'une métamérie primitive de l'organisme ; voyons-y

plutôt celle de l'origine des glandes gastriques par isolement

et différenciation d'une cellule de la paroi stomacale, déjà

prouvée par d'autres faits, et qui se produisant habituellement

à la limite de l'œsophage, a pu chez certaines formes se produire

en plusieurs points de l'estomac. Ce n'est somme toute que par

eux et par la distensibilité de l'œsophage (à laquelle se lie.

l'absence de flamme vibratile à l'orifice stomacal) que le tube

digestif de Triphylus se distingue de celui de Notommata.

Chapitre XIII. — L'œsophage et l'estomac

chez Asplanchna amphora Hudson et Asplanchnopus multiceps

(Schrank).

Le tube digestif des Asplanchna (voir fig. XXXVIII, p. 235)

se caractérise comme on le sait par l'absence totale d'anus et



344 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

d'intestin, particularité qui n'existe guère en dehors d'elles

que dans les genres Ascomorpha et Paraseison. Il se réduit donc

à un long œsophage auquel est suspendu un estomac presque

globuleux et sur lequel s'insèrent les glandes gastriques un

peu au-dessus de celui-ci et non à leur jonction, fait tout à fait

exceptionnel, mais qui ne doit pas nous étonner, car la limite

entre l'œsophage et l'estomac n'est guère plus fixe que ceUe du

dernier et de l'intestin, difficile à définir comme nous l'avons

vu. L'œsophage, un peu évasé à ses deux extrémités, est un
long tube à parois minces, plissé longitudinalement et très

contractile, qui rappelle celui de Triphyhis encore étiré et

aminci; à l'inverse de celui-ci, il est cilié intérieurement (1).

Sa structure est difficile à étudier, vu sa minceur et son état

de plissement sur les coupes ; on remarque in vivo dans ses

parois des fibres longitudinales (fig. XXXVIII), élastiques plutôt

que musculaires, car elles se plissent en sinusoïdes lors du rac-

courcissement. Les glandes [gg) ont une forme elliptique avec

un hile interne bien marqué (chez Asplanchnopus muUiceps

cUes sont, ainsi que l'ont bien noté Leydig, 1854, et Plate

18866, divisées en deux parties, dont l'une s'étire m.ême parfois

en bovidin comme chez Triphylus). Au niveau de ce hile, se

trouve un amas considérable de grains de sécrétion de grande

taille, mais facilement solubles ou peu colorables car sur

les coupes ils se détachent toujours en clair. Cet amas
n'entoure pas un canal unique et spacieux comme dans les

formes précédentes, mais il est parcouru de fins canalicules

ramifiés, déjà visibles sur le vivant, qui sont très compa-
rables avec un moindre développement aux canalicules intra-

cellulaires de beaucoup d'éléments glandulaires. Dans le

protoplasma on trouve 10 à 12 petits noyaux irrégulière-

ment disposés, et de la graisse bien entendu en proportion

variable.

(1) Les auteurs anciens, notamment Plate 18866 l'ont nié: Hlava 1905 contesta cette asser-

tion
;
ce n'est que tout récemment que j'ai pu m'assurer moi-même de la présence d'un revê-

tement de cils très fins et très courts, difficiles à voir et battant régulièrement.
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L'estomac (e) se présente comme un amas mûriforme,

rarement dilaté, de cellules présentant les caractères ordinaires

et disposées par rangées de quatre ou cinq de l'œsophage au

fond. Leur groupement en apparence radiaire, en morula, pré-

sente en réalité une symétrie bilatérale nette, car l'œsophage

est aplati dans le plan frontal et ses insertions latérales des-

cendent beaucoup plus bas que ses insertions dorsales et

ventrales, traversant deux rangées de cellules. On voit de ce

point partir des bandelettes musculaires assez développées qui

rayonnent sur le reste sans correspondre toujours aux limites

des cellules que leur contraction fait saillir. Elles sont plus

développées équatorialement, formant une sorte de sphincter

qui parfois étrangle l'estomac en deux. Il est souvent fort diffi-

cile de les voir, et je n'ai pu davantage chez Asplanchnopus

constater le réseau musculaire superposé aux cellules dont

parle Plate. Chaque cellule renferme un noyau un peu ex-

centrique et une grosse goutte de graisse qui peut être accom^-

pagnée d'une ou deux petites et a souvent une coloration

jaunâtre. Elles sont tapissées de cils très longs et très visibles,

surtout quand l'estomac se dévagine par la bouche comme il

arrive par une forte compression.

Au point de vue de la physiologie, quelques points sont assez

spéciaux. L'œsophage n'a pas de véritables mouvements pé-

ristaltiques, insuffisants à faire cheminer une proie volumi-

neuse et épineuse comme les Brachionus, Anurcea et autres

dont il fait sa principale proie (Lyncéides pour Asplanchnopus);

son procédé pour les engloutir et les régurgiter est, nous

l'avons déjà dit, tout bonnement de se raccourcir jusqu'à

amener l'estomac au contact du mastax, ce que rend possible

l'absence d'intestin, de se réduire à rien en quelque sorte.

Il est rare ainsi que les proies restent accrochées à son inté-

rieur, sauf vers le quart inférieur, bien que l'estomac puisse en

être énormément bourré. Tout à fait remarquable est la résis-

tance à la perforation des deux organes : on voit souvent les

pointes d'une lorica d'Anurœa traverser en apparence presqu'en-
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tièrement la paroi de l'estomac qui s'applique dessus et se laisse

refouler, mais non trouer, et cela ne l'empêche pas de tourner

sous l'action des cils en creusant son sillon dans la cellule qui

reprend aussitôt son aspect primitif. De même pour l'œso-

phage. Le plus curieux est la digestion d'une Triarthra mys-

tacina dont les longues épines sortent encore de la bouche par

un bout tandis que de l'autre elles dépriment le fond de l'esto-

mac et retirent. Les inclusions les plus abondantes dans un ani-

mal aussi carnassier sont bien entendu les globules de réserve

incolores dont les cellules sont presque toujours remplies.

Il arrive rarement que les Asplanchna avalent et digèrent

des organismes colorés quand ils sont abondants dans leur

eau ou parfois, comme les Colacium, fixés sur leurs proies.

Alors a lieu, de façon normale, l'imbibition par la chlorophylle

qui jaunit et sa séparation. Dans chaque cellule arrivent à se

former une ou plusieurs grosses boules jaunes commue celles

que nous avons vues dans Euchlanis, mais qui plus compactes

sont expulsées entières dans l'estomac, ne s'y désagrègent

pas et sont rejetées telles qu'elles, par la bouche bien entendu.

Dans Asplanchnojnis l'estomac est plus dilaté, presque toujours

fortement coloré, et la graisse en petites gouttelettes.

Chapitre XIV. — L'œsophage, l'estomac et l'intestin

chez les Rhizotes.

P Melicerta ringens (Linné).

Le tube digestif de cette forme diffère fort peu du type géné-

ral des Ploïmes ; il s'en distingue surtout par la position de

l'intestin remontant dorsalement pour s'ouvrir à peu près au

niveau des glandes gastriques au sommet d'une protubérance,

disposition en rapport^ évident avec la vie tubicole bien qu'elle

n'existe pas chez les Flosculariens.

Au mastax que nous avons décrit fait suite un très court
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œsophage cilié, comparable à celui des Euchlanis. L'estomac

est très long, cylindrique et un peu atténué inférieurement,

à parois toujours assez épaisses. Elles sont composées de cel-

lules nombreuses, peu saillantes en dehors ni en dedans,

qui forment un véritable épithélium cylindrique, apparence

assez différente de celle des formes précédentes. Elles sont au

nombre de 6 sur une coupe transversale, d'une dizaine sur

une rangée longitudinale, limitées intérieurement par une

membrane plus nette que chez les Ploïmes, qui porte les cils.

Une longue flamme existe comme d'habitude à l'entrée de

l'œsophage. Les noyaux sont normaux ; comme inclusions,

les globes basophiles de réserve sont rares ou absents, ce qui

est habituel chez les formes ne vivant que de particules flot-

tantes dont l'alimentation est peu abondante, mais continue,

les grains bruns ou jaunes, au contraire, fréquents et groupés en

boules pour être rejetés ; sur les coupes toute la partie interne

et parfois toute la cellule apparaît remplie de vacuoles à

contenu granuleux prenant le lichtgriin que nous reconnaissons

immédiatement pour les vacuoles d'excrétion.

Je n'ai pu faire aucune recherche relative à la muscu-

lature, qui paraît peu développée, l'estomac n'ayant point la

distensibilité et la contractilité de certains autres. Il est

flanqué en haut de deux glandes gastriques de très grande taille

et de forme à peu près triangulaire, renfermant un grand

nombre (9 ou 10) de noyaux, et une traînée de sécrétion dans

l'angle interne qui vient s'aboucher dans l'estomac. Il existe

en plus d'elles deux petites cellules dorsales arrondies, pluri-

nucléées, insérées au même niveau, qui semblent une paire

de glandules supplémentaires. L'extrémité inférieure de l'esto-

mac forme une cupule à parois minces, cils plus forts et plus

actifs. Un rétrécissement très marqué le sépare nettement

de l'intestin (à ce niveau s'ouvre d'après Hlava, 1905, l'ovi-

ducte), qui forme une grosse vésicule à cils très actifs ; dans la

partie supérieure la base de ceux-ci est différenciée en un

petit bâtonnet prenant le vert avec intensité, sans qu'ils pa-
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raissent fascicules comme dans Euchlanis pirifonnis. La
structure de la paroi n'offre rien de particulier. Un second

rétrécissement sépare la partie terminale, contractile et non

ciliée, qui est un véritable cloaque contractile fonctionnant

comme vessie et recevant les canaux excréteurs. Nous n'y

insisterons pas ici.

2^ Stephanoceros jimhriatus (C4oldfuss).

Autant l'intestin antérieur des Flosculariens est aberrant

et compliqué, autant leur intestin moyen est banal et diffère

peu de celui des Mélicertiens. Chez StepJmnoceros (fig. LVIII)

nous trouvons de même un court œsophage cilié et dilaté,

sans flamme à son orifice supérieur, celui-ci étant, vu l'écar-

tement des deux mâchoires, presque toujours dilaté. Les deux

glandes gastriques, tout à fait normales, avec 4 ou 5 noyaux,

se trouvent à la jonction avec l'estomac formé de rangées

verticales de 3 cellules seulement. Celles-ci sont, comme chez

la Mélicerte, très chargées de grains d'excrétion, bruns le plus

souvent sur le vivant vu la présence de Flagellés chloropliyl-

liens dans la nourriture, criblant sur les coupes toute la partie

interne de vacuoles vertes. La cellule se vacuolise avec une

extrême facilité et on la voit, dès que l'animal a un peu souf-

fert entre lame et lamelle, réduite à l'enveloppe distendue d'une

énorme vacuole dans laquelle on retrouve le résidu coloré.

Il y a encore des grains d'excrétion d'une autre nature sur les-

quels nous allons revenir. On y trouve fréquemment aussi des

globes de réserve qui n'existaient guère chez les Mélicertiens

et sont liés à l'alimentation carnassière, plus inégale, de ces

animaux.

L'intestin est très vaste, le plus souvent dilaté en vésicule

et non cilié, bien que l'estomac le soit, caractère que nous

n'avions pas encore rencontré et qui existe aussi chez Flos-

cularia d'après Montgomery (1903) ; ses parois sont très

minces et ne renferment aucune inclusion, à part la graisse,
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même dans la partie qui touche au sphincter : la limite his-

tologique de l'estomac est arrivée à coïncider avec sa limite ana-

tomique. Un peu dorsalement il est séparé par un autre

sphincter du cloaque contractile plus petit, également vé-

siculeux et à parois minces.

L'étude du contenu de l'in-

testin nous fournira des aper-

çus très intéressants sur la

physiologie du tube digestif

dans toute la classe : en plus

des débris alimentaires, de la

chlorophylle digérée, etc., on

y trouve presque toujours

des granules réfringents ou

même de véritables cristaux

qu'on soupçonne immédiate-

ment d'être des corps d'excré-

tion. Il en existe de plusieurs

sortes : chez l'adulte on trouve

le plus souvent une poussière,

noire par lumière transmise,

de grains très fins, bactéroïdes,

rappelant beaucoup ceux du

sac rétro-cérébral. Ces grains

prennent naissance dans les

cellules de l'estomac, où j'ai

pu les voir en place chez certains sujets favorables, puis

passent dans sa lumière et dans celle de l'intestin où ils

forment une traînée noire peu marquée ; on les méconnaît

aisément quand ils sont mélangés aux autres fèces. J'en ai

vu de semblables dans les cellules stomacales d'un Distemma

à décrire dont chacune en renfermait plusieurs dans une petite

vacuole. Il faut aussi rappeler ici les phénomènes curieux décrits

par Balbiani (1878) chez Proules Wernecki (Ehrbg.) où l'es-

tomac reaferm.e une masse noire formée de très petits grains

FiG. LVIII. Appareil digestif de Stephamceros

finériatus{Go\di\iss), vue latérale gauche

X 400 euvirou.
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opaques qui s'accroît peu à peu, n'étant rejetée que par pe-

tites portions, à mesure que l'animal vieillit et finit par emplir

tout, la paroi et les glandes étant régressées par la compression

des œufs ; d'après cet auteur, l'animal n'absorberait que le

protoplasma incolore des filaments de Vaucheria où il vit,

non la chlorophylle ; mais la chose est démentie par Debray

(1896) et RoTHERT (1896) et il peut s'agir simplement de grains

bruns.

J'ai observé aussi dans un cas au moins l'intestin renfermant

plusieurs mâcles de superbes cristaux bacillaires longs de 16 [j.

environ, groupés en houppes (Leydig, 1854, en a aperçu de sem-

blables chez le jeune), qui n'étaient point sans analogie avec

les figures qu'on donne habituellement des cristaux de tyro-

sine ; le réactif de Millon bouillant les a fixés sans les colorer.

Ils coexistaient avec les petits grains précédents épars dans la

masse (fig. 15pl. II) et étaient certainement formés surplace car

le diamètre des houppes dépassait de beaucoup celui de l'ori-

fice pylorique. Ils finirent par être déféqués au dehors en tra-

versant le cloaque et se retrouvèrent dant la gaine pour s'y

dissoudre. Il ne pouvait guère s'agir là que d'un produit ultime

de la digestion des albuminoïdes, ayant cristallisé sur place par

suite d'une concentration trop grande comme il arrive pour

la leucine et la tyrosine dans le rectum des Vertébrés. Sa na-

ture n'était donc pas forcément excrétrice comme celle des

produits formés par les cellules.

Enfin une troisième espèce de grains existe chez le jeune

à la naissance, non pas libres, mais enchâssés dans la partie

antérieure de la paroi intestinale qui forme un coussinet proto-

plasmique épaissi, renfermant aussi de la graisse. Vu de face,

il se présente comme une plaque où ces grains sont régulière-

ment rangés. Ils sont très réfringents, arrondis et souvent gé-

minés
;
parmi eux il s'en trouve souvent de plus petits allongés

et bactéroïdes, également groupés, qui n'en paraissent point

très différents (fig. 14). On trouve parfois ces mêmes grains

sur l'animal après sa fixation, même adulte, soit encore enchâs-
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ses dans sa paroi, soit libres dans la cavité (1). Ils paraissent

avoir persisté du jeune âge sans être expulsés par l'anus comme

il arrive habituellement ; il est possible qu'il puisse aussi s'en

reformer : la substance qui les compose doit exister à l'état

de saturation dans le liquide intestinal, sans quoi ils s'y dis-

soudraient, étant solubles en quelques jours dans l'eau pure

et instantanément dans les acides et alcalis même très dilués,

comme les grains du sac rétro-cérébral. Ceci paraît exclure

l'idée des urates, qui se présentent sous des formes très analo-

gues chez les Insectes. La réaction de la murexide ne donne

rien, mais je me suis assuré qu'elle n'était point appréciable

sur des quantités comparables d'acide urique ;
celle de Saint-

Hilaire (suKate de cuivre et ferrocyanure de potassium) ne

les colore aucunement. On pourrait aussi les rapprocher des

cristaux que Stolc (1902) a vu se former dans les vacuoles

d'Amœba proteus après la digestion et qu'il considère comme

de la leucine ; l'idée d'un acide amidé est à retenir, m_ais les

procédés par lesquels il a cru l'identifier (réaction de Scherer,

qui n'est autre que la xanthoprotéique), ne prouvent rien.

Faisons une remarque intéressante : le Stephanoceros adulte

présente toujours dans la cavité du corps, sous l'ectoderme

à droite et à gauche, deux taches noires formées de très petits

grains réfringents ayant toutes les solubilités des diverses

formations que nous avons décrites (il en existe de très com-

parables chez les Flosculaires et Apsilus), et que les auteurs ont

*

considérées très justement comme des amas de produits d'ex-

crétion tels qu'il en existe chez beaucoup d'Invertébrés. Elles

paraissent d'autant plus développées que l'animal est plus

âgé, et n'existent pas à l'éclosion, ni aussitôt après la fixation.

Il semble que le rôle excréteur dévolu à l'intestin dans le jeune

âge passe chez l'adulte aux cellules mésenchymateuses de la

(1) Il faut alors éviter soigneusement de les confondre avec le paramylon provenant des Eu-

glènes Ingérées par l'animal et qui, comme chez l'Hydatine, n'est pas digéré et s'accumule parfois

dans l'intestin, ni avec les microsporidies (?) qui forment souvent chez Stepkanoceros et Apsilus

de petits amas mûriformes dans l'épaisseur de ses parois. -
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cavité (je me suis assuré chez Apsilus que c'étaient elles très

vraisemblablerD.ent qui formaient ces grains). Enfin, indiquons

tout de suite, pour y revenir prochainement, que ces forma-

tions cristallines et cristalloïdes de l'intestin sont normales chez

les jeunes de beaucoup de Rotifères et chez la plupart des mâles

connus.

Il faut encore dire un mot de la défécation, assez difficile

puisque l'anus est à la base du pied, au milieu de la loge qui

moule le corps très étroitement. Au moment de déféquer,

l'animal étend son pied, mais rétracte partiellement sa cou-

ronne et surtout se courbe ventralement comme pour laisser

place à la sortie des fèces qui sont alors expulsées par une brus-

que contraction. Mais souvent une partie des grains bruns ou

cristalloïdes restent dans la loge dont ils souillent, au moins

temporairem_ent, la paroi dorsale. La ponte se fait de la même
façon, l'œuf se retrouvant souvent dans la loge auprès du

pied.

Chapitbe XV. — L'œsophage, l'estomac et l'intestin

chez Seison annulatus Claus.

Les Seisoniens, si voisins des Bdelloïdes par tant de caractères

ont un intestin moyen beaucoup moins aberrant qu'eux,

et doivent par conséquent être étudiés avant. Il a été décrit

sommairement par Claus (1875), dans Seison, et par Plate

(1887) dans Paraseison. Les caractères, à part l'absence de

l'intestin chez le second, sont d'ailleurs fort concordants.

Chez 8. annulatus (voir fig. IV, p. 38) au mastax fait suite

un long œsophage tubulaire, très mince, qui traverse tout le

cou et qui est, en raison de sa ténuité, fort difficile à suivre sur

le vivant et sur les coupes ; aussi n'ajouterai-je rien aux don-

nées des auteurs : c'est un œsophage non cilié, à revêtement

cuticulaire et mouvements péristaltiques (ils ont sans doute

fait conclure prématurément Claus à l'existence d'une muscu-

lature circulaire, qui n'existe pas en général dans ce genre



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 353

d'œsophage). Une question plus intéressante est celle des

glandes annexées à l'œsophage, qui n'existent pas chez les

Ploïmes : deux grosses glandes piriformes se trouvent à la base

de la tête et leur col, présentant plusieurs constrictions (qui

ont conduit Claus à figurer à cette place un amas de petites

cellules), semble s'ouvrir dans l'œsophage ;
je dis : semble,

car, bien que Plate l'affirme pour les deux un peu plus petites

existant chez P. asplanchnus, je n'ai pu m'en convaincre

absolument et il ne m'étonnerait pas qu'elles rentrassent dans

les glandes cutanées indiquées par Claus, dont l'existence, ex-

ceptionnelle dans le groupe en dehors du pied et de l'appareil

rétro-cérébral, n'en paraît pas moins réelle. Les deux petites

glandes gastriques sont insérées comme chez Asplanchna un

peu au-dessus de l'estomac, sur la paroi œsophagienne.

L'estomac lui-même forme un long boudin cylindrique

composé de cellules distinctes, un peu saillantes et régulière-

ment rangées comme nous les avons vues jusqu'ici. Claus

indique qu'il est composé de 5 rangées de 6 cellules, mais

ceci semble se rapporter au S. Grubei, principal objet de sa

description, que je n'ai pu étudier à ce point de vue. J'ai

trouvé sur chaque coupe transversale un nombre de cellules

moins grand et variable suivant le niveau : dans la partie

inférieure, près du fond, il n'y en a même que 2, une dorsale

et une ventrale. Le nombre augmente en remontant, par dé-

doublement ou adjonction latérale. Il est assez généralement

de 4 vers le milieu (fig. 78) et peut monter à 5 ou 6 pour retom-

ber à 2 à l'insertion de l'œsophage ; ces nombres sont variables

d'un animal à l'autre, sauf pour les extrémités, mais dans les

mêmes limites. Ces cellules ne sont pas ciliées intérieurement,

caractère qui ne se rencontre en dehors de l'ordre que chez les

formes à zoochlorelles (et chez Atrochus d'après Wiezejski,

1893 et Discopus d'après Zelinka 1888), mais qui existe aussi

chez Paraseison d'après Plate ; leur face interne est limitée par

une mince membrane basophile entièrement semblable à

celles qui les séparent entr'eUes. Il semble que l'estomac entier

Allt'H. DE ZOOI,. EXP. ET GÈS. — 4' SÊEIE. — T. X. — (I). 23
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soit entouré d'une mince membrane anhiste, prenant le licht-

grûn, qu'on aperçoit commue une ligne verte sur les coupes,

mais dont je n'ai pu préciser la nature ni les rapports.

Le contenu des cellules présente sur le vivant un aspect

finement granuleux et une teinte jaunâtre ; sur les coupes,

il est très mal conservé, s'émiette en petits grains verdâtres

renfermés dans un réseau de vacuoles, qui sont évidemment

les grains d'excrétion (Plate a observé des grains brunâtres

disparaissant par le jeûne). Les grains basophiles sont fort

rares. Le tout est criblé de petits corpuscules réfringents rap-

pelant ceux du sac rétro-cérébral bien qu'encore plus petits,

assez régulièrement répartis dans la masse et semblant com-

pris entre les vacuoles. On doit les envisager sans doute comme

une forme particulière d'excrétion, mais leur insolubilité après

fixation les distingue de ceux que nous avons vus jusqu'à

présent. Quant aux noyaux {n), ils sont tout à fait spéciaux :

ce sont des masses noires un peu irrégulières ou mûriformes,

colorées uniformément par l'hématoxyline ferrique ;
rarement la

périphérie est moins basophile et produit l'aspect habituel

d'un karyosome entouré de son suc nucléaire, mais il n'y

a jamais de membrane différenciée comme nous en avons vu

partout.

De l'intestin, il y a fort peu de choses à dire. Claus n'a admis

son existence que sous réserve, et il est tellement difficile à

voir sur le vivant, sous forme d'un fin tractus joignant l'extré-

mité inférieure, un peu dorsalement, au cloaque, que j'en ai

moi-même douté jusqu'au jour où j'ai pu le retrouver sur les

coupes : il naît entre deux cellules de la rangée dorsale, un

peu écartées. Ses parois sont trop minces pour qu'on puisse

fixer leur structure et sa lumière est très réduite par un fort

aplatissement dorso-ventral. Il ne semble pas servir à la défé-

cation et, au point de vue fonctionnel, il ne doit pas y avoir de

différence entre Seison et Paraseison où il manque entièrement.

Le contenu de l'estomac {l), qui est rarement fort dilaté, se

compose tantôt d'une masse homogène ou finement granuleuse,
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verdâtre après la triple coloration, qui est sans doute constituée

presqu'entièrement par les grains excrétés, tantôt de fragments

amorphes, irrégulièrement noirs, verts ou roses, qui semblent

représenter le vitellus d'œufs désagrégés des Nébalies dont les

animaux, comme Plate l'a soupçonné, doivent faire leur prin-

cipale nourriture. On les voit parfois déprimer fortement

la surface des cellules et s'y enfoncer, comme s'ils allaient

être phagocytés, mais la chose ne va pas plus loin et ne prouve

que la faible consistance du contenu cellulaire.

Chapitre XVI. — L'œsophage, l'estomac et l'intestin

chez Callidina socialis KeUicott.

Cette forme se place tout à fait à part des précédentes,

surtout en ce qui concerne l'histologie de l'estomac, mais ses

caractères paraissent, d'après les travaux de Zelinka et de

Janson en particulier, se retrouver dans les autres membres

de la famille si homogène des Philodinidés. Du mastax

(fig. LIX) part un très court canal à parois minces, non

ciliées, qui est l'œsophage (œc). Son entrée dans l'estomac

est marquée dorsalement par deux petites cellules d'une

réfringence toute particulière dont je n'ai pu préciser la

nature, latéralement par deux paires de petites glandes gas-

triques arrondies {gg), très réduites bien qu'en nombre double

du normal.

La structure de l'estomac est si paradoxale au point de vue

histologique qu'elle demande pour être comprise une atten-

tion particulière. Il se présente sur l'animal vivant comme un

long boudin jaunâtre, un peu atténué à sa partie inférieure,

qui se jette directement dans la vésicule intestinale ; il est cons-

titué par un protoplasma homogène, finement granuleux,

où l'on ne peut distinguer aucune limite cellulaire bien que de

nombreux noyaux y soient épars sans ordre. Il paraît plein

au premier abord, et il faut y regarder de près pour s'apercevoir
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^y-

qu'il est creusé d'un très fin canal (Z) à paroi régulièrement tubu-

laire, avec an double contour net, qui ne se maintient pas

dans son axe mais décrit des

sinuosités à l'intérieur du proto-

plasma, étant un peu plus long

que l'estomac lui-même. On dis-

tingue à son intérieur un mou-

vement vibrâtile et l'on est bien

forcé de reconnaître qu'il repré-

sente la lumière.

Cette lumière paraît à l'état de

vacviité un simple conduit vecteur

incapable de contenir la moindre

(juantité de nourriture ; elle est

en réalité foit dilatable et dès

((ue l'estomac a des aliments à

recevoir on la voit se gonfler, sur

une seule partie de son parcours

en général et plus souvent sur

la dernière, en une grosse vési-

cule renfermant une boulette que

les cils font tourner suivant le

mode habituel ; elle peut aussi

s'allonger sur presque toute la

hauteur de l'estomac en une

longue cavité cylindrique. Fait

frappant, et dont nous allons

avoir l'explication, le diamètre

externe de l'estomac ne change

presque pas, tandis que celui de

la lumière arrive au décuple, de

sorte que la paroi devient très

mince au niveau des dilatations

en restant épaisse sur les autres points. Il sem_ble en un

mot, si bizarre que cela soit, que la lumière seule est la partie

FiG. LIX. Tube digestif de CuUidinu so-

cialis Kell., vue ventrale x 400

environ.



RECHERCHES SUR LES ROTIFÈRES 357

active et modifiable noyée dans un protoplasma immobile et

quelconque sans individualité (1).

Cette impression s'accentue quand on considère les coupes

(fig. 31, pi. III). On s'aperçoit d'abord que la section de l'esto-

mac n'est nullement ronde, mais plus ou moins triangulaire,

moulée sur les organes voisins et sans forme propre; puis, que

le canal digestif, au contraire parfaitement circulaire et dont

le diamètre quand il n'est pas dilaté semble infime par rap-

port à la surface de la section, n'est nullement au milieu de

celle-ci, mais toujours plus ou moins excentrique, parfois tout

à fait dans un angle et tangent à la surface (sa position n'est

bien entendu pas constante). Pas plus que sur le vivant, on ne

distingue dans la masse de limites cellulaires, ni même de régions

bien nettes : elle apparaît comme spongieuse, uniformément

criblée de petites vacuoles dont le contenu prend vivement le

lichtgriin, et qu'on reconnaît aisément pour des grains d'excré-

tion très analogues à ceux des formes précédentes. Le proto-

plasma ne forme que les mailles du réseau, qui font saillie à la

périphérie (pas de membrane individualisée autour contraire-

ment à Janson, 1893) ; on y aperçoit souvent de très petits

grains basophiles qui semblent correspondre aux globes de

réserve, et enfin les noyaux, d'ailleurs assez peu nombreux,

analogues à ceux de Seison : mêmes masses irrégulièrement

arrondies, mûriformes, à même le protoplasma, qui paraissent

d'abord ne correspondre qu'au seul karyosome. Avec l'héma-

toxyline ferrique très différenciée, on voit bien parfois la péri-

phérie un peu moins colorée et prenant l'éosine, mais c'est

l'aspect habituel que produit la décoloration progressive de

toute masse homogène ; avec la safranine, cet aspect est plus

net et donne bien l'idée d'un suc nucléaire entourant un

karyosome.

La lumière régulièrement arrondie est l)ordée d'une cuticule

(1) GlGLlOLl (1868) l'a considérée eu effet eoiume le véritable tube digestif traversant une

« masse granuleuse» indifférente et l'a figurée comme telle, se basant sur le fait que par écrase-

ment il était arrivé à l'isoler, ce qui n'est point étonnant vu la disposition anatomique que nou»
allons voir.



358 PAUL MARAIS DE BEAUCHAMP

très mince qui prend dans la triple coloration non le licht-

griin, mais l'éosine ; elle est d'ailleurs aisément visible sur le

vivant (où elle paraît même plus épaisse que sur coupes),

et isolable par m_acération, comme l'ont constaté Plate (1886a)

et Zelinka. C'est elle qui porte les cils, plus ou moins confondus

avec elle sur les coupes m-ais aisés à voir sur le vivant ; ils

forment une flamme à la sortie de l'œsophage. Il est évident

qu'ils la traversent pour se mettre en rapport avec le proto-

plasma, mais je n'ai pu m'assurer de ces détails. En dehors

d'elle on trouve une zone de protoplasma homogène, prenant

fortement le vert, où ne pénètrent que par endroits les vacuoles

excrétrices qui doivent le traverser pour se vider dans la lu-

mière, mais où se trouvent quelquefois les grains de réserve

fort abondants : je les ai vus dans quelques colorations vitales

tout à fait serrés dans cette zone, qui correspond somme toute

à celle qui se trouve juste sous la surface libre chez l'Hydatine

et où apparaissent les globules.

La musculature est bien le caractère le plus singulier de cet

estomac si bizarrement construit : ce n'est plus à la périphérie,

c'est au contact de la lumière, sous la cuticule même, qu'il

faut aller la chercher! Sur des coupes transversales colorées à

l'hématoxyline ferrique et modérément différenciées, on aper-

çoit, en effet, là où la lumière n'est pas dilatée, vers le milieu

de l'estomac, une série de points noirs au nombre d'environ

25 régulièrement disposés au contact du plateau (fig. 77, pi.VI).

Une coupe tangentielle montre qu'ils sont les sections d'autant

de fibrilles disposées comme des crêtes à la surface de celui-ci

et présentant une très fine striation un peu oblique, difficile-

m_ent visible. Ces fibrilles, nettement longitudinales dans la

partie inférieure, se montrent au contraire plutôt transversales

dans la partie supérieure, circonvoluée et presque jamais dilatée,

du canal. Mais il semble qu'il s'agisse simplement d'une torsion

qui les a enroulées en spirale à ce niveau et non d'un autre

système ; l'absence de cette disposition dans la partie inférieure

facilite évidemment sa dilatation par les aliments ; il est bien
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entendu difficile de retrouver la musculature à sa surface

quand celle-ci a eu lieu, mais il semble exister un renforcement

annulaire visible sur la fig. 76.

Cette disposition est tellement étrange que sur le seul exa-

men des coupes on n'oserait peut-être pas conclure à la nature

musculaire de pareilles formations. Mais la preuve absolue de

leur nature a été apportée par le mode de contraction que

nous avons défini chez l'animal vivant : ces changements

de calibre actifs, n'intéressant que la lumière à l'exclusion de

la surface externe et du contenu protoplasmique, ne peuvent

provenir que d'une contractilité localisée immédiatement

sous la cuticule qui borde le canal, et non à la périphérie ou

diffuse dans la masse. Une autre preuve résulte de la position

très excentrique de la lumière : une contractilité périphérique

ou bien n'aurait pas d'action sur elle, ou bien n'aboutirait

qu'à la déformer ; or sa section reste parfaitement circulaire

quel que soit son diamètre, à l'inverse du contour externe.

Il suffit pour comprendre l'origine de cette formation de nous

rappeler les différenciations musculaires entourant chaque

cellule, aussi bien en dedans qu'en dehors, que nous avons

trouvées chez Euchlanis piriformis ; quand les limites cel-

lulaires disparaissent, et avec elles les différenciations laté-

rales, il est naturel que l'interne persiste aux dépens de l'ex-

terne, si elle se prête mieux aux fonctions de l'organe ce qui est

le cas, vu la transformation de la paroi en une masse proto-

plasmique épaisse, irrégulière et sans cadres cellulaires : les

deux dispositions aberrantes s'éclairent et se confirment mu-

tuellement. Rappelons de suite que Clara Hamburger (1907),

chez le mâle de Lacinularia, a décrit, sans y insister, une

musculature sous la lumière du canal déférent, et une mus-

culature spirale (?) autour des canaux excréteurs.

Les deux extrémités de l'estomac méritent d'être considérées

de près; à l'une et à l'autre, on aperçoit une virole de proto-

plasma,^finement granuleux, qui tranche sur le protoplasma

digestif spumeux. A la partie supérieure, ce sont les 4 glandes
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et les 2 cellules réfringentes qui sont à peine distinctes exté-

rieurement de l'estomac. A l'inférieur, la virole, par dessus

laquelle le protoplasma stomacal déborde et se rabat, se con-

tinue directement avec la paroi de l'intestin et renferme, à

la gorge qui les sépare, un sphincter constitué par une grosse

fibre circulaire, régulièrement arrondie, qu'on ne saurait

mieux comparer qu'à un anneau de caoutchouc (fig. 76, sp).

Elle est fortement basophile et sans différenciation apparente.

Enfin de part et d'autre de la partie inférieure de l'estomac

on aperçoit souvent deux masses réunies à lui par de fins

tractus qui semblent n'en être que des parties détachées

car elles renferment des inclusions analogues. Je n'ai pu vérifier

si ces tractus étaient musculaires, comme ceux que Zelinka

a vu s'attacher à la surface de l'estomac chez Discopus. L'in-

testin est divisé en deux parties ayant à peu près la même
forme vésiculeuse ( « blasendarm » et « rectum « de Zelinka),

mais dont l'inférieure, plus petite et plus arrondie, n'est pas

ciliée et fonctionne comme cloaque contractile. L'intestin

proprement dit a des parois assez épaisses à l'état de contrac-

tion ; on y distingue par leurs noyaux deux étages de cellules,

mais à limites visibles. Il est tapissé de cils très actifs insérés

sur une cuticule plus mince que celle de l'estomac, et ses parois

ne renferment aucune inclusion.

Chapitre XVII. — L'ensemble du tube digestif

dans la série des Rotifères ; le tube digestif des mâles.

Il nous faut maintenant rassembler les données forcément

fragmentaires des chapitres précédents pour nous faire une

idée nette du tube digestif dans son entier et des variations

coordonnées de ses différentes parties dans leurs rapports

entr' elles et avec le reste de l'organisme. Un tube digestif de

Rotifère comprend au maximum les parties suivantes (je mets

entre parenthèses celles qui ne sont pas constantes) :
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(1° Un vestibule ou cmml buccal, généralement cilié, qui n'est

en réalité qu'une dépression de l'appareil rotateur (plaque buc-

cale) jusqu'à la véritable bouche placée au fond. Bien qu'assez

long et tubuleux devant les mastax rames, très large ohez les

Flosculariens, il ne fait pas à proprement parler partie du tube

digestif).

20 Le pharynx ou mastax, formation stomodéale à paroi mus-

culaire, glandulaire et cuticularisée, différenciant des pièces

dures, le tout développé du côté ventral de façon à rejeter dor-

salement l'axe du tube digestif. Il peut éventuellement se

dilater en jabot.

(30 Un œsophage cuticidaire, très court dans la plupart des cas

où'il n'est qu'un simple prolongement du mastax, très long

dans les formes à m^astax virgé ou forcipé. Sa paroi mince

renferm-e des fibres musculaires longitudinales qui lui im^priment

des mouvements péristaltiques très rapides, simulant parfois

des ondulations ciUaires).

(40 Un œsophage non cuticulaire, presque toujours cilié, plus

ou moins long, qui n'est que la partie de l'estomac antérieure

aux deux glandes gastriques (les portant chez Asplanchna

et Seison) et n'en diffère que par l'absence des inclusions carac-

téristiques de la paroi).

50 Les glandes gastriques au nombre de deux, exceptionnel-

lem_ent de quatre, très variables de forme, mais le plus souvent

arrondies, renferm^ant des grains de sécrétion qui paraissent

constituer un ferment digestif.

60 Vestomac, formé d'une seule couche de cellules (excep-

tionnellement d'un plasmode) régulièrement ahgnées, presque

toujours ciliées, avec une musculature née et plus ou moins

séparée d'elles (1), et renfermant des inclusions de réserve

et d'excrétion.

{1°Vintestin, plus ou moins nettement séparé du précédent

(1) La musculature stomacale a été soupçonnée par les auteurs dans beaucoup de cas vu les

apparences de la contraction, généralisée par Schmidt (1846). mais n'avait été réellement démon-

trée que par Gast (1900) chez ApiUus, ce qui n'est pas étcranant vii la technique nécessaire.
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par un sphincter et ayant la même structure que lui sauf l'ab-

sence d'inclusions (graisse à part) qui n'existent que dans sa par-

tie tout à fait supérieure, en général. Cils plus longs et plus

actifs quand ils existent).

(8" Le cloaque recevant les canaux néphridiens et fonction-

nant comme vessie dans un grand nombre de cas, très réduit

en dehors d'eux. Nous le négligerons ici).

Un premier point à débattre est celui de l'origine blasto-

dermique de ces diverses parties. Que tout ce qui précède le

mastax, et le mastax lui-même, soit ectodermique, ne peut plus

être contesté depuis le travail de Zelinka (1892) qui l'a dém_on-

tré contrairement à Tessin (1886), et est d'ailleurs tout à fait

conforme à l'anatomie comparée des autres Invertébrés, qui

nous montre un intestin antérieur stomodéal formant l'appa-

reil masticateur ou préhenseur quand il existe. La distinction

de l'œsophage cuticulaire et de l'œsophage cilié, dont le déve-

loppement est en général coniplén.entaire (com.parer Hydatina

et Notommata) , dont le premier a une cuticule continue avec

celle du mastax et ses pièces dures, tandis que le second diffère

à peine de l'estomac, conduirait à placer à leur point de

jonction, marqué en général par la présence d'une flamme

vibratile, celui de l'ectoderme et de l'endoderme, et il semble

bien en être ainsi dans les cas cités. Mais il faut se tenir sur la

réserve, surtout dans les cas où la dilatabilité de l'orifice

entraîne la disparition de la flamme qui jouait le rôle de sou-

pape : chez Triphylus la nature de l'œsophage cuticulaire

(l'autre semble manquer) est déjà plus douteuse, et dans

Asplanchna l'œsophage analogue à première vue aux pré-

cédents est cilié, et endodermique, puisqu'il porte les glandes

gastriques. Il faut donc ne pas attacher trop d'importance

à la présence de la cuticule ou des cils et attendre la

démonstration embryologique, qu'il sera fort difficile de

donner dans tous les cas.

De même à la partie inférieure : l'intestin est à coup sûr

endodermique, commue l'estomac dont il est souvent à peine
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distinct, et l'ectoderme ne doit former le plus souvent que

l'anus lui-même. Pourtant dans Stephanoceros, on pourrait le

prendre pour un rectum d'origine proctodéale. Quand il existe

un cloaque contractile, celui-ci semble bien encore chez No-

tommata,o\\ il est cilié, n'être qu'une partie spécialisée du précé-

dent
;
pourtant Hlava l'a déclaré ectodermique chez Cono-

chiloides et il serait imprudent d'affirmer qu'il n'en est pas

ainsi. L'abouchement des néphridies serait peut-être une li-

mite, mais elle couperait alors en deux cet article qui paraît

homogène, et il n'est pas sûr qu'il soit plus fixe que celui de

l'oviductequi, chez les Méhcertiens, d'après le même auteur,

se jette dans l'intestin même auprès de l'estomac. Zelinka

n'a, d'ailleurs, rien dit de précis sur l'embryologie de cette

partie.

Si nous partons du type moyen de l'Hydatine (fig. LX, B)

nous y voyons après le m_astax malléé, broyeur et préhenseur

à la fois et peu distant de la bouche un très court œsophage

cuticulaire, un œsophage cilié bien développé, un estomac et

un intestin peu séparés, le premier étant riche en inclusions

de réserve et d'excrétion en rapport avec un régime varié'

souvent chlorophyllien, et chez l'Hydatine avec la prodigieuse

voracité et fécondité de cette espèce. Ce type existe dans quel-

ques Notommatidés, à peu près tous les Hydatinidés, Brachio-

nidés, Euchlanidés, Coluridés, Salpinidés, sans autres m.odifi-

cations que l'individualisation dans les dernières familles de

l'intestin qui devient vésiculcux, ce qui n'est dû qu'à la puis-

sance du sphincter, et parfois le raccourcissement de l'œso-

phage (fig. LX, C).

Dans la majorité des Notommatidés, au mastax suceur ou

préhenseur qui affleure la bouche correspond un grand allon-

gement de l'œsophage cuticulaire (qui se prête sans doute

mieux que le cilié, réduit par compensation, à faire circuler les

ahments non broyés par le mastax). L'intestin est peu dis-

tinct de l'estomac et peu développé, mais parfois suivi d'un

cloaque contractile (fig. LX, A). Ces caractères se conservent
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dans la série pélagique des Synchaetidés-Polyarthridés-Plœ-

somidés et dans celle des Gastropodidés où nous voyons

s'ébaucher la réduction ou la suppression du rectum. Tri-

z'

Fro. LX. Schéma des principaux types d'appareil digestif chez les Rotifères : A, Noiommaia ;

B, Hydatina ; C, Euehlanis ; D, Asplanchna ; E, Stephanoceros : F, Callidirw.

Le trait fort indique les parties présumées ectodermiques ; les lignes de points, les

parties ciliées; les hachures verticales, la partie renfermant les inclusions, le poin-

tillé les glandes gastriques.

jjhylus se place à part par son œsophage cuticulaire dila-

table, ce qui entraîne la disparition de la flamme vibratile,

et les curieux appendices dorsaux, homologues des glandes

gastriques, de son estomac. Rappelons aussi la présence de

Zoochlorelles dans quatre formes appartenant à ce type, qui
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entraîne la dilatation de l'estomac et la disparition des cils. Il

y faut rapporter aussi les Seisoniens qui ont le n).astax virgé

très évolué et l'œsophage cuticulaire, mais se caractérisent

par le petit nombre de cellules de l'estomac, l'absence de

ciliation et l'intestin non fonctionnel ou disparu.

Tout à fait particulier dans son ensemble est le tube digestif

des Asplanchnidés, chez leurs formes les plus évoluées Asplan-

chna et Asplanchnoiyus {D). Leur mastax incudé affleurant

la bouche très dilatable est suivi immédiatement d'un vaste

œsophage contractile dont l'estomac, reculant plus bas que les

glandes gastriques, se réduit à n'être que le fond en cul-de-sac;

tout cela est une adaptation à la capture des proies volumi-

neuses et cuirassées, et la disparition de l'intestin résulte de

son inutilité, le rejet de leurs carapaces n'étant possible que

par la l:)ouche. Une autre conséquence est la rareté de la chlo-

rophylle ingérée dans les parois et l'abondance par moments,

comme chez tous les carnassiers, des réserves albuminoïdes

liées à l'inégalité des captures.

Dans les Triarthridés et Ptérodinidés, ainsi que dans les

Rhizotes Mélicertiens,nous trouvons au contraire la nutrition

par petites particules amenées par les cils de l'appareil rota-

teur en double couronne, ce qui entraîne le mastax ramé uni-

c[uement broyeur séparé de la bouche par un canal cilié
;

faible développement de l'œsophage, intestin très grand et

vésiculeux avec cloaque contractile. Les caractères spéciaux

des Mélicertiens sont le rejet de l'anus très haut sur la face

dorsale, qui entraîne l'ouverture de l'oviducte dans l'intestin

et résulte évidemment de la vie tubicole ; c'est un acheminement

vers la forme en V caractéristique des Bryozoaires et de tant

d'animaux fixés ou testacés. La continuité et le peu d'abon-

dance de l'alimentation font qu'il y a peu ou pas de réserves

dans l'estomac ; au contraire les grains d'excrétion y sont

excessivement nombreux.

Chez la Callidine {F), la proportion des différentes parties

appartient avec exagération au type précédent ; la longueur
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du canal buccal (qu'il faut se garder d'appeler un œsophage),

le développement des glandes du mastax encore plus évolué

vers le type broyeur, d'ailleurs complémentaire de celui des

glandes gastriques, l'isolement de l'intestin, en font foi. Mais

ce qui est absolument spécial à ce groupe, c'est la structure

extraordinaire de l'estomac, masse plasmodiale criblée de

noyaux et de vacuoles avec un canal mince, mais dilatable,

serpentant à son intérieur, et une musculature juste sous les

cils qui le revêtent. Il ne paraît pas correspondre à une adap-

tation fonctionnelle et il serait très intéressant de l'étudier

dans les deux autres familles de Bdelloïdes [chez Microdina

MuRRAY (1905-1906) dont nous avons reproduit la figure

p. 251), indique l'estomac précédé d'un œsophage court {œv) à

parois très épaisses et lumière sinueuse, assez spécial]

.

Chez les Flosculariens, l'appareil digestif atteint sa plus

grande complexité, liée aux conditions de vie en apparence

contradictoire : fixation et régime Carnivore. Ce sont elles qui

entraînent la disposition de l'organe rotateur et du vestibule

en un véritable piège capturant la proie vivante, ce qui néces-

site un jabot pour la recevoir et des mâchoires uncinées pour

l'y dilacérer et préparer sa digestion qui même y commence.

Le reste du tube digestif a peu de particularités sauf la réduc-

tion très grande de l'œsophage et la dilatation de l'intestin

en une vésicule non ciliée {E). Mais il faut insister sur l'adap-

tation progressive que subit cet appareil par la logique de ses

fonctions. Chez Stephanoceros, chez Apsilus surtout, la diges-

tion se fait en grande partie dans le jabot où refluent les sucs

digestifs, les proies volumineuses ne pouvant pénétrer dans

l'estomac, et il contribue à l'absoi-ption ; chez Atroclms d'après

AViERZEJSKi (1893), ce jabot se transforme en un véritable

estomac chargé de graisse et d'inclusions absolument sembla-

bles à celles de l'estomac endodermique et qui a usurpé la

plupart de ses fonctions. Il serait d'un grand intérêt de savoir

si le processus d'absorption et la nature des inclusions sont

absolument les mêmes ; on remarquera en tout cas que la dif-
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férence d'origine blastodermique n'empêche pas la conver-

gence des fonctions. Enfin le rapport curieux des glandes

gastriques qui viennent déjà dans Apsilus se mettre en rap-

port avec le rectum et qui chez Atrochus forment deux arcs

s'appuyant sur lui par leurs extrémités. Leur structure est

d'ailleurs mal connue.

Nous voyons en résumé que les variations de l'appareil

digestif sont intimement liées au mode d'alimentation et par

lui, joint au mode de locomotion, aux variations corrélatives

de l'appareil rotateur, du pied, etc. Ces variations sont très

grandes surtout pour le stomodeum qui a pour mission la

capture et la mastication de la nourriture, moins accentuées,

mais encore nettes, dans le reste du tube digestif. Quant à la

musculature de l'estomac, dont les divers états ne sont pas

tout à fait parallèles à ceux du reste, nous récapitulerons les

données à son égard dans nos conclusions, vu leur intérêt

au point de vue de l'Anatomie générale.

Le tube digestif chez les mâles doit être étudié à part, ses

modifications n'étant nullement parallèles à celles du tube

digestif des femelles correspondantes, dont il dérive toujours

par régression. On peut dire que l'immense majorité des mâles

de Rotifères n'a aucun tube digestif, mais présente à la place

un tractus oblique en bas et en arrière qui part de la région

buccale et va s'étaler dorsalement sur le testicule. Les mâles

d'Hydatina et à'Euchlanis en sont de bons exemples ;
chez

d'autres il est m_oins visible vu la taille plus petite. Ses rapports

font de ce tractus un dernier rudiment du tube digestif comme

la chose devient nette quand on suit les stades de la régression.

Après Rhinops vitrea et Proaies Wernecki qui ont seuls, en

dehors des Seisoniens, un tube digestif avec mastax complet

et semblable à celui de la femelle, mais déjà en voie de régression

et non fonctionnel dans le second (voir Rothert, 1896 et

RoussELET, 1897a et c ; à citer aussi un Notommatidé

observé par Wesché, 1902 qu'il n'a pu rapporter à son espèce),

on trouve le cas d'Eosphora digitata Ehrbg. décrit et figuré par
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moi (1905a), où il existe un sac creux, à parois minces et non

fonctionnel, mais où on distingue une partie supérieure à

côtés épaissis qui semble le mastax, le reste étant tout l'intes-

tin endodermique.

Plus curieux encore est celui dCAsplanchna amphora Huds.

qui n'avait pas encore été signalé : on trouve dans la cavité

du corps une masse fort développée qui laisse reconnaître,

au moins dans certains individus, les contours d'un tube di-

gestif : estomac, intestin et glandes gastriques, mais le tout

d'une seule pièce et sans cavité, formé de protoplasma hom-Ogène

et massif, parsemé de noyaux. Il est remarquable qu'il n'existe

rien entre les glandes gastriques et la couronne ; le stomodeum

ne s'est ici pas formé. D'ailleurs, chez d'autres espèces, on voit

parfois dans le tractus protoplasmique des vacuoles ou des

inclusions qui rappellent l'estomac
;
j'ai même vu dans un mâle

d'Hydatine au mJlieu de celui-ci une flamme ondulante qui

représentait certainement celle de l'œsophage.

Il faut mentionner spécialement une petite vésicule qui occupe

d'une façon à peu près constante chez tous les mâles, l'extré-

mité inférieure de ce tractus, accolée dorsalement au testicule.

On la reconnaît du premier coup d'œil à son contenu parsemé

de grains inégaux, réfringents, opaques par lumière transmise,

parfois cristalloïdes (j'ai constaté un beau cristal tabulaire

chez un mâle d'Euchlanis dilatata), se dissolvant rapidement

dans tous les réactifs. Il est aisé de les reconnaître pour des

produits d'excrétion rectale semblables à ceux de la jeune

femelle de Stephanoceros ; ils existent d'ailleurs aussi chez

beaucoup de femelles à la naissance, comme l'ont noté les

auteurs et sont rejetés ensuite, ce qui n'a pas lieu chez les mâles

la vésicule étant close. Chez Stepïmnoceros la présence de sem-

blables formations même à l'état adulte établit le passage avec

les faits d'excrétion intestinale exposés dans ce travail. Il n'y

a pas lieu de s'étonner de la voir exister avant la naissance,

son origine devant être la désassimilation du vitellus. Leydig

(1854) avait déjà parfaitement reconnu la nature de cette for-
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mation, et nous devons le justifier des critiques de Cohn

(1856) et Plate (1886&) qui y voient du vitellus non digéré.

D'après Cohn (1858), ces grains disparaîtraient chez le mâle

d'Euchlanis quelque temps après la naissance ; ils seraient

dans ce cas dissous plutôt que rejetés au dehors.

Chapitre XVIII. — La digestion et l'excrétion intestinale

chez les Rotifères ; comparaison avec les différents groupes

d'Invertébrés.

Il est superflu de résumer encore une fois ici le fonctionne-

ment de l'estomac tel que nous l'avons étudié chez l'Hydatine,

et que l'étude des différentes formes, où il semble ne différer

que par de très petits détails nous a permis de généraliser

et d'étendre. Mais il est nécessaire de mettre ces faits en paral-

lèle avec les données plus histologiques qu'histo- physiolo-

giques en général, que nous possédons sur d'autres Inverté-

brés et qui s'en trouveront éclairées. Nous nous en tiendrons

bien entendu dans chaque groupe aux travaux les plus récents,

ne pouvant présenter et discuter la littérature entière du

sujet (1).

Tout d'abord nous mettrons à part, aussi bien que les Pro-

tistes, les Spongiaires, Cœlentérés et Platodes où la digestion

est connue surtout depuis les travaux de Metchnikov et de ses

élèves comme intracellulaire, les aliments plus ou moins frag-

mentés étant ingérés par l'épithélium intestinal à l'aide de pseu-

dopodes ou de toute autre façon et subissant l'action des dias-

tases digestives à l'intérieur du protoplasma. Aucun fait, nous

l'avons vu, ne permet de croire qu'il puisse en être de même
chez aucun Rotifère ; s'ils se rapprochent des Platodes plutôt

que des Annélides par beaucoup de caractères embryologiques

et histologiques, il n'en est pas de même pour les fonctions

de l'épithélium digestif. Disons d'ailleurs que la démarcation

(1) On trouvera une bibliographie générale dans von Fûkth (1902) et Jordax (1907 a).

ARCH. DE ZOOL. EXP. ET OÊV. — 4« SÉRIE. — T. X. — (I). 24
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qu'on avait cru pouvoir établir à ce point de vue entre deux

groupes de Métazoaires tend à s'atténuer : Jordan notamment

(19076) vient de prouver, contrairement à Mesnil (1901), l'exis-

tence d'une ébauche de digestion extra-cellulaire chez les Acti-

nies et nous allons voir que la réciproque tend à être admise

pour les Mollusques.

Chez les Annélides, Brasil (1904) rencontre dans le tube

digestif de la Pectinaire des cellules à ferment et des réserves

grasses très développées, pas de réserves albuminoïdes ni de

corps d'excrétion. Mais ceux-ci ont été signalés souvent chez

d'autres Annélides depuis Claparède ; il est vrai que Jordan

(1904a) considère comme le dernier état des cellules à ferment

celles que Darboux (1899) décrivait dans les cœcums de l'Aphro-

dite comme cellules d'excrétion, mais si les injections phy-

siologiques prouvent peu, la nature des concrétions et leur

rejet dans la lumière sont des faits qu'on ne saurait méconnaître

et qui ne contredisent pas d'ailleurs l'origine attribuée aux

cellules par Jordan. Eisig chez les Capitellides (1887) et

Malaquin chez les Syllidiens (1893) ont indiqué des grains

fort analogues à nos grains d'excrétion.

Chez les Mollusques, nous allons trouver des rapports plus

intéressants. C'est bien entendu avec l'hépato-pancréas qu'il

faut comparer l'estomac des Rotifères, étant suffisamment

prouvé que, là aussi bien que chez les Crustacés, et chez les

Vers au début de sa différenciation (Aphrodite), il est organe

d'absorption autant que de sécrétion et représente un agrandis-

sement de la surface de l'intestin moyen en vue de ces fonc-

tions, le canal proprement dit n'ayant guère qu'un rôle

vecteur. Chez l'Escargot, Biedermann et Moritz (1899)

attribuent la sécrétion des ferments à certaines cellules du foie

Secretzellen = Fermentzellen, Keulenzellen) renfermant des

concrétions colorées qui ne sont expulsées qu'à l'état dissous, à

d'autres (Resoi-ptionszellen = Leberzellen, Kôrnerzellen) rem-

plies de globules albuminoïdes, de glycogène et de graisse,

la fonction d'absorption et de mise en réserve : mais Cuénot
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(1899) donne au contraire aux premières la fonction excrétrice,

corroborée par les injections physiologiques et d'ailleurs mieux

en rapport avec l'aspect de la sécrétion : ce sont les deux prin-

cipales fonctions de l'estomac des Rotifères dissociées. Si les

« Leberzellen » excrètent les ferments ou mettent en réserve les

albuminoïdes est encore douteux, d'après le travail d'ENRi-

QUES (1902), les aliments (Ulves) subissent dans l'estomac

de l'Aplysie des transformations qui rappellent étrangement

celles que nous avons décrites : brunissement des cellules à

chlorophylle et désagrégation en grains, qui pénétreraient

ensuite dans les cellules en raison de la fluidité particulière

du protoplasma plutôt que par phagocytose, puis seraient

rejetés dans la lumière pour passer dans les fèces. On ne peut

s'empêcher de penser que les figures de l'auteur, qui ont la plus

grande analogie avec les nôtres, peuvent recevoir une toute

autre explication : la chlorophylle imbibant les cellules à l'état

diffus, puis condensée en grains et rejetée dans la lumière
;

il n'est pas sûr du tout que le chloroleucite bruni par le suc

intestinal acide (à l'inverse de ce qui existe chez les Roti-

fères), et le grain brun inclus dans la cellule puis expulsé

par elle soient la même chose. Ces observations ne suffisent

pas à prouver la digestion intracellulaire chez un Mollusque ;

l'auteur dit, il est vrai, avoir vu chez une Limnée les parois

cellulosiques également incluses dans la cellule, et le fait que

BiEDERMANN et MoRiTZ, uon plus quc les auteurs ultérieurs,

n'ont trouvé aucune propriété protéolytique au suc gastrique

bien que l'animal digère fort bien les albuminoïdes, semble

impliquer l'existence de celle-ci. Enriques indique en dehors

de ces cellules des cellules sécrétrices à grosses gouttes, qui sem-

blent former un ferment et se rapprocheraient plutôt des

glandes gastriques, des cellules sécrétrices à petites gouttes

et des cellules réfringentes qui renferment des réserves parais-

sant constituées par des hydrates de carbone.

La digestion intracellulaire, ou du moins la pénétration

de corps figurés dans les celluleS; par contre, a été bien dé-
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montrée chez la Moule par List (1902) qui vit l'encre de Chine

mêlée à l'eau se condenser dans des vacuoles existant dans la

plupart des cellules et qui renferment normalement des grains

de coloration variable suivant la nourriture ; elles sont reje-

tées ensuite dans la lumière, et la cellule entière finit par

se détruire et tomber ; le tournesol vire au rouge dans certaines

seulement. Une autre espèce de cellules qu'il considère comme

servant au remplacement correspond sans doute d'après son

aspect aux cellules à globes albuminoïdes de l'Escargot.

Enfin chez le Poulpe, Cuénot (1907), décrit des cellules vacuo-

laires dont la vacuole, très grande, renferme des grains colorés

et qui fixent avec intensité certains colorants injectés dans le

sang, des cellules à boules avec des grains safranophiles et sou-

vent aussi une vacuole renfermant un magma jaune et des cris-

taux. Les unes et les autres vacuoles sont rejetées entières dans

la lumière ; il s'agit là d'un processus tout à fait comparable

à notre excrétion intestinale, et paraissant éliminer plusieurs

sortes de produits. L'auteur admet bien qu'il ne s'agit pas d'une

diastase. Quant aux boules basophiles, l'expérimentation

seule pourra dire s'il s'agit de ferments, ou de réserves comme

dans l'estomac des Rotifères.

Il faut encore rappeler ici la question de la chlorophylle hé-

patique (entérochlorophylle de Mac Munn, 1899) de l'Escargot,

que Dastre (1899) a bien montré provenir de la nourriture et

qui est retenue avec une grande énergie par les cellules qui

ne s'en débarrassent que très à la longue. Phénomène somme

toute de même ordre que l'imbibition des cellules de l'esto-

mac par ce pigment végétal que nous avons constatée.

Fort analogues aux précédentes sont les données de Guieysse

(1907) sur le foie des Malacostracés qui renferme d'abord des

cellules à grande vacuole, celle-ci contenant un magma am.orphe

semblable au contenu intestinal. Elles fixent certains colorants

injectés. L'auteur admet que les aliments ingérés y parvien-

nent, peut-être par phagocytose, pour y subir un complément

de digestion, puis que les aliments inassimilables joints peut-
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être à une excrétion de la cellule, sont rejetés dans la lumière

par décapitation de celle-ci ou transsudation. Il n'appuie

d'ailleurs cette manière de voir d'aucune expérience, et nous

serions portés à croire plutôt, par analogie, que la vacuole ne

renferme que des produits d'excrétion. En outre, des cellules

simples, qui renferment des grains de sécrétion basophiles,

avec une série de formations : ergastoplasma, parasomes, etc.,

qui semblent en rapport avec leur élaboration conformément

aux théories récentes. Là encore leur nature n'est pas nette.

Il faut d'ailleurs remarquer que dans les deux groupes on doit

s'attendre à trouver les grains de ferment dans le foie, puisqu'il

n'y a pas d'autres formations pouvant les receler, et que celui-ci

correspond à la somme de l'estom^ac et des glandes gastriques

des Rotifères. Mentionnons en passant les Isopodes, étudiés

très à fond par Murlin (1902), dont l'histologie est si particu-

hère avec leur épithélium plasmodial et ses énormes noyaux

déformables : l'auteur cité a pu déceler de très fins granules

qu'il regarde comme un ferment près de ceux-ci et des grains

d'absorption près de la basale qui sont, vu leur facile solu-

bilité, non des réserves très stables, mais des protéoses et des

peptones en voie de passage. L'hépato-pancréas sécréterait

des grains de ferment peu colorables.

Des Insectes, il y a peu à dire car, fait assez bizarre, nous

ignorons encore chez eux le lieu de sécrétion des diastases

digestives et le mode de l'absorption. Les cristalloïdes de nature

protéique étudiés dans le protoplasma et le noyau par Bie-

DERMANN (1898), LÉGER et DuBOSCQ (1899), (également chez

les Isopodes par Guieysse) paraissent des réserves, bien

qu'ils ne disparaissent pas complètement par l'inanition.

Mentionnons enfin d'après Bernard (1893), la présence chez

tous les Arachnides de grains d'absorption basophiles très

abondants qui de l'intestin passeraient dans le péritoine.

En somme dans les deux vastes groupes des Crustacés et des

Mollusques, et à des degrés divers dans les autres Invertébrés

qui ont été moins étudiés, le processus histophysiologique
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de la sécrétion concorde dans ses grandes lignes avec celui des

Rotifères dont l'étude qui, grâce à la transparence du vivant,

a pu être plus dynamique, vient à son tour confirmer et éclairer

la leur. L'ensemble de l'intestin moyen (intestin proprement

dit et ramifications de l'hépato-pancréas qui ont le rôle princi-

pal dans les Crustacés et Mollusques, glandes gastriques et

estomac chez les Rotifères) présente :

1° Une fonction de sécrétion, représentée par des grains de

ferment plus ou moins basophiles et solubles, dans des cellules

spéciales en général.

2° Une fonction d'absorption ; celle-ci se fait en général

à l'état dissous, la digestion intra-cellulaire qui n'existe pas

chez les Rotifères est très improbable chez les Arthropodes

et Annélides, bien qu'elle paraisse exister dans certains cas

chez les Mollusques. La mise en réserve d'aliments, surtout

albuminoïdes, dans les cellules endoderm^iques même, est vrai-

semblable chez tous les groupes à des degrés divers quoiqu'on

ne l'ait en général démontrée nulle part, faute d'une véritable

expérimentation ; chez les Rotifères, elle a un développement

et une constance remarquables. Mais il y a une raison à cela,

c'est qu'ils n'ont aucun organe de réserve comparable au tissu

conjonctif qui joue ce rôle chez les animaux supérieurs. Le

glycogène que renferme certains de leurs organes semble en

rapport surtout avec la motilité,et il n'est donc point étonnant

que leur estomac mette en réserve lui-même les substances

qu'il absorbe pour les restituer au fur et à m.esure des besoins.

3° Une fonction d'excrétion, sous forme de grains, parfois

cristallins, souvent dans des vacuoles, qui sont rejetés isolé-

ment ou avec une partie de la cellule. Le rôle excréteur de

l'intestin moyen, affirmé par de nombreux auteurs surtout

depuis la vogue des injections physiologiques, a été nié natu-

rellement par Jordan qui conteste la valeur de cette méthode.

Ce n'est pas le lieu ici de traiter des injections physiologiques,

sujet sur lequel je n'aurais d'ailleurs aucune compétence.

J'avoue que je m'associerais assez volontiers aux objections
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de principe faites à la méthode par Delage (1902) et auxquelles

Jordan (1904 b) a donné une base expérimentale. Elle ne suffit

pour moi pas à entraîner la conviction car tout ce qui fixe un

colorant (et les résultats varient suivant le colorant et l'ani-

mal), n'est pas excréteur, et ce qui ne le fixe pas peut l'être :

la preuve en est dans le fait que je n'gii jamais pu faire fixer

à l'estomac des Rotifères aucun des colorants (carminate

d'ammoniaque, carmin d'indigo, fuchsine, vésuvine, iodgrûn,

saccharate de fer), employés par les différents auteurs
;

j'ai

réussi par contre avec le tournesol (voir p. 312). Quant au neu-

tralrot, s'il fallait considérer comme excréteur ce qu'il colore,

tous les organes le seraient plus ou moins.

En tout cas, la question de l'excrétion intestinale est bien

distincte de celle-là, et celle-ci suffisamment prouvée par le

rejet dans l'intestin de déchets amorphes ou cristalloïdes, pas-

sant dans les fèces sans altération. Beaucoup d'auteurs, notam-

ment CuÉNOT, l'avaient observé ailleurs
; je l'ai mis hors de

doute chez les Rotifères. A noter chez ceux-ci un cas par-

ticulier de cette fonction, le rejet de la chlorophj'Ue digérée, qui

n'avait pas encore été soupçonné bien que son existence au

moins chez les Mollusques soit très vraisemblable. On peut dire

il est vrai qu'il n'y a pas là la preuve d'une excrétion de subs-

tances provenant du reste de l'organisme, et que seule est

prouvée en général la séparation immédiate de substances

n'y ayant point encore pénétré. Enfin l'existence de cette excré-

tion intestinale à l'état larvaire, alors qu'il n'y a pas eu

d'autre nourriture que le vitellus, est particulièrement nette

chez les Rotifères. Il existe peut-être quelque chose de pareil

chez le nauplius des Copépodes où Clau s (1858) avait vu des

formations qui ont été très justement rapprochées de celle-ci.

A la constance des fonctions et des inclusions qui les repré-

sentent s'opposent dans les diverses classes la variabilité de

leur répartition dans les cellules et dans les parties de l'in-

testin moyen, (la fonction de réserve et celle d'excrétion sont

le plus souvent séparées dans les autres groppes) ainsi que le
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fonctionnement des cellules qui chez le Rotifère semblent durer

autant que la vie de l'animal, abandonnant leurs produits

sans s'user elles-mêmes, tandis qu'ailleurs, elles sont le plus

souvent holocrines, tombent en entier ou partiellement avec

eux, s'usent et se renouvellent incessamment. Si nous suppo-

sons au contraire que l'animal se débarrasse non de certaines

cellules, mais en bloc de l'estomac surchargé de produits

d'excrétion, nous arrivons à la formation des corps bruns

des Bryozoaires, à qui la facilité de régénération liée au

bourgeonnement permet d'employer ce procédé d'élimina-

tion. Ces produits figurés sont d'ailleurs fort analogues par

leur couleur et leur aspect à ceux que nous avons rencontrés

dans l'estomac des Rotifères.

APPENDICE

Quelques remarques sur les colorations vitales.

Je n'ai point l'intention de rappeler ici la vaste bibliogra-

phie de ce sujet, que je discuterai prochainement à une autre

occasion; je voudrais simplement présenter quelques réflexions

que suggèrent les faits énoncés dans ce travail et ébaucher

l'application à la théorie des colorations vitales de données

physico-chimiques récemment acquises à la science.

Si l'histologiste familier avec les colorations post mortem

est d'abord porté à demander aux colorations vitales ce qu'il

a coutume de demander à celles-ci, quiconque a lu les pages pré-

cédentes ou connaît la littérature sait déjà qu'elles ne sauraient

se prêter à la mise en évidence élective d'éléments de la cellule

bien définis morphologiquement et chimiquement. Nous en

avons donné des exemples fort nets à propos de la physiologie

de l'estomac, où les grains de réserve comme les grains d'ex-

crétion dont les séparent toutes les réactions histo-chimiques

peuvent prendre le neutralrot, mais ne le prennent que quand
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ils sont en voie d'élaboration ou de digestion (1). Un autre

exemple classique est celui des bactéries et autres corpus-

cules, même inertes (Renaut, 1907, a observé ce phénomène

sur des grains de lycopode), ingérés par les leucocytes ou les

Infusoires et qui, comme l'ont bien mis en évidence Plato

(1900) et NiRENSTEiN (1905) en particulier, prennent le colo-

rant avec force tant qu'ils sont dans la vacuole alimentaire, à

un certain stade de son évolution seulement, et le perdent dès

qu'ils en sont sortis comme ils ne le prenaient pas avant leur

ingestion. La coloration vitale ne caractérise pas un élément

donné, mais un état donné de certains éléments.

De plus elle ne dépend pas que de l'élément seul, de ses affi-

nités chimiques ou physiques propres comme dans la colora-

tion post mortem, elle dépend du milieu où il est plongé, cons-

titué par la cellule que doit traverser le colorant, dont on peut

pratiquement faire abstraction dans la coloration d'un frottis

ou d'une coupe imbibables dans leur totalité et pour lesquels

le milieu est le bain colorant lui-même. Comme tout phé-

nomène vital, elle dépend de l'ensemble de l'être ou de la cel-

lule vivante, ce qui a pour conséquence habituelle et bien

connue la décoloration des éléments ainsi colorés dès que la mort

survient. C'est au fond une tautologie de le dire : si l'élément

se colorait par ses propres affinités, la coloration se ferait aussi

bien 2)ost mortem, comme celle de certaines gaines de Rhizotes

ou de la cuticule du mastax par le Congo, qu'on ne saurait pro-

prem_ent qualifier de vitale bien qu'elle ait Heu pendant la vie.

Si elle ne se prête pas à mettre en évidence dans tous les cas

un élément donné, le noyau par exemple, comme la coloration

histologique, elle pourra par contre déceler des phénomènes

dynamiques qui seraient inaccessibles à celle-ci : nous avons pu

suivre ainsi des modifications du produit sécrété dans le sac

rétro-cérébral que les coupes ne laissaient pas même soup-

çonner.

(1) Wallengren (1902) a vu aussi les trichocystes des Paramécies ne se colorer que quand

ils sont digérés au cours de l'inanition.
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Nous retrouvons naturellement dans la théorie des colora-

tions vitales les diverses tendances qui se sont fait jour dans

celles des teintures courantes. Si l'idée d'une véritable com-

binaison chimique du colorant et du coloré, soutenue surtout

par Heidenhain pour celles-ci, n'a guère été appliquée à ces

phénomènes parce qu'elle rend mal compte de leur fugacité

et de leur disparition lors de la mort, la conception purem^ent

physique de Fischer qui rattache les colorations à de simples

phénomènes de diffusion, de solubilité, etc., a été brillamment

soutenue pour eux par Overton (1900), Hôber (1901), etc. Une

autre théorie admet que le colorant a pénétré partout, mais

est redevenu invisible en certains points, par le fait d'une réduc-

tion à l'état de leucodérivé en général ; c'est celle de Plato

(1900) et de Ruzicka (1905), pour ne citer que les plus récents.

Sans entrer dans une discussion approfondie des faits et des

théories, je voudrais simplem.ent montrer qu'il y a un autre

ordre de phénomènes, tout récemment étudié et déjà appliqué

à l'étude des teintures industrielles et histologiques, qui se prê-

terait à merveille à l'interprétation des colorations vitales.

Je veux parler des données actuelles (1) sur le signe électrique

des colloïdes, leur précipitation et leur stabilisation réciproque

ou par les électrolytes : acides, alcalis, sels à ions plurivalents

surtout ; on sait que la plupart des colorants synthétiques

se présentent à l'état colloïdal et qu'on a déjà tiré parti de ces

faits pour expliquer notamment les phénomènes de mordan-

çage. La réversibilité de ces phénomènes, leur modification

rapide par un changement dans le milieu, qui les éloignent des

phénomènes de combinaison chimique, les rapprochent au

contraire des colorations vitales encore plus que des colorations

post mortem,. Une expérience que j'emprunte à Henri (1905),

(voir aussi Larguier des Bancels, 1908) me paraît donner

la clef de beaucoup des faits déjà cités: une feuille de géla-

tine, colloïde négatif, plongée dans une solution de bleu d'ani-

(1) Voir Henri et Mayer (1904).
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line, également négatif mais moins stable, ne se colore pas;

si on y ajoute un sel de métal bivalent, qui précipite le

second, on observe aussitôt une forte coloration. Si donc le

milieu cellulaire renferme en certains points certains corps,

colloïdes ou électrolytes, qui diminuent la solubilité du neu-

tralrot (1), celui-ci pourra se précipiter sur certains éléments,

et sur ceux-là qui, étant plus ou moins de même signe, se

prêteront à l'absorber : il y a bien, comme le disait Overton,

solubilité différente du neutralrot dans les éléments colorés

et incolores, mais celle-ci n'est pas d'ordre purement phy-

sique et dépend des moindres modifications dans la compo-

sition des uns et des autres en même temps que de leur

action réciproque.

Si le milieu vient à se modifier ou les granules à en sortir,

l'équilibre réalisé, et à coup sûr infiniment complexe vu le

nombre des corps en présence dans la cellule, sera rompu et le

neutralrot repassera en solution.

On observe un cas de ce genre absolument net dans les expé-

riences de NiRENSTEiN qui a montré que les aliments ingérés

par une Paramécie prenaient fortement le neutralrot au mo-

ment où la réaction de la vacuole est acide (2° temps de la di-

gestion), se décoloraient au second temps où elle redevient

alcaline ; l'agglutination et la séparation des particules, la pré-

cipitation et la redissolution d'une sorte de mucus sécrété dans

la vacuole, s'accomplissent en même temps et paraissent dues

à la même cause. Ici l'acide a joué nettement le rôle du mor-

dant. De même aussi s'expliquent très simplement par une

différence de réaction ou de composition du milieu interne

les faits curieux observés par Plato : les inclusions des leu-

cocytes sont colorées quand elles passent dans le granulo-

plasme, incolores dans l'hyaloplasme, parfois partiellement

colorées à la limite. Enfin la coloration des globules de réserve

dans l'estomac des Rotifères lors de leur digestion sera aussi

(1) Le neutralrot est un eoUoide fiogitif ; sa solubilité, comme on le constate in vitro, est

donc diminuée par : les colloïdes négatifs, les bases et les sels à acide plurivalent.
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l'indice d'une réaction spéciale autour d'eux ; des phénomènes

d'équilibre, du même genre, peut-être simplement entre col-

loïdes, se produisent dans les grains de sécrétion du sac rétro-

cérébral lors de leur hydratation, etc. Ces indications sont for-

cément assez vagues pour le moment, mais nous ne voulons ici

qu'indiquer l'ordre de phénomènes auxquels on peut ratta-

cher ces faits. Dans toutes nos observations, nous avons vu que

les éléments qui prennent fortem^ent le neutralrot avaient

une coloration rouge plus ou moins violacée, indice d'une

réaction acide que le tournesol décèle aussi sur les grains d'ex-

crétion ; il est naturel en effet que ce colloïde positif soit surtout

soluble dans les corps acides.

Un moyen expérimental de prouver l'exactitude de ces vues

sera évidemment de voir les modifications subies par les colo-

rations vitales dans des solutions acides ou alcalines, renfer-

mant des sels à base ou acide plurivalent, des colloïdes de

signe différent, etc. C'est un ordre de recherches que j'espère

avoir le loisir d'entreprendre ( 1 ). Inutile d'ailleurs d'exclure com-

plètement les anciennes théories : pour que le partage puisse

se faire entre les éléments de la ceUule, il faut d'abord que le

colorant y ait pénétré et il y a des corps qui n'y pénètrent pas

pendant la vie (Galeotti, Overton, Hôber) ; la conception

des lipoïdes du second auteur est fort intéressante pour ex-

pliquer ce fait (quoique les auteurs postérieurs aient fâcheu-

sement diminué la précision du terme). Mais la simple solubilité

n'explique pas toux, car beaucoup de corps qui se colorent

n'ont rien de lipoïde et la coloration temporaire dans les va-

cuoles alimentaires y échappe absolument. L'imprégnation

diffuse par une solution trop concentrée, qui entraîne en géné-

ral la mort, rentre dans le même ordre de phénomènes. Enfin

il est évident aussi que certaines parties de la cellule vivante

(1) LoiSEL (1898) a déjà montré que l'addition d'une trace d'HCl empêche la fixation du

rouge Congo sur la Spongille, et j'ai fait remarquer plus haut (p. 73) que l'efïet des anesthé.

siques usuels sur un animal coloré vitalement est de faire disparaître presqu'instantanément

a différenciation, ce qui se rattache sans doute au même ordre de phénomènes.
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peuvent réduire certains colorants à l'état de leucodérivés

et empêcher toute coloration : avec le bleu de méthylène on

a souvent des faits de ce genre, et il arrive que des animaux

colorés par le brillantkresylblau et placés entre lame et la-

melle se décolorent en peu de temps, ce qui n'arrive pas à l'air

libre ; mais l'idée d'expliquer par ces faits les colorations pré-

cises et leurs modifications a conduit Plato et Ruzicka

à des h^^othèses compliquées et insuffisantes.

On a longtemps discuté si les colorants dits « vitaux » se

fixaient réellement sur des éléments « vivants »
; Galeotti

et HE^^^^EGUY notamment ont pris position contre cette hypo-

thèse, qui doit pourtant être tranchée par l'affirmative car

la coloration de bactéries ingérées par les leucocytes mais en-

core capables de se multiplier (Plato), celle du noyau bien

vivant et se décolorant lors de la mort (Przesmycki) est

acquise. Cette coloration du noyau est d'ailleurs assez excep-

tionnelle en dehors de conditions spéciales (animal en train de

mourir, comme je l'ai vu moi-même souvent, leucocyte ingéré

par un autre d'après Plato) qui modifient sans doute l'équi-

libre habituel des colloïdes. Il faudrait d'ailleurs se demander

à quoi l'on reconnaîtra dans une cellule les éléments réellement

« vivants », tous participant plus ou moins aux échanges de

matière et d'énergie ; s'il est certain qu'un globule de réserve

l'est moins qu'un chromosome, il serait difficile de trouver

une limite précise entre les deux cas. Qu'y a-t-il donc de pro-

prement « vital » dans les phénomènes physico-chimiques

auxquels nous avons fait allusion ? Il y a précisément cet équi-

libre complexe de colloïdes et d'électrolytes séparés bien qu'en

présence dans les différentes parties de la cellule, équilibre main-

tenu au cours de la vie par l'ensemble des réactions physiques

et chimiques infiniment compliquées qui reforment et détruisent

les corps, et dont la mort n'est au fond que la cessation :

aussitôt qu'elle est survenue, les électrolytes diffusent et s'éga-

lisent entre les parties de la cellule et le milieu ambiant, les

colloïdes se précipitent où ils sont ; la dégradation délicate des
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états électriques ayant complètement disparu, la décoloration

ou la coloration en bloc se produisent. C'est dans cette voie

qu'il faut chercher l'explication des très curieuses données de

RuziCKA (1905) sur l'action simultanée du neutralrot et

du bleu de méthylène, le premier ne se fixant que sur les élé-

ments vivants, le second sur les morts : l'action réciproque

de deux colorants colloïdes doit d'ailleurs d'après la théorie

amener des modifications intéressantes. Les colorations vitales,

bien employées, peuvent donc nous fournir un moyen très sub-

til d'analyse des phénomènes essentiels de la vie cellulaire que

nous ne pourrions atteindre d'aucune autre façon.

CONCLUSIONS

Nous avons déjà résumé les diverses subdivisions de ce tra-

vail en autant de chapitres généraux (seconde partie, chap.

XIII et XIV, troisième partie, chap. VII, XVII et XVIII),

sans parler de ceux de la première partie. Nous nous bornerons

donc ici à rappeler ses résultats les plus importants sous deux

chefs principaux, selon leur portée pour la connaissance du

groupe en lui-même ou pour l'anatomie et la physiologie

générale.

1° RÉSULTATS RELATIFS A l'aNATOMIE COMPAREE

DES ROTIFÈRES, LEUR SYSTEMATIQUE ET LEUR PHYLOGENIE.

Nous nous sommes efforcés d'établir pour les formations

glandulaires comme pour les formations ciliées de l'ectoderme

les diverses étapes de leur différenciation progressive : la mise

en évidence des glandes accessoires du pied chez les Ploïmes,

l'étude détaillée de la sécrétion de la gaine chez les Rhizotes

d'une part, l'histologie de la couronne et les caractères des cils

dans les diverses formes d'autre part, en ont été les points les

plus nouveaux en dehors de l'étude de l'appareil rétro-cérébral.
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Pour celui-ci, qui n'avait encore été que signalé dans les espèces

où il est le plus visible sans que personne l'eût réellement

interprété, nous avons démontré sa nature : il s'agit d'une

glande primitivement paire, différenciation de l'ectoderme

apical, subdivisée chez les formes les plus évoluées en un sac

à contenu vacuolaire, vitalement colorable, et enveloppe mus-

culaire, et une glande à sécrétion acidophile, mucinoïde, dont

les fonctions paraissent assez complexes; probablement excré-

trice, elle joue certainement dans quelques cas, un rôle dans

la vision, surtout par les corpuscules réfringents qui peuvent

se trouver à son intérieur. Enfin, nous l'avons démontrée au

moins à l'état rudimentaire chez un grand nombre de formes

appartenant à la majorité des familles et nous avons établi que

tous ses caractères sont ceux d'un organe bien développé chez

les ancêtres des Rotifères et primitivement commun à tout

le groupe, mais en voie de régression, ce qui était en aucune

façon soupçonné.

Pour le mastax, nous avons développé et précisé les données

déjà anciennes de Gosse, décrit un certain nombre de types

qui ne l'avaient pas été et étudié complètement les rapports

des pièces avec la lumière, la musculature, les formations glan-

dulaires, et les formations sensitives qui n'avaient jamais été

aperçues. Parmi les faits nouveaux relatifs au mastax nous

pouvons citer : le fonctionnement du mastax virgé dont

le rôle suceur était à peine soupçonné et que la découverte du

piston et de son muscle moteur est venu expliquer et confirmer
;

celui du mastax incudé qui était connu mais dont les véritables

rapports avec le type moyen, et le t3rpe forcipé, qui lui res-

semble tant d'abord, n'avaient jamais été expliqués; la démons-

tration que dans le mastax ramé les pièces qui subsistent

presque seules au terme de l'évolution ne sont pas les rami,

mais les unci, etc. De même pour le reste du cube digestif

la distinction nette de l'œsophage cuticulaire et de l'œso-

phage cilié dont l'origine embryologique n'est probablement

pas la même, la découverte chez des Ploïmes du genre Notom-
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mata d'une vessie contractile formée par le cloaque dans son

entier, ce qui n'était connu que des Rhizotes etBdelloïdes,etc.

Mais j'attache plus d'importance qu'à ces points de détail

aux corrélations que je me suis efforcé d'établir entre les divers

organes étudiés et avec le degré d'évolution et les conditions

où vit l'animal, car elles permettent de fonder la systématique

générale et la morphogénie du groupe. Les variations de l'ap-

pareil rotateur et du mastax à partir du type moyen simple

constitué par la plaque buccale et la ceinture circumapicale

tapissée de cils homogènes pour l'un, par le mastax malléé

avec son uncus pluridenté et ses mouvements dans deux plans

pour l'autre, se déduisent exactem.ent du mode de locomotion

joint au mode d'alimentation. Chez les formes carnassières,

le mastax se différenciera vers la préhension, par persistance

d'un seul mouvement et d'une seule dent formant pince,

ou vers la succion par formation d'un piston qui n'est que le

plancher buccal et d'un corps de pompe que constituent les

autres pièces atrophiées et immobiles, il sera suivi d'un long

œsophage à mouvements péristaltiques et l'estomac sera riche

en réserves albuminoïdes. S'il s'agit de formes benthiques,

elles conserveront une ciliation homogène de l'appareil rota-

teur et une plaque buccale qui s'exagérera et pourra même
subsister seule chez les plus exclusivement rampantes ; s'il

s'agit de formes pélagiques, la couronne inutile à l'ingestion

des aliments, aura tendance à se réduire à un seul cercle ciliaire
;

bien entendu la réduction ou la suppression du pied est un phé-

nomène corrélatif. S'il s'agit enfin de formes fixées, il faudra

une transformation de l'appareil rotateur en un véritable

piège pour la capture des proies et un mastax dilacérateur dilaté

en un vaste jabot, qui les appropriera à la digestion et où celle-ci

pourra même commencer. Chez les formes nourries de par-

ticules en suspension, le mastax, précédé d'un vestibule cilié,

multipliera les dents de ses unci et finira par se réduire aux

surfaces broyantes de ceux-ci ; l'estomac sera pauvre en réser-

ves. L'appareil rotateur conservera, même chez les formes
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pélagiques, la ciliation fine de la bande et de la plaque qui amè-

nent ces particules à la bouche, mais y adjoindra un cercle ci-

liaire différencié qui assure la progression (ou l'adduction des

particules jusqu'à portée de la précédente chez les fixés), et qui

peut d'ailleurs se réaliser aux dépens de parties diverses de l'ap-

pareil rotateur et avec des caractères histclogiques différents.

H résulte de ce qui précède qu'on peut établir un groupement

rationnel des familles et des genres, qui n'avait été entrevu

que par Wesenberg-Lund et que nous avons exposé dans la

première partie (chap. II et tableau p. 41), mais à condition

d'éviter de conclure à des parentés réelles sur la vue des con-

vergences que produisent infailliblement d'après ce qui vient

d'être dit des conditions d'existence identique. La famille des

Notommatidés est sans doute celle qui est la plus rapprochée

des formes ancestrales, quoique l'adaptation à la vie rampante

pour l'appareil rotateur, à la préhension ou à la succion pour

le mastax aient produit des différenciations spéciales. A partir

d'elle, on peut tracer des séries divergentes sur lesquelles nous

ne revenons pas ici. Au point de vue de la position systéma-

tique des Rotifères, la critique des faits anatomiques et em-

bryologiques nous a conduit à l'idée qu'il était superflu de les

réduire aux formes larvaires des groupes voisins, les caractères

de la ciliation, qui montrent là encore une convergence, pou-

vant s'expliquer par des causes mécaniques simples et n'im-

pliquant pas plus qu'à l'intérieur du groupe une parenté réelle.

De même pour le mastax : ses rapports avec les armatures buc-

cales d'Annélides et de Mollusques sont plus superficiels que

réels et l'on peut concevoir aisément sa dérivation à partir

d'un pharynx triradié fréquent chez les Vers. Les Rotifères, qui

pour la plus grande partie de leur organisation sont au niveau

de différenciation des Platodes et non des Annélides, n'ont d'af-

finité génétique étroite avec aucun des groupes voisins (sauf

les Gastrotriches) et représentent un rameau spécialisé déta-

ché sans doute de très bonne heure de la souche commune

(voir le tableau p. 58).

ARCH. DE ZOOL. EXP. ET GÉX. — 4" SÉRIE. — T. X. — (I). 25
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2° RÉSULTATS RELATIFS A l'bŒSTOLOGIB, LA CYTOLOGIE

ET LA PHYSIOLOGIE GENERALES

Les principaux points que nous ayons touchés se rapportent

aux cils vibratiles, aux fibres musculaires, à la digestion dans

l'intestin moyen et à la fonction sécrétrice et glandulaire en

général. Pour les cils, nous avons mis en évidence toute une

série d'étapes instructives de leurs différenciations. Aucun cil

de Rotifère ne réalise le schéma complet de l'appareil ciliaire

qui a été construit d'après l'histologie des animaux supérieurs,

avec bulbe, bâtonnet, grain basilaire et racine. Au niveau le plus

bas nous trouvons les cils de l'estomac, simples filaments pro-

toplasmiques déliés et fluides, sans aucune différenciation à

leur base, qui se confondent et difïluent avec une extrême

facilité malgré la régularité de leurs mouvements aussi grande

que celles de cils bien évolués. Ils sont souvent très acidophiles.

Pourtant ils sont déjà plus individualisés dans l'intestin et

prennent une disposition toute particulière dans les curieux

cils fascicules de l'intestin à'Euchlanis piriformis qui partent

par bouquets d'une pièce basale commune. Ceux qui consti-

tuent la flamme œsophagienne ont des grains basaux plus ou

moins fusionnés. Dans la couronne, nous trouvons les étapes

suivantes de l'évolution : les cils courts, en brosse, des ciliations

uniformes dans les bandes et plaques indifférenciées sont bien

distincts, basophiles, dépourvus de formations basilaires, mais

traversant un mince plateau acidophile; très curieuse et tout

à fait spéciale, bien que connue aussi sur le pharynx des Tri-

clades, est leur insertion sur une mince couche protoplasmique,

expansion de corps cellulaires distants. Les racines n'apparais-

sent que dans les cas des formes à pseudotrochus où il existe

un coussinet protoplasmique nucléé immédiatement sous les cils

les plus longs, où elles peuvent s'enfoncer, et atteignent un

haut degré de développement dans les cils composés ou mem-
branelles de l'Hydatine où elles ont l'aspect du cil lui-même,
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simplement interrompu à la surface de la cellule par un ren-

flement basilaire fusionné à celui des voisins.

Chose curieuse, il n'existe absolument pas de racines sous

les cils aussi forts et aussi actifs, bien que simples, du trochus

des Mélicertiens et formes analogues, ni sous les cils très ri-

gides des bras de Stephanoceros qui possèdent aussi un épais-

sissement basilaire, sans doute parce que les uns et les autres

sont insérés sur une très mince couche protoplasmique. Tout

ceci nous montre combien il faut hésiter à généraliser la notion

des organes cellulaires que nous fournit l'étude des animaux

supérieurs, et quelle variété ils peuvent présenter dans un

même groupe inférieur d'Invertébrés.

On peut en dire autant de la musculature propre des organes

glandulaires, surtout du sac rétro-cérébral, et du tube digestif.

Bien que je n'aie pu pousser son étude aussi loin que je l'aurais

voulu, i] est certain qu'au moins dans le mastax des muscles qui

présentent une haute différenciation (strie Z) n'ont aucun noyau

propre et ne sont que des fibrilles noyées dans le même proto-

plasma indifférent qui fournit les différenciations cuticulaires

et sensorielles. Dans l'estomac comme dans le sac, bien qu'ayant

souvent des noyaux et même des corps cellulaires propres, les

fibres musculaires paraissent pourtant isolées secondaire-

ment du protoplasma glandulaire et non fournies par un mé-

senchyme adventice. Dans le cas si bizarre des Bdelloïdes

où elles sont situées sous la lumière de l'estomac plasmodial,

elles appartiennent bien en propre à son protoplasma et nous

avons pu en concevoir l'origine à partir de l'ectoplasme dif-

férencié qui entoure les cellules stomacales d'Euchlanis piri-

formis. Entre celui-ci et les fibrilles striées, existent chez

cette espèce et 1'^. dilatata tous les intermédiaires, ce qui nous

permet de nous demander si la striation musculaire, au lieu

d'être une différenciation postérieure à l'apparition des fi-

brilles, ne pourrait pas dans certains cas l'accompagner et

même pour ainsi dire la précéder : il en est ainsi si l'on considère

comme sa première ébauche les ponctuations basophiles sans
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aucun ordre de cet ectoplasme. On fait parfois dériver la

fibrillation des plasmas contractiles d'une régularisation dans

un sens donné du réticulum des plasmas indifférenciés (voir

Prenant 1904-05 ;) si l'on suppose que les nœuds de ce réseau

soient devenus auparavant basophiles, la striation simple se

trouvera réalisée par ce processus simultanément à la fibrilla-

tion, ou même avant (dans le sac rétro-cérébral des Euchlanis

la striation est beaucoup mieux marquée que la fibrilla-

tion).

A côté de cela les fibrilles que forme le protoplasma de

beaucoup de tubes digestifs, des bras du Stephanoceros, etc.,

sont uniformément basophiles et ne paraissent pas striées.

I Pour ce qui concerne les fonctions du tube digestif, nous

avons pu démontrer sans conteste par l'expérimentation et

l'étude comparative du vivant et des coupes l'existence de

trois fonctions : sécrétion du ferment sans doute, mise en ré-

serve de substances albuminoïdes sous forme de globules

basophiles prenant naissance au contact de la lumière, et

excrétion très abondante de coi-ps figurés acidophiles, par-

fois cristallins, surtout de la chlorophylle ingérée qui est

brunie et reprécipitée dans la cellule dont le milieu est

acide; d'ailleurs cela semble plutôt une séparation de corps

n'ayant pas encore pénétré dans le reste de l'organisme.

La première est localisée dans les glandes gastriques, les se-

condes réunies dans les cellules stomacales. Ceci éclaire les

aspects histologiques analogues observés dans beaucoup

d'Invertébrés où une étude liistophysiologique complète n'a

encore nulle part été faite et où des cellules distinctes assument

en général les deux dernières fonctions.

Essayons maintenant à la faveur de ces données de résumer

les caractères histologiques généraux des Rotifères. Ce qui dis-

tingue le groupe à ce point de vue et le rend absolument dif-

férent des voisins, c'est l'état plasmodial très avancé de la

plupart des organes : ectoderme dont les renflements locaux

sont en continuité avec le reste, glandes diverses sans exception,
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néphridies (1), vitellogène, enfin estomac dans un cas ; là où

les animaux supérieurs présentent un groupe de cellules adap-

tées chacune à une fonction déterminée, le Rotifère présente

une ou plusieurs masses plasmodiales qui différencient dans

un même protoplasma, comme le fait un Infusoire, des fibrilles

musculaires, des cuticules, des cils, des organes sensoriels, des

grains de sécrétion de différentes sortes même : le mastax en

est un excellent exemple, mais il y en a un encore plus fra])-

pant qui est l'estomac des Bdelloïdes : la lumière avec ses cils,

sa musculature, son aspect individualisé, ses circonvolutions

noyées dans une masse glandulaire remplie d'aréoles de sécré-

tion a absolument les rapports d'un tube digestif de Mollusque

noyé dans l'intérieur du foie. Pourtant le tout n'est qu'un

même plasmode percé d'un canal sur la paroi duquel il a formé

des différenciations ciliaires, musculaires et cuticulaires. La

cellule stomacale ordinaire des autres formes est à la fois

organe de réserve, d'absoi-ption, d'excrétion et même de con-

traction dans quelques cas.

Un autre caractère en rapport évident avec celui-ci, c'est

la pérennité des éléments histologiques : j'ai dit qu'il est très

probable que chez un Rotifère adulte, peut-être même dès la

sortie de l'œuf, les noyaux se divisent peu ou pas. En particu-

lier dans toutes les glandes, un coussinet de protoplasma plu-

rinucléé forme incessamment et expulse les produits de sécrétion

sans se modifier, et la cellule de l'intestin moyen, cellule active

qui s'use si vite dans tous les groupes, ne se renouvelle, semble-

t-il, jamais. En un mot, toute sécrétion de Rotifères est méro-

crine. Les choses vont si loin que le vitellogène lui-même, qui,

dans tous les groupes animaux en possédant un, est un organe

homologue de l'ovaire qui produit des cellules vitellines en-

globées et détruites tôt ou tard par les ovules en formation,

le vitellogène dis-je, type par excellence de la glande holo-

crine, est devenu mérocrine chez les Rotifères : formé d'un

(1) Celles-ci sont d'ailleurs en général déjà plasmodiales oliez les Annélidrs.";
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synctiuiii à nombre fixe de noyaux, il élabore dans Sun plas-

ma des réserves qui passent par osmose dans l'œuf sans qu'il

se divise ou se modifie. Si le noyau de telles formations prend

une part à la sécrétion, ce n'est qu'en émettant dans le proto-

plasma de petits fragments de karyosome comme il semble

arriver dans l'estomac (et très certainement aussi dans le

vitellogène, j'ai pu m'en assurer déjà) non en s'usant lui-même

au cours de l'évolution cellulaire. L'assertion de Brasil (1904),

que le mode holocrine tend à être regardé comme le cas

général chez les Invertébrés, était au moins prématurée.

Nous voyons donc ici le cas d'un Métazoaire qui, à part la

multiplicité des noyaux, est somme toute peu différent d'un

Infusoire vu la continuité des protoplasmas et la pérennité

des noyaux. Si l'on envisage de plus l'extrême simplicité des

tissus, la coupe du corps ne montrant qu'un épithélium ecto-

dermique sans basale, derme, ni couche musculaire distincte,

et un épithélium endodermique sans basale, chorion ni couche

musculaire, séparés par une cavité qui renferme les autres or-

ganes, des muscles et à peine quelques cellules mésenchyma-

teuses, on ne peut qu'être étonné de cette simplicité jointe à

la très grande complication fonctionnelle d'organes comme le

mastax et l'intestin. Je ne crois pas, je l'ai déjà dit en discu-

tant l'opinion émise en 1896 par Delage, que les Rotifères

soient des Métazoaires primitifs dérivant d'un Protozoaire diffé-

rencié par multiplication sur place des noyaux et il est infi-

niment probable que ces caractères sont secondaires dans la

phylogénie comme ils le sont dans l'ontogénie et n'infirment

pas la place que nous avons donnée au groupe dans les classi-

fications animales. Prenons-les simplement comme un exemple

des surprises que nous réserve l'étude histologique et histo-

physiologique, encore si peu avancée, des Invertébrés infé-

rieurs et des modifications qu'elles pourront entraîner dans

nos conceptions d'Anatomie générale.
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EXPLICATION DES PLANCHES

Lettres communes à toutes les figures du texte et des planches.

a, alula.

an, anus.

b, bouche,

hh, muscles abducteurs horizontaux du mastax

bu, bulbe des glandes du pied.

bv, muscles abducteurs verticaux du mastax.

c, cellules de la couronne (c,, de la bande cir-

cum-apicale, c,, des oreillettes, r., de la

plaque buccale).

ca, ceinture circum-apicale.

cb, corpuscules basilaires des cils.

cg, conduit de la glande sub-cérébrale.

cl, cloaque.

cm, cellule musculaire.

cr, crochet cuticulaire apical.

es, conduit du sac rétro-cérébral.

eu, cuticule.

da, muscles adducteurs antérieurs du mastax,

dp, muscles adducteurs postérieurs du mastax,

e, estomac.

em, enveloppe musculaire d'une cellule.

e.p, épipharynx.

ex, canal excréteur.

/, fourreau des Rhizotes (/,, /,, f^, anneaux suc-

cessifs du fourreau du Stephanoceros).

fl, flamme vibratile.

fm, fibrille musculaire.

g, ganglion cérébral (g„ ganglion du mastax,

g.^, ganglion du pied).

gb, grains bruns de chlorophylle digérée.

ge, grains d'excrétion.

gg, glande gastrique.

gl, globules de réserve.

gind, glandes dorsales du mastax.

gmv, glandes ventrales du mastax.

gp, glandes du pied,

gr, grains de sécrétion d'une glande.

gs, glande sub-cérébrale,

h, hypoderme.

i, incus,

'w, intestin,

i, jabot.

k, karyosome.

l, lumière du tube digestif.

m, manubrium.

me, musculature circulaire ou constrictrice,

mp, muscle dépresseur du piston.

mr, musculature radiaire ou dilatatrice.

mx, mastax.

w, noyau («,, noyau d'une cellule musculaire)

a?, œil.

ŒC, œsophage cuticulaire.

œv, œsophage cilié.

ol, goutte de graisse.

or, oreillette,

os, organe sensoriel dorsal du mastax (os,, or-

gane sensoriel ventral).

p, piston du mastax virgé.

pa, plateau.

pe, pédoncule.

pi, papille.

pi, plaque buccale.

q, malleus.

r, ramus.

rc, racines ciliaires.

re, réservoir d'une glande.

s, sac rétro-cérébral.

sp, sphincter.

ss, soies sensorielles.

su, subuncus.

t, tentacule dorsal.

tr, trochus.

u, uncus.

V, cils vibratiles. ,

PLANCHE I

Nota. — i>aas cette planche et la suivante le sac rétro-cérébral a été teinté en bleu uni"

forme qui ne représente pas exactement la coloration au brillantcresylblau, toujours hétéro-

gène ; de même on ne s'est pas astreint à figurer dans tous ses détails la musculature pariétale

qui serait arrivée à masquer la plupart des organes internes.

FiQ. 1. Notommata (Copeus) pseudocerberus de Beauchamp. Extrémité céphalique, vue dorsale

X 400 environ.

FlG. 2. Notommata (Copeus) pseudocerberus de Beauchamp. Extrémité céphalique, vue latérale

droite x 400 environ.

Fki. 3. Notommata (Copeus) pseudocerberus de Beauchamp. Bactéroïdes du s.ac rétro-cérébra

X 1.950.
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FiG. 4. Euchlanis dUatata Ehrbg. Extrémité céphalique, vue dorsale x 580 environ,

FiG. 5. Euchlanis dilaMa Ehrbg. Extrémité céphalique, vue latérale droite x 580 environ.

FiG. 6. Synchœta dblonga Ehrbg. Extrémité céphalique, vue dorsale x 700 environ.

FiG. 7. Pterodina clypeata (MûUer), Extrémité céphalique, vue dorsale x 500 environ.

FiG. 8. Pterodina clypeata (MUller). Extrémité céphalique, vue ventrale x 500 environ.

PLANCHE II

Fio. 9. Divrella stylata Eyferth. Extrémité céphalique, vue latérale droite x 600 environ.

Fia. 10. Hydtttina senta (Muller). Extrémité céphalique, vue dorsale x 430 environ.

PiG. 11. Eydatina senta (Millier). Extrémité céphalique, vue ventrale x 430 environ.

FiG, 12. Stephanoceros fUnbriatus (Goldfuss), Extrémité céphalique, vue dorsale x 600 environ.

Fro. 13, 5<«'/>^a»0£'^ro» /i/(i6ri«i(/s (Goldfuss). Extrémité céphalique, vnie latérale gauche x 600 en-

viron.

FiG. 14. Stephanoceros fimbriatus (Goldfuss). Cristalloïdes de l'intestin du jeune x 940.

FiG, 15, Stephanoceros fimbriatus (Goldfuss). Cristaux intestinaux chez un adulte x 940.

PLANCHE III

Nota. — Toutes les figures de cette planche se rapportent à la triple coloration hématoxy-

Une au fer, éosine, lichtgrtin.

FiQ, 16. Stephanoceros fimbriatus (Goldfuss), Pied du jeune avant fixation, coupe longitudinale

X 550,

Fio, 17 à 20. Nntommata (Copeus) pseiidocerberus de Beauchamp. Quatre coupes transversales

de l'appareil rétro-cérébral au niveau : du milieu du sac, de l'œil, du cerveau, des

conduits supérieurs, x 650.

FiG. 21. Eitchlanis piriformis Gosse. Extrémité céphalique, coupe sagittale paramédiane x 550.

Fio. 22. Cathypna ungulata Gosse. Extrémité céphalique, coupe sagittale paramédiane x 650.

Fio. 23. Apsilus lentiformis Metchn. Cuticule du capuchon céphalique avec ses prolongements

ciliformes. x 940.

Fio. 24. Brachionus pala Millier. Mastax, coupe transversale x 650.

FiG. 25. Notommata {Copeus) pseudocerberm de Beauchamp. Mastax, coupe frontale x 850.

Fio. 26. Eosphora digitata Ehrbg. Mastax, coupe frontale x 550.

Fio. 27. Hydatina senta (Millier). Animal parasité et dégénéré. Glande gastrique, coupe trans-

versale X 850.

FiG. 28, Bydatina senta (Millier). Animal nourri abondamment pendant 24 heures d'Infusoires

incolores, puis ayant jeûné 2 heures. Commencement de la résorption des globules

de réserve. Coupe transversale de l'estomac x 850,

FiG, 29, Hydatina senta (MUUer), Animal ayant jeûné 4 heures après une alimentation abondante.

Fin de la résorption des globules. Coupe transversale de l'estomac x 850,

FiG. 30. Euchlanis deflexa Gosse, Intestin, coupe transversale montrant les cils fascicules x 850

FiG. 31. Cailidirui socialis Kell. Estomac, coupe transversale x 625.

PLANCHE IV

Nota. — Toutes les figures de cette planche se rapportent à la triple coloration safranine

orange G, lichtgriin,

Fio. 32. Hydatina senta (Muller). Pied, coupe frontale montrant les glandes et leurs bulbes.

x 750.

Fio. 33. Notomtnata pseudocerherus de Beauchamp. Extrémité céphalique, coupe sagittale mon-

trant l'inversion de coloration de l'appareil rétro-cérébral, x 435.

FiG. 34. Bydatina senta (Miiller). Couronne, coupe frontale passant par les touffes ciliaires supé-

rieures et montrant les racines, x 550.

FiG. 35. Bydatina senta (Miiller). Couronne, coupe transversale un peu au-dessus de la bouche.

X 550.

Fio. 36. Bydatina senta (Miiller). (Animal de la figure 40). Entrée de l'estoniac et glande gastrique

coupe transversale x 550.
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FlG. 37. Hydatina senta (MûUer). Animal ayant jeûné 5 heures après plusieurs jours d'alimenta-

tion abondante. Coupe sagittale médiane x 550.

Fio. 38. Hydatina senta (Millier). Jeune pris à l'éclosion et alimenté 20 minutes d'Infusoires

incolores. Début de la formation des globules de réserve. Estomac, coupe trans-

versale X 850.

FiG. 39. Hydatina senta (Millier). Animal alimenté d'Euglènes pendant 24 heures, puis ayant

jeilnô 2 heures H. Début de la résorption des globules ; leur déplacement par le fait

d'une inclusion trop courte au coUodion. Estomac, coupe transversale x 850.

rr<i. 40. Hi/datina senlu (Millier). Animal alimenté d'Infusoires incolores pendant 24 heures, puis

ayant jeftné 2 heures. (îlolmles encore presque intacts. Estomac, coupe transversale

X 550.

Fia. 41. Hydatina senta (Millier). Animal nourri d'Euglènes pendant 24 heures, puis ayant jeûné

10 heures. Résorption complète des globules. Estomac, coupe transversale x 550.

Fia. 42. Hydatina senta (Muller). Animal ayant jeûné 22 heures. Altérations dues à l'inani-

tion. Estomac, coupe transversale x 850.

Fia. 43. Hydatina senta (Millier). Animal alimenté quelques heures peu abondamment d'Eu-

glènes. Expulsion des grains bruns. Estomac, coupe transversale x 850.

FiG. 44. Euchlanis dilatala Ehrbg. Estomac, coupe transversale montrant les deux espèces de

grains d'excrétion, x 750.

PLANCHE V

Nota. — Toutes les figures de cette planche se rapportent à des animaux vivants colorés par

e neutralrot ou le rouge Congo (58 :\ 62, non colorés).

Fio. 45. Stephanoceros fimbriatus Goldfuss. Jeune aussitôt après fixation. Sécrétion du premier

anneau de la gaine. Rouge Congo, x 300 environ.

FiG. 46. Stephanoceros fimbriatus Goldfuss. Jeune après fixation. Sécrétion du second anneau

de la gaine. Rouge Congo, x 300 environ.

FiG. 47. Euchlanis dilatata Ehrbg. Sac rétro-cérébral à l'état de distension. Neutralrot. x 270

environ.

Fin. 48. Euchlanis dilatata Ehrbg. Sac rétro-cérébral quelque temps après la contraction. Neu-

tralrot, X 270 environ.

FiG. 49. Euchlanis dilatata Ehrbg, Sac rétro-cérébral, contraction et sortie des vésicules de sécré-

tion. Neutralrot. x 270 environ.

Fia. 50. Euchlanis deflexa Gosse. Mastax et ses glandes, vue ventrale, Neutralrot. x 450 en-

viron,

FiG, 51. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac à la naissance, vue de face et en coupe

optique. Neutralrot. x 650 environ.

Fia. 52, Hydatina senta (MûUer), Une cellule de l'estomac après 20 minutes d'alimentation par

des Infusoires incolores.

FiG. 53. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac après 2 heures d'alimentation par des

Infusoires incolores.

FiG. 54. Hydatina senta (MûUer). Une celuUe de l'estomac après 24 heures environ d'alimentation

par des Infusoires incolores.

FiG. 55. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac après 2 ou 3 heures de jeûne.

FiG. 56. Hydatina senta (MùUer). Une cellule de l'estomac après 24 heures environ de jeûne.

FiG. 57. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac après plusieurs jours de jeûne.

FiG. 58. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac après 3 heures V» d'alimentation par

des Euglènes.

FiG, 59. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac après 1 heure d'alimentation d'Eu-

glènes et 3 ou 4 de jeûne.

Fia. 60. Hydatina senta (MûUer). Une cellule de l'estomac après 1 heure d'alimentation d'Eu-

glènes et 24 heures de jeûne.

FiG. 61. Hydatina senta (MûUer). Graisse d'une cellule stomacale au début de sa résorption.

Fia. 62. Hydatina senta (MûUer). Graisse d'une ceUule stomacale à la fin de sa résorption.

Fio. 63. Euchlanis dilatata Ehrbg. Une cellule de l'estomac en train d'expulser les grains bruns,

x 750 environ.
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PLANCHE VI

l'ia. 64. Raltulus bicriatatus (Gosse). Glandes du pied et leurs réservoirs. Coupe frontale x 550.

Hématoxyline au fer, éosine, lichtgriin.

riQ. 65. Euchlanis dilatata Ehrbg. Sac rétro-cérébral. Coupe frontale montrant l'enveloppe mus-

culaire. Hématoxyline au fer, orange G. x 850.

FiG. 66. Hydatina senta (Muller). Couronne, coupe frontale du bord montrant les racines ciliaires

Hématoxyline au fer, éosine. x 550.

FiG. 67. Hydatina senta (Muller). Une cellule du bord de la plaque buccale, x 550. Même colo-

ration.

FiG. 68. Stephamceros fimbriatus (Goldfuss). Coupe radiaire de la base d'un bras, montrant le

renflement cellulaire. Hématoxyline au fer, orange G. x 940.

FiG. 69. Stcpha)ioceros fimbriatus (Goldîusfi). Coupe longitudinale (tangentielle à l'entonnoir) d'un

bras, montrant les fibrilles musculaires et les grains basaux des cils. Même techniqu».

X 850.

FiG. 70. Stephamceros fimbriatus (Goldfuss). Coupe transversale d'un bras. Même technique.

X 940.

FiG. 71. Euchlanis dilatata Ehrbg. Estomac, coupe transversale de la partie supérieure montrant

la musculature. Hématoxyline au fer, éosine. x 850.

FiG. 72. Euchlanis dilatata Ehrbg. Estomac, coupe sagittale de la partie supérieure montrant la

musculature et la flamme œsophagienne. Même technique, x 1.060.

FiG. 73. Euchlanis piriformis Gosse. Estomac et intestin, coupe frontale montrant l'enveloppe

différenciée des cellules. Hématoxyline au fer, orange G. x 650.

FiG. 74. Euchlanis piriformis Gosse. Même animal, coupe frontale du pylore montrant la fibre

sphinctérienne. x 940.

FiP. 75. Notommata pseudocerberus de Beauchamp. Glande gastrique, coupe transversale x 940.

Hématoxyline au fer.

FiG. 76. Callidina socialis Kell. Estomac et intestin, coupe longitudinale montrant la muscula-

ture. Hématoxyline au fer, orange G. x 550.

FiG. 77. Callidina socialis Kell. Estomac, coupe transversale de la partie entourant la lumière

montrant la musculature. Même technique, x 940.

FiG. 78. Scison annulatus Claus. Estomac, coupe transversale à la partie moyenne. Hématoxy-

line au fer, éosine, lichtgriin. x 850.

PLANCHE VII

Nota. — Toutes les figures de cette planche et des deux suivantes se rapportent à la triple

coloration hématoxyline au fer, éosine, lichtgriin.

FiG. 79 à 84. Hydatina senta (Millier). 6 coupes horizontales du mastax, de haut en bas. x 585.

FiG. 85 à 87. Hydatina senta (Millier). 3 coupes verticales frontales du mastax, d'avant en

arrière, x 462.

FiG. 88. Hydatina senta (Muller). Coupe sagittale de l'extrémité céphalique, x 442.

FiG. 89. Hydatina senta (Millier). Coupe transversale du bourrelet œsophagien, x 1.150.

FiG. 90. Hydatina senta (Muller). Coupes tangentielle et radiaire de la paroi stomacale, montrant

les fibres musculaires, x 984.

FiG. 91. Hydatina senta (Muller). Coupe sagittale paramédiane de la partie supérieure de l'es-

tomac, montrant les cellules musculaires, x 708.

FiG. 92. Callidina socialis Kell. Vestibule buccal, coupe transversale, x 984.

Fia. 93 et 94. Callidina socialis Kell. 2 coupes transversales du mastax x 781.

Fio. 95 à 97. Melicerta ringens (L.). 3 coupes transversales du mastax x 708.

FiG. 98. Melicerta ringens (L.). Mastax, coupe frontale x 708.

PLANCHE VIII

FiG. 99 à 104. Notommata {Copetu) copeus Ehrbg. 6 coupes horizontales du mastax x 710.

FiG. 105. Notommata {Copeus) copeu» Ehrbg. Mastax, coupe sagittale x 710.
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FiG, 106 et 107. Notomimta (Copem) pseudocerberus de Beauchamp. 2 coupes horizontales du

mastax x 884.

FiG. 108 à 111. Rattulus bicristatus (Gosse). 4 coupes horizontales de l'appareil rotateur et du

mastax x 781.

FiG. 112 à 116. Diglena forcipafa Ehrbg. 3 coupes horizontales du mastax x 708.

FiG. 117. Diglena forcipata Ehrbg. Mastax, coupe sagittale paramédiane x 708.

FiG. 118. Plœsoma Hudsoni (Iinhof). Mastax, coupe sagittale x 462.

Fio. 119, Synchœta peetinata Ehrbg. Mastax, coupe sagittale x 462.

PLANCHE IX

FiG. 120 à 133. Synchœta peetinata Ehrbg. 4 coupes horizontales du mastax x 462.

FiG. 124 à 126. Triphylus lacustris Ehrbg. 3 coupes horizontales du mastax x 462,

FiG, 127 à 130, Triphylus lacustris Ehrbg. 4 coupes verticales du mastax x 462.

FiG. 131. Triphylus lacustris Ehrbg. Œsophage, coupe transversale x 708.

FiG. 132 et 133. Asplanthna nmphora Huds. 2 coupes horizontales du mastax x 309.

FiG. 134. Asplanchna amphora Huds. Mastax, coupe sagittale x 309.

FiG, 135 à 139, Asplanchna amphora Huds. 5 coupes verticales du mastax x 309.
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I. MATÉRIEL. MÉTHODES DE RECHERCHES

Au cours de recherches sur les Monocystidées parasites des

vésicules séminales des Oligochètes, j'ai eu l'occasion de remar-

quer quelques particularités de la spermatogenèse qui parais-

sent avoir échappé aux divers observateurs qui se sont occupés

de cette question.

Deux espèces d'Oligochètes ont surtout été, de ma part,

l'objet d'études approfondies : Lumbricus terrestris L. Millier,

et Pheretima rodericensis Grube ; mais beaucoup d'autres Oli-

gochètes ont été examinés comparativement.

Les méthodes de recherches employées ne présentent rien de

particulier, j'ai eu recours aux diverses techniques classiques :

fixation au sublimé-alcool, acétique ou physiologique, au Flem-

ming fort, au Bouin-Duboscq [dont la formule a été donnée par

Brasil (1905 &)], au Flemming-Benda ;
— coloration par

l'Hémalun ou l'Hématoxyline ferrique suivie d'une coloration

cytoplasmique au Lichtgriin ou à l'Eosine-orange, — par

la Safranine ou le Rouge Magenta avec Lichtgriin et acide

picrique, — par la Safranine-Gentiane-Orange, — par le

Kristallviolet et l'Alizarine (méthode de Benda pour la re-

cherche des Mitochondries),— par le Giemsa, enfin et surtout

par le Mann (Méthode longue par le bleu de méthyle-éosine).

C'est cette dernière méthode qui m'adonne les meilleurs résul-

tats
;
grâce à elle j'ai pu observer bien des détails importants

restés inaperçus par mes devanciers.

J'ai étudié de préférence des frottis obtenus par dilacération

sur lame du contenu des vésicules séminales. Seule cette méthode

permet en effet une étude morphologique exacte d'un élément

complet, par exemple d'une blastosphère avec toutes ses cel-

lules sexuelles, et une mensuration assez précise de ces divers

éléments ; elle laisse un peu à désirer au point de vue cytolo-

gique ; mais il suffit de la contrôler par l'étude de coupes sériées

sur lesquelles on peut observer les plus fins détails de structure
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Le présent travail est divisé en deux parties : la première

traite de la spermatogenèse chez Lumhricus, la deuxième

chez Pheretima.

L'index bibliographique placé à la fin du Mémoire ne donne

que la liste des travaux dont il est fait état pour la discussion

des faits observés. L'historique complet de la question se

trouvant exposé en détail dans les ouvrages récents de Bugnion

et PoPOFF (1905) et de Depdolla (1906), il était inutile de

le donner à nouveau ici.

II. SPERMATOGENÈSE CHEZ Lnmhricus terrestris

La spermatogenèse du Lumhricus terrestris L. Millier a été

étudiée par un assez grand nombre d'auteurs : Bloomfield

(1880), Sabatier (1882), Calkins (1894, 1895), v. Erlanger

(1896 a et h), Bugnion et Popoff (1905), enfin Depdolla

(1905 et 19C6). On trouvera dans le Mémoire de ce dernier

la bibliographie détaillée de la question sur laquelle il n'y a

pas lieu de revenir ici.

Calkins, Bugnion et Popoff donnent l'évolution de la cel-

lule sexuelle jusqu'au stade de spermatide, mais ils n'ont pas

étudié en détail les métamorphoses de la spermatide se trans-

formant en spermatozoïde ; Depdolla au contraire laissant

de côté les premiers stades de la spermatogenèse a surtout

étudié avec soin l'histogenèse du spermatozoïde.

Bugnion et Popoff et Depdolla ont observé le Lumhricus

terrestris L. Mûller. Quant à Calkins, il n'indique pas à quelle

espèce il a eu afïaire ; il s'agit peut-être d'un autre Lombricien

ce qui expliquerait les quelques divergences qui existent entre

ses observations et les nôtres.

Spermatogonies. — D'après Calkins (1895) les spermato-

gonies du Lumbricus seraient des cellules multinucléées qu'il

représente dans les figures 2, 3 et 4, pi. xvii de son travail.

Nous n'avons rien vu de semblable ; la structure du testicule
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de L. terrestris nous a paru au contraire tout à fait conforme aux

représentations qu'en donne v. Erlanger (1896). Taf. 1,

figures 2 et 3 ; et la figure 6 taf. 1, du même auteur, représente

très exactement un bouquet de spermatogonies au moment

où il passe des testicules dans les vésicules séminales.

Ces différences proviennent probablement de ce que Calkins

a étudié une autre espèce ; nous verrons par la suite que la

situation de l'idiozome (l'arclioplasme de l'auteur américain)

n'est pas non plus la même chez le L. terrestris et chez le

Lombricien de Calkins.

BuGNiON et POPOFF (1905) donnent dans la planche ix de

leur travail de bonnes figures des divers aspects présentés

par les spermatogonies du Loml)ric. La présence de 1 ou 2

nucléoles représentés seulement dans quelques cas m'a paru

être constante, quant à l'archoplasme qui occupe dans les

figures 20, 23, 25, 26, 29, une situation distale et qui nous paraît

analogue à la formation que nous dénommons avec Meves

idiozome, nous l'avons toujours vu dans la région proximale

des spermatogonies (fig. 1) à l'endroit même où Bugnion et

PoPOFF (1905, fig. 31) placent leur corpuscule procéphalique.

Ces deux auteurs ont démontré que les spermatogonies peu-

vent se multiplier par mitose et donner naissance à des bou-

quets de cellules nombreuses toutes reliées par de grêles

pédicules, dans ces bouquets quelques cellules s'ordonnent en

groupes serrés qui se séparent les uns des autres par rupture du

pédicule d'union et forment autant de groupes séparés qui

évolueront pour donner des morules ; cette dissociation avait

été déjà auparavant signalée par Bloomfield (1880). La mul-

tiplication des spermatogonies par amitose comme elle a été

observée chez un grand nombre d'animaux tant Invertébrés

que Vertébrés n'existe pas ici.

A ce stade, il n'y a pas encore d'amas cytoplasmique central

servant de support aux cellules séminales
;
parfois les sperma-

togonies étroitement serrées les unes contre les autres ont leurs

pédicules d'union si tassés qu'ils semblent fusionnés ; ceci si-
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mule un blastophore sphérique, cette confusion est surtout fa-

cile si les méthodes de fixation sont tant soit peu défectueuses.

L'ensemble rappelle la cellule multinucléée avec clivage péri-

phérique, (fig. 4), de Calkins ; mais dans les stades suivants

ou à ce même stade lorsque les cellules sont moins resserrées,

les pédicules sont toujours distincts.

Dans le noyau, les granulations chromatiques éparses

d'abord sur le filament de linine s'ordonnent bientôt le long

de ce filament, la formation du spirème commence. Une fois

constitué, ce spirème se rétracte dans la région du noyau tourné

vers le pédicule, laissant la moitié externe de ce noyau occupée

seulement par le suc nucléaire.

Spermatocytes I.— C'est le stade synapis (fig. 2) début des

spermatocytes de F^" ordre ; ces éléments, comme le font remar-

quer BuGNiON et PoPOFE (1905) ne sont pas plus volumineux

que les spermatogonies qui les précèdent.

Le spirème s'épaissit et se dilate de façon à occuper à nou-

veau la région nucléaire qui avait été abandonnée par la chro-

matine
;
puis il se fragmente en chromosomes qui s'ordonnent

en groupes quaternes, je n'ai pas recherché par quel pro-

cessus. Moins heureux que Calkins, Bugnion et Popoô", je n'ai

pas réussi à compter les chromosomes qui sont trop nombreux

et trop serrés pour permettre une numération exacte.

La 1^*^ mitose de réduction a lieu. Une partie du cytoplasme

des cellules passe à ce moment dans les pédicules qui se gon-

flent et confluent en un coussinet central plus ou moins vo-

lumineux : c'est là l'origine du blastophore.

Spermatocytes IL — Il semble (qu'ici le spermatocyte de

2^ ordre peut passer parfois par un stade de repos précédant

la 2^ mitose, c'est ce que Lenhossek (1898) a vu aussi chez le

Rat où les cellules d'Ebner, issues de la division des spermato-

cytes de F^ ordre, présentent également un stade de repos

avant de donner les spermatides par une autre mitose.
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Le spermatocyte de 2^ ordre est une cellule plus pauvre en

plasma que le spermatocyte de W ordre. Son noyau est aussi

moins volumineux, moins riche en chromatine et il rappelle

beaucoup l'aspect du noyau de la spermatide. Les granulations

chromatiques plus épaisses sont disposées sur un réticulum

lininien plus grossier, enfin il y a toujours un nucléole, le plus

souvent entouré par une zone claire. La présence d'un cyto-

pliore permet toujours de distinguer ce stade de ceux qui le

précèdent.

La mitose qui donne les spermatides ne diffère des précé-

dentes que par la moindre quantité de chromatine qui y prend

part ; la plaque équatoriale est moins épaisse, mais les chromo-

somes sont encore très serrés et il n'est toujours pas possible

de les compter (fig. 3). On trouve figurée cette mitose (fig. 22,

taf. xxix) ainsi que celle qui la précède (fig. 23, taf . xxix) dans

le travail de Depdolla (1906).

Ainsi que l'ont fait remarquer les divers auteurs qui ont étudié

ce sujet, toutes les mitoses présentent la même orientation :

l'axe de leur fuseau est toujours tangentiel par rapport à la

spermatosphère. Pendant que s'achèvent les phénomènes de

la division nucléaire, on voit se produire dans la région distale

de la cellule en mitose une échancrure à direction radiale

qui se creuse de plus en plus et qui tend à séparer cette cellule

en deux moitiés égales. A ce moment, et non lorsque la division

est achevée, comme le croit Calkins (1894) il se produit une

sorte de rotation dans la figure karyokinétique, l'axe du fuseau

se courbe, sa concavité faisant face à la scissure cytoplasmique

(fig. 4). Puis le fuseau se brise par son milieu et ses deux moitiés

prennent une situation radiale par rapport à la spermatosphère

Le clivage du cytoplasme s'accentue jusqu'à gagner le blas-

tophore quand celui-ci existe, et finalement, les cellules filles

ne sont plus réunies entre elles ou avec le blastophore que par

un mines pédicule cytoplasmique. Puis le noyau se recons-

titue suivant un processus à peu près semblable, dans tous les

cas ; nous décrirons seulement ce qui se passe pour la spermatide.
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Spermatides. — La chromatine d'abord massée en un bloc

compact formant une sorte de calotte (fig. 5) à l'extrémité dis-

taie de la cellule se dilate peu à peu, elle se fragmente en une

série de petits blocs dont l'ensemble se dispose en un croissant

à concavité tournée vers le blastophore (fig. C^). Ces blocs se

désagrègent ensuite en particules plus petites qui se disposent

sur un réseau emplissant tout le noyau devenu sphérique.

Le nucléole reparaît, la membrane nucléaire s'est reformée.

La spermatide est au stade de repos. Les fibres du fuseau sont

visibles pendant quelque temps après la mitose, mais elles finis-

sent par disparaître laissant subsister mais non d'une façon

constante un Nebenkern ou reste fusorial (1) visible contre le

noyau dans la région proximale.

Lorsque la masse chromatique se dilate au moment de la

reconstitution du noyau, il se produit une poussée qui rejette,

dans les pédicules ou dans le blastophore, une partie du cyto-

plasme des cellules sexuelles. Ceci n'est pas une simple hypo-

thèse, on peut constater en effet qu'une partie de la chroma-

tine elle-même est ainsi poussée jusque dans le blastophore,

c'est ainsi du moins que j'interprète certaines figures observées

(fig. 7). Ce fait n'est pas très fréquent chez L. terrestris, mais

il s'observe plus souvent chez Octolasium lacteuni Orley, et il

semble se passer normalement chez Lumbriculus variegatus Miill.

Comment se comportent, pendant ce temps, les diverses in-

clusions caractéristiques du cytoplasme des cellules séminales ?

Chez L. terrestris, ces inclusions sont au nombre de trois :

l'idiozome, les centrosomes et les granulations mitochondriales.

Il existe parfois aussi un Nebenkern provenant, comme nous

l'avons dit, des restes fusoriaux ; mais sa présence n'est pas cons-

tante et il paraît s'évanouir sans laisser de traces.

Idiozome. — L'idiozome est une zone de cytoplasme dif-

férencié, coloré par le Lichtgriin en vert plus intense que le

(1) Xous adoptons ici avec C'alkins (1895) et y. Ebuxger (1896 6) le terme de Xebeiikera

pour désigner la formation qui a reçu d'abord ce nom de Bvtschli (1871), c'est-à-dire le < F.iseri-

restkôrper »,
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reste du cytoplasme, en bleu foncé par le Mann et qui est tou-

jours situé dans le voisinage du noyau. Il paraît renfermer

au moins à certains moments les centrosomes ; mais ceci n'est

pas constant, au moment des mitoses notamment, l'idiozome

n'entoure jamais les centrosomes ; c'est pour ce fait que nous

préférons le terme d'idiozome créé par Meves (1897) à celui

de sphère employé par la plupart des auteurs pour désigner cette

formation : il est manifeste qu'il ne s'agit pas ici d'une véritable

sphère attractive.

La forme de l'idiozome est très variable surtout dans les

premiers stades de la spermatogenèse : c'est une sphère, un

croissant, un fuseau, une masse conique ou quadrangulaire
;

parfois il se compose de deux sphères accolées renfermant

chacune un grain fortement coloré par l'hématoxyline ferrique

et qui est probablement un centrosome. Il contient aussi quel-

quefois un filament en forme de fer à cheval ou enroulé en spirale

et qui se colore fortement par le fer. Au moment de la formation

du spirème, on observe une condensation assez sensible dans

la masse de l'idiozome. Dans les spermatocytes II et les sper-

matides, cette condensation existe en tout temps.

Dans les spermatogonies, l'idiozome est toujours situé dans

la région proximale à la base du pédicule, parfois il est accolé

au noyau, parfois il en est légèrement éloigné (fig. 1).

Il ressemble beaucoup comme aspect et comme situation à

la production que v. Erlanger (1896 a) appelle « Zellplate

ou « Zwischenkorper » dans ses follicules spermatiques (z. fig. 6,

taf. 1) mais son origine n'est pas la même.

On peut aussi le comparer au corps désigné comme archo-

plasmepar Calkins (1895 et 1896) et Bugnion et Popoff (1905) ;

mais sa situation est différente, car ces auteurs le représentent

toujours comme distal.

Dans les spermatocytes de F^ ordre l'idiozome est encore

proximal (fig. 2), mais dans les spermatocytes de 2® ordre et

dans les spermatides il est toujours distal. On ne le trouve pas,

chez les spermatides du moins, dans l'axe de la cellule, il est
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toujours rejeté sur le côté, tangent à la baguette centroso-

mienne et à la surface cellulaire (fig. 6, 7 et 8) et en rapport

avec la curieuse formation signalée par Depdolla (1905) et

appelée par lui « Aussenkôrper » de la spermatide.

En somme l'idiozome se trouve toujours là où s'observe

la plus grande accumulation de cytoplasme dans la cellule

séminale. Au début des mitoses on l'aperçoit à côté de l'un

des centrosomes tout près des fibres du fuseau, c'est cette for-

mation que figure sans nul doute Depdolla (1906) (Tafel xxix,

fig. 22) à côté d'uncentrosome et qu'il considère comme « Faden-

kôrner ». Plus tard il s'étire en un fuseau qui s'étrangle en son

milieu et se rapproche de la plaque équatoriale lorsque celle-ci

commence à se dédoubler. Je ne l'ai pas vu se partager entre

les deux cellules filles, mais ce partage paraît probable, attendu

que la division achevée, on retrouve presque toujours un idio-

zome dans chacun des pédicules qui réunissent les cellules

produites par la division. Nous indiquerons tout à l'heure son

rôle dans l'histogenèse du spermatozoïde.

Centrosomes. — Nous avons vu que, dans les spermato-

gonies au repos, les centrosomes paraissent renfermés dans

l'idiozome et semblent sortir de celui-ci au moment des mitoses.

Chez Lumbricus, ces centrosomes sont toujours réduits à un

petit point fortement coloré par l'Hématoxyline ferrique

et qui paraît correspondre au centriole de Boveri ; nous le dési-

gnerons dorénavant sous ce nom de centriole.

Durant les mitoses, les centrioles sont souvent à la périphé-

rie de la cellule, hors de laquelle même ils peuvent faire hernie

(fig. 3) ) ; il n'y a pas d'aster autour d'eux ;
parfois, dans cer-

taines préparations colorées par la méthode à l'alun de fer

de Heidenhain, on observe sur une certaine longueur à partir

du centriole, un empâtement des fibres du fuseau rappelant

assez exactement la figure de Calkins (1895, pi. xix, fig. 43) ;

mais cet empâtement disparaît lorsque la différenciation est

suffisamment poussée.



420 EDMOND HESSE

MiTOCHONDRiES. — Depdolla (1906) a décrit les mitochon-

dries chez Lumhricus et leur partage égal entre les cellules

filles à chaque mitose. Nous ne reviendrons pas sur ce sujet,

mais nous rappellerons qu'il considère comme appartenant

aux formations mitoehondriales le corps que nous avons

appelé idiozome, lequel entoure quelquefois ces formations.

Nous pensons avec Depdolla qu'il faut regarder comme corps

mitochondrial la masse granuleuse que v. Erlanger (1896 a) ap-

pelle Nebenkern dans les cellules testiculaires du Lombric.

Histogenèse du spermatozoïde

Les transformations de la spermatide en spermatozoïde

ont été suivies en détail par Depdolla, quelques particularités

lui ont échappé que nous allons énumérer.

Nos recherches confirment celles de l'auteur allemand en ce

qui concerne les premiers stades du tassement de la chromatine

dans le noyau et de son étirement en bâtonnet ; il nous semble

cependant que la condensation de la chromatine dans les

spermatides n'est jamais aussi intense qu'il la représente
;

il existe toujours des vides dans le bloc chromatique qui occupe

au début le centre du noyau de la spermatide, quelle que

soit la méthode de coloration employée.

Depdolla considère l'allongement de la spermatide comme
terminé lorsque le noyau a atteint la longueur définitive de la

tête du spermatozoïde c'est-à-dire 18 à 19 ^. Nous avons

constaté que l'étirement et l'amincissement peuvent se pour-

suivre encore pendant quelque temps, puis qu'il y a un raccour-

cissement. En décrivant ces phénomènes, nous indiquerons

les divers aspects que prend le noyau de la spermatide avec les

principales méthodes de coloration que nous avons employées.

Disons de suite que c'est la méthode longue de Mann au bleu

de méthyle-éosine qui nous a donné les résultats les plus

favorables ; nous avons ensuite contrôlé ces résultats en em-

ployant les diverses méthodes usuelles, notamment la méthode
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de Heidenhain (Hématoxyline à l'alun de fer) suivie d'une colo-

ration cytoplasmique à l'éosine ou au Lichtgrûn, et la triple

coloration de Flemming (Safranine-Gentiane-Orange).

Nous distinguerons quatre phases différentes ;

I. — La spermatide s'allonge de façon à atteindre parfois

jusqu'à 22 à 23 ;x de long ; son noyau est alors coloré par le

Mann en bleu très pâle à peu près uniforme, mais avec cependant

une bordure un peu plus foncée. La chromatine est en grains

très fins uniformément répartis dans toute la masse du noyau,

il n'y a plus de couche cytoplasmique visible autour de celui-

ci ; à son extrémité postérieure, on aperçoit cependant encore

une petite ampoule de cytoplasme renfermant latéralement

deux grains bleu foncé (fig. 28).

La triple coloration de Flemming nous montre également la

chromatine très peu colorée, fragmentée en une multitude de

grains très fins , distribués uniformément dans toute la masse

du spermatozoïde ;
puis en certains points se produit une

condensation qui donne lieu à la formation de courts bâtonnets

chromatiques à coloration violette assez intense séparés par

des espaces clairs, rougeâtres, où l'on ne distingue plus de gra-

nulations (fig. 29).

Il y a là une sorte de métamérisation qui peut être comparée

dans une certaine mesure à celle que Prenant (1889) a décou-

verte chez le Gecko et que Ballowitz (1888) a trouvée égale-

ment chez les Oiseaux ; mais chez Lumbricus les segments qui

se suivent diffèrent par leur coloration, tandis que chez le

Gecko, cette coloration reste la même pour toute la longueur

de la tête.

Avec le fer, la spermatide se présente comme un long bâton-

net entouré à son extrémité postérieure d'une ampoule cyto-

plasmique assez développée ; la région du noyau qui correspond

à cette ampoule est un peu large et plus claire que le reste.

Là, la chromatine est en grains très fins à la périphérie, au centre

il y a une mince vacuole cylindrique qui se poursuit dans toute
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la portion antérieure du noyau plus fortement colorée. La

chromatine est encore dans cette région accumulée à la surface ;

mais elle est disposée en grains plus volumineux et serrés au

point qu'ils semblent former un manchon continu ; la méta-

mérisation n'est pas mise en évidence par cette méthode.

II. — La spermatide se raccourcit et n'atteint plus que 20

à 21 [X de long, sa colorabilité augmente.

Avec le Mann, elle est violet foncé ; à la périphérie du noyau

il apparaît quelques grains bleus qui font saillie comme des

épines et semblent sortir complètement de la masse nucléaire

(fig. 30) ; cette disposition des grains chromatiques en épines

superficielles a déjà été constatée par Beanca (1904) dans la

spermatide de l'Axolotl.

La méthode à la Safranine-Gentiane-Orange, donne à la

spermatide le même aspect que celui de la spermatide de 22 à

23 [j. ;
quant au fer il fait voir la chromatine tassée à la péri-

phérie en un manchon qui paraît continu.

III. — Le raccourcissement du noyau continue jusqu'à

18 à 19 [i, 5. La spermatide est alors colorée en violet par le

Mann ; dans l'axe du noyau on aperçoit un bâtonnet cylindrique

coloré en rouge violacé et sur la surface duquel sont appliqués

de nombreux grains bleu foncé ayant une épaisseur à peu près

égale à ceUe du bâtonnet central (fig. 31).

Si l'on emploie la triple coloration Safranine-Gentiane-Orange

(,n observe des grains violets peu saillants appliqués sur un

bâtonnet rougeâtre ; ces grains alternent d'une façon à peu près

régulière ce qui donne au noyau un aspect ondulé.

IV. — Enfin la spermatide n'a plus que 16 à 17 ;j. de long, le

Mann la colore en rouge avec des grains bleus périphériques

encore visibles, mais à peine saillants et présentant à peu près

tous les mêmes dimensions (fig. 32), ces grains disparaissent

ensuite et le spermatozoïde est mûr (fig. 33). La tête est colo-

rée en rouge par le Mann, en violet par la triple coloration, en

bleu très foncé ou en noir par le fer.

Les changements de colorabilité de la chromatine au cours
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de la spermatogenèse signalés dès 1879 par Balbiani chez les

Poissons, ont été décrits maintes fois parles auteurs, nous

citerons seulement parmi les plus récents Regault (1901),

LoiSEL (19C1 a et h), Magini (1901) et Zacharias (1901).

Regault (1901) a étudié ces variations de chromaticité au

cours des premiers stades de la spermatogenèse chez le Rat
;

LoiSEL (1901 h) après Hermann (1892) les a signalés dans la

spermiogenèse, c'est-à-dire au cours de la transformation de

la spermatide en spermatozoïde ; ces observateurs ont noté que

ce changement de chimisme du noyau caractérise la matura-

tion du spermatozoïde. L'emploi du Mann nous a permis de voir

qu'il y a d'abord séparation de la chromatine en deux subs-

tances, l'une périphérique colorée en bleu et formant une couche

interrompue, l'autre constituant un bâtonnet axile coloré en

rouge comme les nucléoles et qui donne seule la tête du sper-

matozoïde. Il y aurait donc ici élimination d'une partie de la

chromatine nucléaire au cours de l'histogenèse du sperma-

tozoïde. Au contraire, Loisel (1901 a) a remarqué chez le Moi-

neau « que la quantité de chromatine va en augmentant dans le

cours de la transformation de la spermatide en spermatozoïde «.

Ces faits en partie contradictoires nous permettent cepen-

dant une constatation intéressante, c'est que, au cours de la

spermatogenèse, après la phase de réduction nucléaire, la chro-

matine subit encore des variations chimiques et quantitatives

notables.

Nous renvoyons, pour la description du spermatozoïde mûr,

aux écrits de Ballowitz (1894), Bloomfield (1880), etc., etc.

Nous dirons seulement que, de même que Depdolla (1905,

1906) nous n'avons trouvé qu'une seule forme de spermato-

zoïdes et nous n'avons jamais vu de spermatozoïdes géants

semblables à ceux que décrivent FooT et Strobell (1902) chez

Allobo'pliora et Bugnion et Popoff (1905) chez Lumbricus.

Centrioles. — Dès la fin de la dernière mitose de matura-

tion, alors que la chromatine est encore accumulée en un bloc
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compact à un pôle du fuseau, nous trouvons l'appareil centro-

somien transformé ; le centriole placé sur la membrane cel-

lulaire est relié à un autre point fortement coloré situé sur la

masse chromatique par une baguette rigide qui soulève légè-

rement la membrane cellulaire (fig. 5). Nous assistons ensuite à

la sortie du filament caudal et dès que le noyau est reconstitué

au dédoublement du grain prominai (fig. 8). L'évolution ulté-

rieure des centrioles qui aboutit à la formation de la pièce

intermédiaire a été très bien étudiée par Depdolla.

Idiozome et MiTOCHONDRiES. — Tangent à la baguette

centrosomienne d'une part, et à la membrane cellulaire de la

spermatide d'autre part, on aperçoit l'idiozome (fig. 6). Dans
les préparations colorées à l'aide de la m^éthode de Benda pour

la recherche des mJtcchondries, l'idiozome apparaît entouré

d'une série de granulations mitochondriales. Après la sortie

du filament caudal, une partie de ces granulations se rassemble

en boule sur l'idiozome et cette boule soulevant une très

légère couche de cytoplasme fait hernie à la surface de la sper-

matide constituant 1'' Aussenkôrper » de Depdolla. Cet Aussen-

korper se présente généralement comme une sphère tangente

à la spermatide dans le voisinage du point de sortie du filament

caudal (fig. 8) ; cette sphère peut être tout entière fortement

colorée ou présenter dans son centre une vacuole claire, elle a

alors l'aspect d'un anneau, elle peut aussi être formée de deux

sphères tangentes ou disposées comme une haltère ou encore

d'un bâtonnet allongé, comme le figure Depdolla (T. xxix,

fig. 7) ou d'une sphère portée par un long pédicelle (fig. 9).

Antérieuremient à Depdolla des formations analogues à l'au.s-

senkôrper avaient été vues par Ballowitz (1894) et Pictet

(1891) chez Sepia, par Voïnov (1903) chez Cybister ; depuis,

Retzius (1904, 1905) a retrouvé des organes semblables chez

les Polychètes, les Mollusques, les Cœlentérés, les Echi-

nodermes, les Tuniciers, les Némertes, il les appelle «Neben-

kernorgan », il en existe ordinairement quatre symétriquement
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disposés, parfois cinq ou six dans chaque spermatozoïde,

de plus ils persistent généralement dans le spermatozoïde mûr,

sauf cependant chez un Bryozoaire {Alcyonidium gelatinosmn)

où, comme chez Lumbricus ils disparaissent à la maturité.

Retzius les considère comme provenant du Nebenkern ou du

Mitochondrienkôrper mais c'est une simple hypothèse qu'il

n'a pas démontrée. Chez Lumbricus il est manifeste que

l'Aussenkôrper renferme une grande partie des granulations

mitochondriales.

De bonne heure, lA'ussenkôrper disparaît, l'idiozome reste

dans l'ampoule qui se forme à l'extrémité postérieure de la

spermatide et contribue avec les mitochondries restantes

à former l'enveloppe cytoplasmique de la pièce intermédiaire

dont le centre, ainsi que l'a démontré Depdolla est constitué

par l'appareil centrosomien.

L'idiozome joue donc le même rôle que la masse archoplas-

mique de Calkins, c'est pour ce fait que nous l'assimilons à cette

formation. Pour Depdolla, au contraire, la sphère entrerait

dans la constitution du « Spitzenstiick », mais il ne donne pas

une démonstration suffisante de cette assertion.

La pointe du spermatozoïde provient du court pédicule

de la spermatide qui emporte avec lui peut-être aussi un lam-

beau du blastophore ; c'est là également l'opinion de Calkins.

Lorsque le spermatozoïde est encore fixé au blastophore on

voit à l'extrémité du « Spitzenstiick » une petite boule cyto-

plasmique creuse rappelant l'Aussenkôrper simple et qui pro-

vient peut-être du Nebenkern ou d'une partie des Mitochon-

dries (fig. 1, 2, 3, 4 et 5). Cette boule reste incluse dans le blas-

tophore lorsque le spermatozoïde mûr s'en détache.

Blastophore. — Nous avons indiqué en parlant des sper-

matocytes de 2^ ordre comment se forme selon nous le blasto-

phore ; accumulation du cytoplasme dans les pédicules d'union

et fusion de ces pédicules : Ce processus indiqué déjà par

BuGNiON et PoPOFF (1905) est un peu différent de ceux qu'in-



426 EDMOND HESSE

diquent Calkins et Depdolla. Avec les premiers de ces auteurs

et contrairement à l'assertion de Depdolla, nous croyons que

le blastopliore n'est jamais nucléé chez Lumhricus. Nous re-

viendrons sur ce point en étudiant le testicule du Pheretima.

Calkins ne sait pas ce que deviennent les blastophores

abandonnés par les spermatozoïdes m.ûrs, il suppose que

les Monocystis parasites des vésicules séminales contribuent

à le faire disparaître ; Bugnion et Popoff pensent également

que les Grégarines jouent un rôle dans cette disparition
;

Depdolla a étudié le dépérissement du blastophore qui a achevé

son évolution, et il montre que les Grégarines n'interviennent

en aucune façon dans ce phénomène. Beasil (1905) a démontré

récemment que ce sont les phagocytes qui s'emparent des

blastophores dénudés et les font disparaître.

Chez les autres Lumhricus et les Allohophora, la sperm.ato-

genèse ne diffère pas notablement de ce que nous avons décrit

chez L. terrestris. Nous avons noté quelques faits intéressants

chez un Lombric (sp. indéterminée) dont nous n'avons mal-

heureusement eu entre les m.ains qu'un seul échantillon.

Le blastophore présentait ici en son centre une grande vacuole

dont la paroi nettement individualisée était formée d'une série

de granulations sidérophiles placées côte à côte et séparées par

de très faibles intervalles. Lorsqu'une Grégarine envahit un

tel blastophore, elle rejette sur le côté la vacuole qui reste

visible à côté du parasite jusqu'à la sortie de celui-ci. Les

métamorphoses de la spermatide sont les mêmes que chez

Lumhricus terrestris, mais, le centrosome proximal est séparé

de l'extrémité postérieure du noyau par une vacuole claire qui

ne disparaît qu'à la maturité du spermatozoïde. On observe un

fait analogue chez L. castaneus Sav. et nous le retrouverons à

nouveau chez les Pheretww,. Cette vacuole rappelle beaucoup

l'aspect de la sphère de Bugnion et Popoff; chez Octolasium

lacteum Orley, le filament caudal est terminé par une petite

boule jusqu'à son complet allongement et l'ampoule cytoplas-

mique qui, vers la fin de l'histogenèse entoure la pièce inter-
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médiaire chez L. terrestris est placée ici un peu plus en avant.

Chez les Pheretinui, on observe des différences un peu plus

notables.

m. SPERMATOGENÈSE CHEZ Pheretima rodericencis

Sper:matogonies. — Chez les Pheretima, les cellules ger-

minales tombent du testicule dans les capsules séminales

soit isolément, soit en paquets de 2, 4, 8 ou 16 cellules reliées

entre elles par des filaments cytoplasmiques plus ou moins

grêles (fig. 10). Ce sont les agglomérations cellulaires que

nous avons trouvées déjà chez L. terrestris où v. Erlanger les

a dénommées follicules. Ces cellules sont des spermatogonies.

Leur cytoplasme assez abondant est accumulé surtout dans

la région qui est tournée vers le centre du follicule et qui

renferme une série d'inclusions caractéristiques : idiozome,

et mitochondries, que nous décrirons plus loin. Dans la région

distale, il n'existe entre le noyau et la surface externe de la

cellule qu'une très mince couche cytoplasmique

Le noyau occupe la plus grande partie de la cellule, il renferme

de très petites granulations chromatiques disséminées sur un

réseau de linine fin et serré et un ou deux gros nucléoles splié-

riques ou annulaires (fig. 11) qui prennent après le traitement

par le Mann une coloration caractéristique rouge ou pourpre.

Ces nucléoles se multiplient par un procédé comparable à l'ami-

tose, ils s'étranglent par leur milieu, s'étirent en haltère puis se

séparent en deux parties. L'aspect du noyau rappelle beaucoup

celui que Regault (1907 a) décrit chez les spermatogonies

poussiéreuses du Rat.

L'idiozome est sphérique, ellipsoïde ou piriforme ; c'est comme

chez Lumbricus, une masse compacte qui se colore plus inten-

sivement par le Lichtgrûn que le reste du cytoplasme, et qui est

située comme nous l'avons dit dans la région proximale de la

cellule, là où se trouve le plus grand amoncellement de cyto-
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plasme (fig. 11). Il renferme souvent deux grains qui retien-

nent fortement les colorants nucléaires et qui sont probable-

ment les centrioles. L'idiozome se colore parfois très fortement

par le fer, on remarque alors qu'il est toujours constitué par

deux moitiés tangentes et symétriques, sphériques ou piri-

formes ; dans ce dernier cas elles sont tangentes par leur partie

renflée. Dans le voisinage immédiat de l'idiozome on observe des

grains colorés d'une façon très intensive par le fer ou par la

méthode de Benda pour la recherche des mitochondries. L'un

d'eux plus volumineux est souvent irrégulier et paraît formé

de 2, 3 ou 4 grains soudés, il existe en outre 1 ou 2 autres grains

plus petits et toujours simples. Parfois au lieu de granulations

on observe de courts bâtonnets ou des anneaux présentant tous

les caractères chromatiques des grains isolés (fig. 10, 11). Nous

considérons toutes ces formations comme des mitochondries.

Chez Pheretima, pas plus que chez Lumhricus, nous n'avons

de multiplication amitotique des spermatogonies. En revanche

on observe de superbes mitoses (fig. 12) soit de spermatogonies

isolées, soit de spermatogonies groupées en follicules de 2, 4, 8

... cellules. Dans un même follicule il y a synchronisme parfait

entre ces diverses mitoses. Il se constitue ainsi des paquets de

spermatogonies assez nombreuses, nous en avons compté

jusqu'à 24, et il semble y avoir ici une phase de dissociation

analogue à celle qu'ont signalée Bugnion et Popofï chez Lu7n-

bricus ; cette division du blastophore niée par Calkins avait été

vue déjà auparavant par Bloomfield (1880).

Les spermatogonies se rassemblent par paquets de 8 (fig. 13)

et chacun de ces paquets se sépare des autres par rupture du

pédicule d'union ; une nouvelle mitose survient qui donne des

follicules de 16 spermatogonies.

Les mitoses des cellules séminales de Pheretima rappel-

lent celles que nous avons décrites chez Lumbricus , tout au

moins en ce qui concerne les phénomènes de la division cyto-

plasmique. Les chromosomes sont moins tassés et parfois

disposés en couronne équatoriale au lieu de former une plaque
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uniforme. Les centrosomes se réduisent aux deux centrioles

situés aux pôles du fuseau ; il y a parfois aussi comme chez

Lunibricus un empâtement des fibres du fuseau sur une certaine

longueur à partir du centriole, mais seulement dans les prépa-

rations mal différenciées. Les centrioles ne font pas ici hernie

hors de la cellule, ils ne paraissent pas entourés de radiations

cytoplasmiques constituant un aster (fig. 12).L'idiozome se com-

porte tout à fait comme chez Lumbricus ; il y a également par-

tage égal des mitochondries entre les cellules filles ; ces mitc-

chondries se sont rassemblées en deux grains dont l'un est sou-

vent plus volumineux, et qui se trouvent dans le voisinage

du fuseau au point où celui-ci se rompt lors du clivage cyto-

plasmique et de la rotation des cellules filles.

Le noyau se reconstitue et l'on peut voir alors les grains

mitochondriaux appliqués contre la membrane nucléaire

dans sa région proximale; au-dessous se trouve l'idiozome ;

les filaments du fuseau disparaissent sans laisser de traces.

Les spermatogonies disposées par bouquets de 16 sont d'abord

peu volumineuses, leur noyau présente les mêmes caractères

que celui des spermatogonies primitives. Ces cellules gros-

sissent, se disposent en bouquets plus serrés, plus réguliers.

Dans leur noyau, les granulations chromatiques deviennent plus

épaisses, plus colorables et se disposent en spirème ; ceci nous

conduit peu à peu au stade synapsis, et aux spermatocytes

de F^" ordre par conséquent (fig. 14).

Spermatocytes I. — La rétraction du réseau chromatique

dans la région nucléaire proximale qui laisse une partie du

noyau remplie seulement de suc nucléaire se produit à peine

chez Pherethna, elle est beaucoup moins marquée que chez

Lumbricus, et même presque invisible pour peu que les fixa-

teurs employés produisent un gonflement de la chromatine.

Le spirème très fortement colorable se fragmente en chromo-

somes qui se disposent ensuite en groupes quaternes
;
par quel

processus ? c'est ce qu'il ne nous a pas été possible d'établir.
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Nous n'avons pas non plus réussi à compter les chromosomes.

Le nucléole n'est pas toujours visible à ce stade, mais le plus

souvent on le distingue sous forme d'un gros grain situé à

la périjDliérie du noyau et entouré par une large zone claire.

La plus grande partie du cytoplasme est encore accumulée

dans la région proximale, mais la zone de cytoplasme distal,

très mince dans les spermatogonies s'est légèrement accrue

ici, elle renferme maintenant les grains mitocliondriaux et

les centrioles; l'idiozome est resté dans la région proximale.

Les centrioles sont placés à la périphérie du noyau, ce sont des

grains plus ou moins éloignés, parfois réunis par une centro-

desmose (fig. 14) absolument analogue à ce que dessine Cal-

KiNS (1895, pi. XIX, fig. 45) pour le Liimbricus. Les mitochon-

dries sont généralement rassemblées en un amas sphérique ou

irrégulier, peu serré, en dehors des centrioles.

Au point de jonction des pédicules des spermatocytes d'un

même bouquet, on peut voir quelquefois une petite masse cyto-

plasmique de forme plus ou moins régulière qui est la première

ébauche du blastophore.

Une mitose en tout semblable à celles que nous ont montré

les spermatogonies donne naissance aux spermatocytes de

2^ ordre.

Spermatocytes IL — Comme chez L. herculeus, le sperma-

tocyte de 2^ ordre peut passer par un stade de repos. Je ne sais

comment se fait la réduction chromatique.

Les spermatocytes de 2^ ordre, le plus souvent au nombre

de 32 sont régulièrement disposés autour d'un blastophore

sphérique assez volumineux (12 [/ de diamètre en moyenne),

toujours nettement individualisé et qui doit son origine à

un phénomène analogue à celui que nous avons signalé chez

Lumbricus.

Les spermatocytes II (fig. 15) sont plus pauvres en plasma

que les spermatocytes I, leur noyau est plus petit et son aspect

/appelle celui des noyaux des spermatides ; mais la cellule est
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plus volumineuse, plus riche en cytoplasme; les grains de chro-

matine du noyau plus grands sont disposés sur un réseau à

filaments plus épais. Il n'y a plus de nucléole comme chez les

spermatocytes I. L'idiozome est ici le plus souvent distal,

comme chez les spermatides mais il est placé dans l'axe de la

cellule qui n'est pas encore occupé par la baguette centroso-

mienne (fig. 15).

La dernière mitose de maturation diffère un j)eu de celles

qui la précèdent : les chromosomes sont plus petits, moins ser-

rés ; au moment de la métaphase, ils sont toujours disposés

en couronne équatoriale, alors que, dans les autres mitoses, ils

confluent au centre, de manière à constituer une plaque équa-

toriale complète, un peu moins dense cependant au centre

qu'à la périphérie.

Spermatides. — Les spermatides au nombre de (U, très

rarement de 32, sont assez régulièrement disposées en un ou

plusieurs cercles, autour du blastophore sphérique (15 ;;, de

diamètre), étiré irrégulièrement en divers sens, ou, le plus sou-

vent ellipsoïde.

L'axe de la mitose est tangentiel, comme dans les cas précé-

dents et la division cytoplasmique se produit telle que nous

l'avons décrite déjà chez Lumbricus, de sorte que les cellules filles

restent réunies d'abord entr'elles, puis finalement au blasto-

phore par un mince pédicule cytoplasmique.

A la fin de la mitose, lorsque le fuseau coudé s'est brisé vers

son milieu, nous retrouvons les mêmes phénomènes, que chez

Lumbricus, la chromatine se montre rassemblée en un bloc

compact à l'extrémité distale de la cellule, au voisinage du

centriole, elle forme là une sorte de calotte au sommet de la-

quelle il y a une concavité où se trouve logé le centriole. Celui-

ci cesse bientôt d'être visible, car la concavité se rétrécit

et l'entoure de plus en plus étroitement (fig. 16). Quand elUi

disparaît, le centriole se trouve probablement accolé à la mem-

brane nucléaire qui a reparu. Le noyau se reconstitue, la masse
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chromatique se dilate, on peut reconnaître facilement qu'elle

est disposée sur un réseau dont les filaments sont épais, for-

tement colorés par les colorants nucléaires. Ce réticulum chro-

matique n'emplit pas tout de suite entièrement le noyau, il laisse

dans la région proximale un espace clair lenticulaire en regard

duquel on aperçoit les deux grains mitochondriaux (fig. 17)

que nous avons vus accolés aux fibres du fuseau, celles-ci ont

disparu sans laisser de traces. Cet espace clair disparaît et le

noyau est rempli complètement par un réseau chromatique

régulier. Il a pris en même temps une position centrale. En
se dilatant ainsi, la chromatine semble refouler une partie du

cytoplasme qui s'écoule dans le blastophore et fait acquérir

à celui-ci ses dimensions définitives. Nous avons décrit ces

phénomènes de reconstitution du noyau et du cytoplasme

chez L. herculeus, ils ont lieu chez,Pheretima déjà pour les

spermatocytes II, mais ici il est rare que la chromatine pénètre

partiellement dans le blastophore, nous n'avons observé ce

phénomène que dans des cas pathologiques produits par l'in-

fluence d'une Grégarine parasitant le blastophore.

La spermatide est très pauvre en cytoplasme, la plus grande

partie de celui qui reste est maintenant accumulée dans la ré-

gion distale de la cellule et c'est là aussi que se trouve l'idiozome

déjeté légèrement en dehors de l'axe cellulaire (fig. 18). Comme
chez Lumbricus, l'idiozome se trouve constamment là où existe,

accumulée, la plus grande masse de cytoplasme.

MÉTAMORPHOSES DE LA SPERMATIDE

Après un stade de repos, la chromatine de la spermatide

rentre en activité et subit toute une série de transformations

qui donneront les spermatozoïdes.

Le noyau devient piriforme, avec sa pointe tournée vers la ré-

gion distale de la cellule. Dans son intérieur, la chromatine

se tasse et forme un amas granuleux très serré, mais moins

compact que chez Lumbricus ; il semble que les fibres du réseau
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douées d'une certaine élasticité se raccourcissent et se brisent

de façon à ce que le noyau paraît formé d'une masse de grains

chromatiques disséminés régulièrement dans toute son étendue

(flg. 19) ; ces grains s'émiettent de plus en plus pendant que

se produit l'allongement du noyau. Cet amas chromatique

se rassemble bientôt au centre du noyau, entre lui et la mem-
brane nucléaire on aperçoit un espace clair (fig. 19) observé

également chez Lunibricus et chez divers Vertébrés ou Inver-

tébrés, par beaucoup d'auteurs. Cet espace n'est pas visible bien

longtemps, il ne tarde pas à disparaître en même temps que la

membrane nucléaire. La chromatine se fragmente en grains de

plus en plus ténus, sauf à la périphérie où persistent des grains

un peu plus volumineux qui font légèrement saillie dans le

cytoplasme. Le noyau, en s'allongeant, prend la forme d'un

fuseau ; les grains chromatiques d'abord fortement colorables

le deviennent de moins en moins à mesure qu'ils diminuent

de volume (fig. 20) ; ceux de la surface, restés plus volumineux,

conservent aussi une coloration un peu plus foncée (fig. 34).

Les extrémités du fuseau s'épaississent de façon à ce que le

noyau, de fusiforme devient cylindrique en continuant à s'al-

longer. Le noyau a alors l'aspect d'un bâtonnet cylindrique

qui peut atteindre jusqu'à 22 à 24 ;x de long. Les grains

chromatiques commencent à se tasser et la colorabilité aug-

mente.

L'emploi du Mann nous donne des résultats analogues à ceux

que nous avons signalés chez Lumbricus. Lorsque le noyau

s'est étiré en fuseau, il est constitué par une accumulation de

fines granulations chromatiques colorées en bleu pâle ; on voit

bientôt apparaître à la surface de grosses croûtes d'un bleu in-

tense qui ont l'aspect indiqué sur la figure 35, et sont assez

régulièrement disposées ; le noyau a en ce moment l'aspect

caractéristique d'une silique de Crucifère très commune,

la Ravenelle, il rappelle celui du noyaii de la spermatide du

Gecko figuré par Prenant (1889), puis les constrictions

se resserrent et le noyau devient m.oniliforme, il paraît constitué
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par une série linéaire de boules à intérieur clair, à contours

fortement colorés en bleu et d'épaisseur non uniforme, sépa-

rées par des tronçons cylindriques plus étroits, bleu clair

(fig. 36). La longueur de l'ensemble atteint de 21 à 22 ;;.. La

disposition des boules se régularise (fig. 37) ;
puis on a une

masse cylindrique centrale dont la teinte vire au rouge et sur

laquelle sont appliqués de petits bâtonnets bleu foncé, l'en-

semble prend une teinte violacée (fig. 38). La longueur du noyau

est alors de 19 à 20 \j.. Les bâtonnets bleus, d'abord assez sail-

lants, le deviennent de moins en moins, puis ils disparaissent,

le noyau a pris une teinte rouge et atteint sa longueur défini-

tive 17 à 18 -j. (fig. 39).

Pendant que se produisent ces métamorphoses du noyau,

le cytoplasme ne demeure pas inactif. Il se comporte à peu près

de la même façon que chez L. herculeus. Après la mitose,

la plus grande partie s'est écoulée dans le blastophore qui a

pris un développement assez considérable. Le reste s'accumule

dans la région distale et il s'en écoule au dehors, le long du fila-

ment émané des centrosomes, une portion qui donnera la queue

du spermatozoïde.

Lorsque le noyau a acquis sa forme définitive, on aperçoit

pendant quelque temps encore, comme chez L. herculeus,

à son extrémité postérieure, à la base du filament caudal, un

léger renflement cytoplasmique en ampoule (fig. 21), puis à la

maturité ce renflement a disparu.

Centrioles. — Nous avons dit, en étudiant les mitoses

que chez Pheretima les centrioles ne font plus hernie à la péri-

phérie cellulaire. A la fin de la dermière mitose, nous voyons

le centriole de la spermatide logé dans une petite encoche

située au centre de la région convexe de la calotte chromatique.

Lorsque le noyau s'est reconstitué et que la chromatine s'est

distribuée dans tout le noyau sur le réseau de linine, le centriole

disparaît, il paraît vraisemblable qu'il s'applique très étroi-

tement contre la membrane nucléaire et il n'est plus possible
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de le mettre en évidence. On le voit reparaître au début des

métamorphoses de la spermatide.

A ce moment, dans la région distale de la cellule, la membrane

nucléaire se soulève légèrement en un cône dont le sommet est

occupé par un point fortement coloré qui est le centriole. On
voit ensuite une baguette, analogue à celle de Lumhricns,

qui fait saillie au dehors soulevant faiblement la surface cel-

lulaire. Les phénomènes qui amènent la transformation des

centrioles en pièce intermédiaire sont tout à fait analogues à

ceux que nous avons rencontre s chez Lumbricus. Il y a simple-

ment cette différence que le « Mittelstiick « reste séparé par

une vacuole du noyau tant que l'allongement de celui-ci n'est

pas achevé, cette vacuole disparaît ensuite et l'extrémité

antérieure de la pièce intermédiaire se soude à la tête.

Idiozome. — L'idiozome occupe la même situation que

chez Lumbricus. Nous avons dit plus haut que parfois, chez les

spermatogonies et les spermatocytes, au lieu de présenter

l'aspect typique en sphère ou en fuseau, et de se colorer par

les colorants cytoplasmiques, il se colore fortement par la

laque ferrique et paraît constitué par 2 grains piriformes

étroitement accolés par leur grosse extrémité ou de 2 bâton-

nets courts placés bout à bout. Cet aspect persiste dans la sper-

matide. L'idiozome se place parallèlement à la baguette qui

unit les centrioles et reste visible en ce point jusqu'à ce que

l'histogenèse du spermatozoïde soit achevée. Ici donc, de même

que chez Luînbricus, l'idiozome ne participe pas à la formation

de l'acrosome, cette particularité est très caractéristique des

01igochètes,elle n'a été, jusqu'à présent, observée chez aucun

autre animal.

MiTOCHONDRiES. — Dcs dcux graîns m-itochondriaux qu

se trouvent accolés à la membrane nucléaire de la spermatide

dans la région proximale, l'un se place latéralement, à côté

du noyau qui est devenu fusiforme (fig. 20), puis il se rapproche
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de l'extrémité distale et vient s'accoler à l'idiozome, parfois

il fait alors légèrement saillie au dehors constituant un « Aus-

senkôrper » rudimentaire. Cette formation existe rarement

chez Pheretima et elle est toujours réduite à une petite bosse de

forme variable, mais rattachée au corps cellulaire de la sper-

matide par une large surface.

Le 2^ grain mitochondrical reste proximal, nous n'avons pu

suivre exactement son évolution. Dans quelques préparations

colorées par le Mann, on aperçoit à l'extrémité proximale du

noyau alors fusiforme de la spermatide un petit cône clair

dont le sommet est occupé par un point fortement coloré

(fig. 34) ; cette production est absolument symétrique de l'ap-

pareil centrosomien placé à l'autre extrémité. Ceci est peut-

être le début de la formation de la pointe, et le grain terminal

serait le 2,^ grain mitochondrial qui donnerait la boule termi-

nale intrablastophorienne du « Spitzenstiick « si semblable

à r«Aussenkôrper». Mais c'est là une simple hypothèse que

nous n'avons pu vérifier.

Spermatozoïdes. — Le spermatozoïde mûr offre sensible-

ment le même aspect que celui des Lombriciens, la queue est un

peu plus allongée et atteint jusqu'à 6 fois la longueur de la

tête au lieu de 2 à 3 fois comme chez L. herculeus, elle est aussi

faiblement sinueuse vers sa base.

La tête cylindrique, fortement colorée atteint en moyenne

18 [j. de long, en avant, la pointe ou acrosome mesure environ

2 ;j, 5, en arrière la pièce intermédiaire, impossible à distinguer

de la tête dans le spermatozoïde mûr, ne dépasse guère 1 [j. et

la queue qui lui fait suite dépasse 110 ;j,.

Blastophore. — Nous avons vu qu'au moment où les cel-

lules germinales tombent du testicule dans les vésicules sémi-

nales, elles sont soit isolées, soit réunies par bouquets de 2, 4, 8.

Au point où les pédicules de ces diverses cellules se ratta-

chent les uns aux autres se trouve un petit amas de cytoplasme
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qui peut être considéré comme l'origine du blastophore ;
mais

en réalité, le blastophore n'apparaît nettement qu'après la

pe mitose de réduction. Il se forme comme chez Lumhricus par

gonflement et confluence des pédicules d'un groupe folliculaire,

et n'est jamais nucléé.

Les coupes du testicule de Pheretima rappellent beaucoup

celles que Depdolla figure chez Allobophora jœtida. On observe

en effet dans ces coupes deux sortes de noyaux : les uns très

grands, sphériques, à chromâtine peu abondante, formée de

grains accolés à la membrane, le centre du noyau étant occupé

uniquement par le suc nucléaire; les autres plus petits, ellip-

tiques, à réseau chromatine plus dense, à suc nucléaire moins

abondant. Ces petits noyaux allongés à chromatine tassée sont

comme l'a remarqué Depdolla les noyaux des cellules du stroma

conjonctif qui constituent dans le testicule une sorte de réticu-

lum servant de support aux cellules sexuelles ; ce sont ces

dernières qui sont pourvues de gros noyaux riches en suc

nucléaire (fig. 22).

Je n'ai pas constaté chez Pheretima la disposition des gros

noyaux en cercle autour des petits noyaux conjonctifs. Dans

chaque maille du réseau se trouvent des îlots de cellules sémi-

nales (follicules de von Erlanger) ; chacun d'eux provient d'une

cellule mère germinale primitive (Urkeimzellen). Dans un même

follicule, les divisions sont synchrones : on trouve toutes les

cellules à un même stade de la mitose, ce qui indique bien une

origine commune. Les noyaux des cellules germinales, d'abord

très grands, possèdent, comme nous l'avons dit, beaucoup de

suc nucléaire, et peu de chromatine, celle-ci en grains assez

volumineux accolés pour la plupart à la membrane. Il exsite

en outre le plus souvent un nucléole. En se rapprochant du

bord libre du testicule, les noyaux diminuent de plus en plus

de volume, la chromatine apparaît en grains plus fins, plus nom-

breux disposés sur un réseau, la quantité de suc nucléaire di-

minue. Peu à peu les cellules séminales prennent l'aspect des

spermatogonies que nous avons décrites précédemment.
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Le blastophore provient comme nous le savons de la fusion

des pédicelles qui réunissent en un même groupe un certain

nombre de spermatocytes de 2^ ordre issus d'un même folli-

cule. Au début, son cytoplasme est donc absolument semblable

à celui des cellules sexuelles qu'il supporte, il est très dense et

finement granuleux, mais dépourvu de toute granulation

chromatophile. Il ne présente pas de membrane externe dif-

férenciée, le cytoplasme est simplement un peu plus dense

à la périphérie. Sa forme et ses dimensions sont variables

on en observe de sphériques ayant de 10 à 15 [x de diamètre

d'ellipsoïdes de 12 à 15 [x de petit axe sur 20 à 24 [j. de grand

axe, il y en a aussi de forme étoilée ou tout à fait irrégulière.

De très bonne heure, le blastophore présente dans son cyto-

plasme une grande quantité de granulations sidérophiles
;

puis il se produit dans ce cytoplasme une série de transforma-

tions curieuses pendant les métamorphoses de la spermatide

et surtout à l'approche de la maturité des spermatozoïdes.

On aperçoit d'abord quelques masses colorables par la laque

ferrique, beaucoup plus volumineuses que les granulations

signalées précédemment et dont la forme est très variable.

C'est tantôt un amoncellement de petits grains de grandeurs

diverses entourés ou non par une zone cytoplasmique claire,

tantôt de gros grains isolés, arrondis ou allongés en bâtonnets,

qui proviennent peut-être de la fusion des amas précédents.

Parfois deux de ces grains se rapprochent ou s'accolent et

sont entourés par une zone claire commune ; d'autres fois,

un gros grain est contenu dans une masse de protoplasme

dense, plus fortement colorable que le cytoplasme ordinaire

par les mêmes colorants et le tout est entouré d'une zone claire

comme dans les cas précédents. On peut observer encore dans

ces espaces isolés qu'entoure une zone claire une balle cyto-

plasmique très dense mais sans aucune afîfinité pour les colo-

rants nucléaires. Toutes ces différenciations (fig. 8, 9, 10, 11,

12 et fig. 21) ne doivent pas être confondues avec des noyaux,

ce sont de simples tassements du cytoplasme plus^ denses.
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plus colorés entre lesquels se trouve un protoplasme plus

fluide et qui devient bientôt fortement vacuolaire. Les blas-

topliores arrivés à ce stade s'étalent davantage sur la lame

dans les frottis et paraissent très volumineux ; ils se déforment

très facilement et présentent souvent une forme irrégulière.

La fluidité extrême du cytoplasme à ce moment ainsi que

l'absence de membrane différenciée autour du blastophore

sont très favorables à la déhiscence des spermatozoïdes qui

se détachent souvent en emportant un lambeau de blastophore

à leur pointe, lambeau qui, du reste, ne tarde pas à se détacher

et à se dissoudre ou à s'émietter dans le fluide qui remplit

les vésicules séminales.

Les spermatozoïdes tombés, le blastophore dénudé se frag-

mente suivant les zones de moindre résistance et se disloque

ainsi en un certain nombre de boules compactes qui ne tardent

pas à être englobées par les phagocytes ; c'est là le processus

observé par Bugnion et Popoff et par Depdolla chez Lumhricus

Le plasma de ces blastophores normaux garde toujours une

teinte claire ; d'autres blastophores ont un cytoplasme dense,

peu ou pas vacuolaire, plus foncé ; ils conservent une forme

sphérique ou ovoïde régulière et paraissent moins volumineux.

Leur cytoplasme est imprégné fortement par les colorants de

la chromatine, il renferme parfois des îlots dépourvus de gra-

nulations et qui semblent constitués par une substance fluide

ayant une certaine affinité pour l'hématoxyline et la safranine.

Les spermatozoïdes se détachent difficilement de tels blasto-

phores et l'on observe souvent ces blastophores encore recou-

verts de nombreux spermatozoïdes mûrs ou paraissant tels

et qui sont contenus dans l'intérieur d'un phagocyte.

Anomalies. — Ces blastophores spéciaux se retrouvent

dans les follicules anormaux que je vais décrire en quelques

mots.

A côté des cellules séminales de la lignée normale^ il existe

quelquefois en effet des formes anormales que je n'ai jamais
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vu aboutir à la formation de spermatozoïdes car elles sont le

plus souvent très vite saisies et détruites par les phagocytes.

Ces formes sont rares, mais elles sont assez importantes car

elles présentent certains aspects du noyau que l'on observe

dans les formes normales altérées par l'action des Grégarines

(Gréganines velues).

Dans ces formes aberrantes, nous avons observé des sperma-

togonies, des spermatocytes et même des spermatides.

Les spermatogonies sont plus petites que les spermatogonies

normales (fig. 23). Le noyau emplit presque totalement la

cellule, il est excessivement pâle et renferme très peu de chro-

matine. Celle-ci est formée de grains excessivement ténus,

peu nombreux, disposés probablement sur un réseau de linine,

mais sur un réseau si fin que je ne suis pas arrivé à le mettre

en évidence. Il existe un gros nucléole excentrique fortement

colorable. La membrane nucléaire n'est pas colorée. La zone

cytoplasmique en contact avec cette membrane est plus

intensivement colorée que le noyau par les colorants nucléaires.

Dans la région qui est tournée vers les pédicules, le noyau est

aplati légèrement et en ce même point la zone cytoplasmique

colorée est plus épaisse et renferme 2 centrioles assez volumi-

neux ; l'idiozome est aussi logé là, dans une encoche du noyau.

Le noyau des spermatocytes est encore très volumineux,

il remplit toujours la plus grande partie de la cellule ; son centre

est occupé par un suc nucléaire clair, la chromatine s'est

tassée en quelques grains accolés à la membrane. La très mince

couche de cytoplasme qui entoure le noyau est elle-même for-

tement chromatophile ; ainsi que le cytoplasme du blasto-

phore (fig. 24).

Les spermatides (fig. 25) ont un noyau à 4 ou 5 grains chro-

matiques très colorables ; aplati dans sa région distale comme
celui des spermatogonies. En ce point, on observe dans le cyto-

plasme un amoncellement de grains fortement colorés par l'Hé-

matoxyline ferrique. A l'extrémité opposée se voient l'idiozome

et le filament caudal.
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Le dernier stade de cette lignée spennatogénétique que j'ai

observé est un bouquet de spermatides à noyau fusiforme repré-

senté par la figure 26. Le blastophore toujours très foncé ren-

fermait quelques sphères plus colorées que le reste, il mesurait

12 [j. sur 11, quant aux spermatides, elles atteignaient 3 ;j. de

long sur y. 6 d'épaisseur.

Outre ces anomalies, il convient de noter aussi que, chez

certains individus, un grand nombre de blastophores suppor-

tent des spermatozoïdes dans lesquels l'étirement du noyau

ne s'est pas produit d'une façon régulière, de sorte que la tête

du spermatozoïde présente un ou plusieurs renflements fusi-

formes (fig. 27). Ces renflements disparaissent-ils pour don-

ner finalement des spermatozoïdes normaux? C'est un point

que je n'ai pas élucidé, en tout cas, je n'ai jamais observé

de spermatozoïdes ainsi mal formés libres dans les vésicules

séminales.

IV. RÉSUMÉ

L'étude de la spermatogenèse chez les Oligochètes nous a

permis d'observer diverses particularités intéressantes que

nous résumons en quelques lignes.

Les spermatocytes de pr ordre ne sont pas plus volumineux

que les spermatogonies dont ils dérivent ; en outre le stade

de synapsis n'étant pas toujours manifeste, il est assez diffi-

cile de distinguer ces spermatocytes de F^ ordre des sperma-

togonies. Seul l'état plus condensé de la chromatine dans leur

noyau permet cette distinction.

La pe division réductrice est suivie d'un stade de repos.

A chaque division, une partie du cytoplasme des cellules

sexuelles est repoussée vers le centre du follicule spermatique

et c'est ce reliquat plasmatique dépourvu de noyau qui consti-

tue le blastophore. Celui-ci n'est donc jamais nucléé, au

contraire de ce qu'avance Depdolla.
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Au cours de l'histogenèse du spermatozoïde, le noyau de

la spermatide passe par un stade de pseudo-métaméri-

sation et il s'allonge de façon à atteindre une longueur

beaucoup plus considérable que la tête du spermatozoïde mûr
pour se raccourcir ensuite.

Pendant ce raccourcissement, la colorabilité de* la chroma-

tine change totalement. Elle se divise d'abord en deux couches :

un manchon externe discontinu formé de grains basophiles

et un cylindre axial acidophile. Puis les grains basophiles

s'évanouissent et il ne reste que le cylindre acidophile qui cons-

titue la tête du spermatozoïde mûr.

L'idiozome ne donne pas ici l'acrosome ou Spitzenstûck du

spermatozoïde, il se place à la base de la queue, tangentielle-

ment à la baguette centrosomienne et contribue avec une

grande partie des mitochondries à la formation du curieux

appendice transitoire décrit par DepdoUa sous le nom de « Aus-

senkôrper )> et qui semble homologue des « Nebenkernorgan »

retrouvés par Retzius chez un grand nombre d'Invertébrés. Il

entre dans la constitution du Mittelstiick en formant avec les

Mitochondries non rejetées le manchon cytoplasmique qui en-

toure la baguette centrosomienne axilaire.

Lorsque les spermatozoïdes sont mûrs, la zone externe du

blastophore devenue très fluide leur permet de se détacher fa-

cilement. Le blastophore se fragmente ensuite en diverses balles

cytoplasmiques qui sont phagocytées.

Grenoble, ?e 15 novembre 1908.
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EXPLICATION DES PLANCHES

planche X

Fr(f. 1. à 9. Divers stades de la spermatogenèse chez Lunibricus tenestris. Fixation au sublimé

Schaudinn, colorations au Fer. Lichtgriin.

Fio. 1. Spermatogonies du Lwnbrieus terrestris. Chromatine en grains très fins, 1 ou 2 nucléoles.

Dans la région proximale, idiozome avec ses diverses formes, x 1.300.

Fio. 2. Stade de synapsis. Idiozome proxinial, centrioles presque tous dans la région distale.

X 1.800.

Fio. :i. Mitose donnant les spermatides. Plaque, ou plutôt couronne équatoriale ; centrosomes

faisant hernie hors de la cellule ; balles de cj'toplasme condensé dans le blastophore.

X 1..300.

Fld. 4. Fin de mitose. Idiozome fortement coloré visible à côté des restes fusoriaux. Ceux-ci sont

coudés par suite du mode de division cytoplasmique (clivage), x 1.300.

Fifi. 5. Fin de mitose L'appareil centrosomien en fonne de baguette va du noyau à la pointe de

la cellule, soulevant légèrement le cytoplasme, x 1.300.

FiG. 6. Reconstitution du noyau. Idiozome tangent à la baguette centrosomienne ; filament

caudal sorti, x 1.300.

Fin. 7. Spermatides montrant une partie de leur chromatine refoulée dans le blastophore

X 1.300.

Pio. 8. Condensation du noyau de la spermatide. Noyau entouré d'une vacuole. Grain centro-

somien proximal double ; il va grossir et constituer un cône qui est l'ébauche du

« Mittelstiick ). « Ausseukôrper » visible avec l'idiozome à sa base, x 1.300.

Fio. 9. Noyau de la si)ermatide en voie d'étirement. Chromatine peu colorable, sauf gros grains

saillants superficiels. Appareil centrosomien en forme de cône. Idiozome et aus-

senkôrper. x 2.000.

Fig. 10 à 27. Spermatogenèse chez Pheretimu rodericensis.

FlG. 10. Spermatogonies de Pheretimu rodericensis. Idiozome et mitochoudries dans la région

proximale. Sublimé alcool. Fer. x 1.300.
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FiG. 11. Deux spermatogonies à nucléoles en anneau. Idiozome et mitochondries. Sublimé

alcool. Fer. x 1..300.

FiG. 12. Mitose des spermatogonies. Centrosomes à côté du fuseau, idiozome. Mitochondries en

deux groupes égaux, un de chaque côté de la plaque équatoriale. Sublimé alcool

Fer. X 1.300.

FiG. 13. Amas de spermatogonies disposées en 2 groupes de 8 qui vont se séparer par rupture du

pédicelle d'union. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 14. Synapsis. Idiozome proximal ; mitochondries et centrioles sont passés dans la région

distale. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 15. Spermatocytes II au repos. Idiozomes et centrioles presque tous dans la région distale,

blastophore formé. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 16. Fin de la mitose qui donne les spermatides. Restes du fuseau encore visibles
;
accolés

à eux se voient les grains mitochondriaux. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 17. Reconstitution du noyau. Centrosome distal, mitochondries proximales, idiozome non

visible. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 18. Spermatides montrant l'appareil centrosomien et le filament caudal. Idiozome repré-

senté par 2 grains tangents à l'appareil centrosomien. Aussenkôrper rudimen-

taire. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 19. Fragmentation de la chromatine qui se rassemble au centre du noyau en une masse

entourée d'une zone claire. Appareil centrosomien conique ; idiozome; aussenkôrper

rudimentaire
;
grains mitochondriaux tangents au noyau dans sa région distale.

Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 20. Xoyau en fuseau. Chromatine peu colorable, eu grains fins
;
idiozome tangent au cône

centrosomien; un grain mitochondrial visible dans le cytoplasme non loin de

l'idiozome. Subi. aie. Fer. x 1.300.

FiG. 21. Spermatozoïdes immatures. Grain centrosomien distal et idiozome visibles dans l'am-

poule cytoplasmique terminale. Condensations cytoplasmiques dans le blastophore.

Subi. aie. Fer. x 1.300.

Fio. 22. Coupe d'une portion d'un testicule de Pheretima. Flemming. Safranine Lichtgrûn

X 1.300. ff, noyaux des cellules germinales, riches en suc nucléaire; 6, noyaux

plus petits à suc nucléaire moins abondant ; c, noyaux du stroma conjonctif.

FiG. 23. Spermatogonies anormales, x 1.300.

FiG. 24. Spermatocytes anormaux x 1.300.

FiG. 25. Spermatides anormales, x 1.300.

FiG. 26. Spermatides anormales dont le noyau est en voie d'étirement. x 1.300.

FiG. 27. Spermatozoïdes anormaux, à renflement fusiforme. x 1.300.

Dans ces figures, seul le début du filament caudal de la spermatide et du spermatozoïde sont

représentés.

PLAXCHK XI

FiG. 28 à 33. X 1.300. Divers stades de la transformation de la spermatide en spermatozoïde

chez Lumbricus terrestris.

FiG. 29. Coloration par Safranine-Gentiaue-Orange. Toutes les autres figures : coloration par

le Mann.

Fia. 28. Blastophore supportant des spermatides de 20 à 22 a. Une partie seulement des sper-

matides sont représentées. Chromatine peu colorable ; manchon plus foncé entou-

rant cylindre axial pâle. A la place du « Mittelstuek », ampoule cytoplasmique avec

2 grains latéraux très colorés (Mitochondries ?) — chromatine tassée à la pointe

antérieure ; celle-ci se prolonge dans le blastophore en un court filament terminé

par une boule creuse.

FlG. 29. Spermatide de 20 a, montrant la métamérisation du noyau.

FiG. 30. Tassement de la chromatine et raccourcissement du noyau ; l'axe de celui-ci est violet ;

de gros grains bleus irrégulièrement distribués font saillie à sa surface.

FiG. 31 et 32. Le nombre des épines superficielles augmente ; la teinte de l'axe vire au rouge.

Le volume des épines diminue considérablement. L'ampoule cytoplasmique termi-

nale a disparu. Le mittelstiick est constitué.
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Fia. 33. Spenuatozoïdes mûrs rouges. Dans l'intérieur du blastophore, on continue à voir les

petits prolongements terminés par une boule et qui donneront le spitzenstiick.

Fia. Si à 39. X 1.300. Sperniiogenèse chez Plwretima rodericensis. Coloration par le Mann.

Pis. 34. Spermatides à noyau en fuseau se prolongeant par deux cônes plus clairs terminés

par un point fortement coloré et qui représentent l'ébauche du « MittelstUck » et

du « Spitzenstuck ». Chroniatine en grains fins ; à la surface, quelques granulations

plus grossières.

Fro. 35. Spermatides à noyau en silique moniliforme. Chroniatine en grains fins, peu colorables;

croûtes périphériques très colorées. Dans le biastophore des condensations cyto-

plaamiques en forme de boules apparaissent, les une» colorées en bleu, les autres' en

rouge.

Fio-. 36' et 37. L'étirement de la spermatide se poursuit et le noyau devient moniliforme et assez

régulièrement raétamérisé.

Fio. 3*. L'axe du noyau est devenu violet ; les croûtes superficielles se réduisent à des grains

bleus appliqués sur l'axe et alternant à peu près régulièrement. Le centriole distal

est visible à l'extrémité du MitteLstuek.

Fio. 39. Spermatozoïdes mûrs, rouges.

Dans toutes ces figures, on n'a représenté que le début du filament caudal.
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INTRODUCTION

Ce travail donne une suite à celui que j'ai publié jadis (1900)

sur le développement embryonnaire de Phoronis. Je terminais ce

dernier en faisant remarquer l'intéressante concordance établie

entre quelques dispositions de l'Actinotroque, larve des Phoro-

nidiens, et certaines dispositions similaires, primitives, de l'em-

bryon des Cordés. La ressemblance porte sur la notocorde et

le neuraxe de celui-ci, sur le diverticule ventral et le vestibule

préoral de celle-là. On peut considérer ce diverticule et ce

vestibule comme représentant un état premier, et fort simple,

du cordon notocordal et du tube neuraxile. Cette homologie

s'interrompt de façon précoce, car les organes correspondants

subissent deux évolutions fort différentes : ils s'atrophient

chez l'une; alors que, chez l'autre, ils se compliquent, s'éten-

dent, et revêtent leur allure caractéristique. Il n'en est pas

moins vrai, malgré cette opposition ultérieure et cet avenir

AROH. T»E ZOOL. F,XP. ET CES. = 4« SÉRIE. — T. X. — (III). 30
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contraire, qu*ils ont eu un moment de complète concordance, et

ce moment vaut d'être relevé. Sa connaissance particulière

permet, en effet, de mieux comprendre, la touchant par sa base

même, celle de l'organisme Vertébral.

La chose ne souffre pas de trop grandes difficultés au sujet

du neuraxe. Les recherches s'y accordent sensiblement.

Tous les auteurs, qui ont tenté de se représenter les phases

premières de cet appareil, Font fait en se figurant une gouttière

médiane, qui se convertirait en un tube par la soudure de ses

bords à partir de la bouche primitive. Les états initiaux de ce

tube, lorsqu'il est encore de faible longueur, ouvert au dehors

d'une part, raccordé d'autre part à Fenteron par l'entremise

du canal neurentérique, s'assimileraient donc à ceux d'un

vestibule préoral, qui prolongerait l'ouverture buccale. La

comparaison d'un tel système avec le vestibule de l'Actino-

troque, établi de même, se peut soutenir aisément : il y a,

dans les deux cas, mêmes procédés génétiques essentiels, mêmes

dispositions finales, mêmes connexions avec les parties voisines.

La concordance s'accuse de son mieux.

Il n'en est plus ainsi au sujet de la notocorde. Cette dernière,

chez les seuls animaux qui en possèdent vraiment une, les

Tuniciers, les Acraniens, les Craniotes, montre une conformation

typique, dont on n'aperçoit point ailleurs l'équivalent. L'organe

consiste en une baguette pleine, compacte, ne contenant aucune

cavité véritable, n'ayant que des vacuoles cellulaires. Ce cordon

se place sous le neuraxe, entre ce dernier et l'intestin primitif
;

il provient, génétiquement, de cet intestin, mais il perd rapide-

ment avec lui toute relation de ce genre, et ne garde, de ses con-

nexions premières, qu'un strict rapjjort de contiguïté. Toute

continuité a disparu. Or, FActinotroque offre un cas

bien différent. Le diverticule ventral, s'il dérive de l'intestin

larvaire, ne se sépare pomt de lui, et reste adhérent à sa zone

génétique. De plus, si ses cellules subissent une modification

vacuolaire, elles se groupent, par surcroît, autour d'une cavité

interne, ouverte dans l'intestin ; l'organe est creux, non pas
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plein. La ressemblance se trouve donc en défaut. Il devient

malaisé de considérer comme homologues, malgré leurs concor-

dances d'autre sorte, un petit eul-de-sac entérique et une longue

baguette compacte. IaR démonstration, liornée à ces documents,

reste inachevée.

On ne doit pas songer à la compléter en ce qui concerne

la larve de Plioronis. Celle-ci ne peut donner davantage, puisque

l'appareil en cause se détruit. Invoquer d'autres similitudes

avec des organes de même sorte, pris chez les Ptérobranches

et les Entéropneustes, n'aboutirait jamais qu'à des conjec-

tures, non à des certitudes, car on se heurterait à des objec-

tions identiques. Il faut se retourner, et s'adresser aux Cordés vé-

ritables, examinant chez eux l'origine, et les formes premières

de leur notocorde. Si ces formes, d'emblée, et sous leur état

le plus simple, ne diffèrent point de celles qui les suivent :

alors les ressemblances initiales, qui semblent leur corres-

pondre, ne dépassent point une limite où il devient oiseux

de discuter si elles sont valables ou incertaines, car toute pré-

cision réelle leur ferait défaut. Mais si ces concordances se

rendent plus nettes, si la notocorde des vrais Cordés montre,

à son début, une disposition comparable à celle qui demeure

ailleurs : alors ces ressemblances se précisent avec force, et

dénotent une homologie primitive, fondamentale, qu'il sera

désormais impossible de laisser inaperçue.

Tel est l'objet du présent travail : rechercher les formes

premières de la notocorde, et les évaluer en comparaison des

dispositions similaires, ou paraissant telles, que l'on a signa-

lées chez d'autres animaux. Cette étude conduit ainsi à une

fin, qui sera traitée aussi brièvement que possible : la discussion,

d'après les documents fournis en ce mémoire, des affinités

naturelles des Cordés. Je ne m'attacherai que d'une façon se-

condaire, et presque épisodique, à la critique des nombreuses

opinions exposées à cet égard. Chacun se fait, en ces contro-

verses, sa raison personnelle, et l'on n'attend guère d'un auteur

que ce qu'il apporte de nouveau.
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Mes recherches ont porté sur les larves urodèles des Tuniciers

et sur les embryons des Téléostéens. Je ne me suis point occupé

des Acraniens, car l'excellent mémoire de Cerfontaine

(1905-00), complétant les études antérieures, donne au sujet

de ces animaux toutes les indications nécessaires. Si j'ai ainsi

borné mes observations, ou mes discussions, à ces trois groupes,

la cause en est que seuls, à mon avis, ils sont capables de four-

nir des renseignements d'une valeur indiscutable. La notocorde

se présente chez eux, et pour ainsi dire, à l'état de pureté. Au

moment de son éclosion, la larve ne possède qu'elle pour tout

squelette interne ; aucun complément, future ébauche des

vertèbres et du crâne, ne se montre encore, soit c{u'il n'existe

point, soit C{u'il n'apparaisse que plus tard. Il est donc loisible

de suivre, depuis son extrême début, la genèse du cordon

notocordal, car nulle disposition collatérale n'entrave la

recherche : la notocorde reste seule, avec sa structure typique

selon son état fonctionnel, sous ses caractères essentiels les

plus simples et les plus précis.

Les deux premiers chapitres traitent des faits, et de leur

critique immédiate. Le troisième est consacré à la discussion

générale des documents obtenus ; le dernier à ses conséquences

quant à l'appréciation des affinités naturelles des Cordés.

CHAPITRE PREMIER

LA FORME PREMIÈRE DE LA NOTOCORDE

CHEZ LES LARVES URODELES DES TUNICIERS

I- — L'espèce examinée est Ascklia mentula L. Cette espèce

est, dans la Méditerranée, assez répandue
;
j'entends par là

que les individus en sont clairsemés d'habitude, mais qu'on

les rencontre dans des localités nombreuses. Sa fréquence, en

tout cas, est inférieure à celle d'autres espèces de Phallusia-

dées, Ciona intestinaUs L., Ascidiella asjm-sa 0. F. M., Phal-

lusia mamillata Cuv- par exemple, qui abondent dès que les con-
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ditions de milieu les favorisent. Elle habite les prairies de

Zostères, et les fonds de vase, de graviers, qui les entourent;

elle se rapproche rarement des roches littorales. On la pêche

à Banyuls assez souvent, et c'est là, au Laboratoire Arago,

grâce à cette facilité, que j'ai effectué les recherches servant de

base au présent travail.

J'ai choisi cette espèce, malgré sa rareté relative, en raison

des commodités c[u'elle offre à l'étude. Pendant la saison

chaude, et jusqu'en automne, la plupart des individus ont

leurs conduits sexuels bourrés d'œufs et de sperme. La fécon-

dation artificielle, à défaut de la naturelle, réussit presque tou-

jours. Enfin, la transparence des embryons, malgré les enve-

loppes ovulaires, celle des larves libres et des états post-

larvaires, sont plus grandes, toutes proportions gardées, que

chez la plupart des autres Tuniciers. Ascidia mentula donne

aux naturalistes un matériel de premier ordre, autant au sujet

du développement du têtard, qu'à celui des transformations

subies par l'individu après sa fixation.

Aussi plusieurs auteurs, à diverses reprises, se sont-ils adres-

sés à cet être pour leurs travaux. Aucun, cependant, n'a fait

de son ontogenèse une relation complète, et suivie ; les docu-

ments sont presque toujours destinés à quelque démonstration

particulière. Kupffer (1872) décrit une larve libre, prise quel-

ques instants avant sa fixation, pourvue d'un début d'inva-

gination buccale, d'une ébauche branchiale et d'une ébauche

intestinale déjà distinctes Tune de Tautre ; il signale la présence,

dans la queue, de nerfs spinaux placés à distances égales, et

se succédant selon une disposition métamérique. Dix ans plus

tard, Metschnikoff (1882), dans ses études embryologiques

sur la gastrulation, observe certaines des phases préliminaires

du développement, mais ne les mentionne et ne les utilise que

dans la mesure où elles servaient à ses conceptions. Enfin

WiLLEY (1893) publie, en 1893, des recherches où il mentionne

avec soin la forme, l'évohition du neuraxe, et le déplacement

subi par l'organe sensoriel:
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II. — Les œufs de cette espèce sont petits; ils mesurent, en

moyenne, un cinquième de millimètre de diamètre. Le dévelop-

pement embryonnaire est rapide, tout en comportant de nom-

breuses et considérables inégalités. D'ordinaire, vingt-quatre à

vingt-six heures suffisent à l'ovule, depuis le moment de sa

fécondation, pour se convertir en une larve urodèle. Il est donc

aisé, pour peu que l'on dispose d'un nombre suffisant d'indivi-

dus, utilisés comme reproducteurs dans la fécondation arti-

ficielle, d'avoir à volonté tous les états de l'ontogenèse, et de

pouvoir les comparer entre eux.

La planche i montre les principaux de ces états, vus par

transparence, tels qu'ils se présentent, abstraction faite des

éléments de l'enveloppe ovulaire. Le grossissement des des-

150
SUIS est de ——- . La figure 1 est celle d'un ovule, pris quelques

instants après la gastrulation ; la tâche foncée du centre est

donnée par la cavité entérique (archenteron). Dans la figure 2,

cette cavité s'étend vers l'arrière (ou le bas) en s'effilant, et

s'entoure d'une bordure semi-annulaire, qui se laisse distinguer

à cause de l'aspect particulier que commencent à revêtir ses

éléments constitutifs ; cette bordure n'est autre que l'ébauche

de la notocorde. De plus, l'embryon entier, autrefois sphérique,

devient ovalaire. Cette modification s'accentue dans la phase de

la figure 3 ; non seulement l'ovale se précise, mais encore un

léger étranglement prend naissance, qui distingue et sépare

de la région supérieure plus large le bout effilé de l'ovale. En
outre, les ébauches organiques déjà présentes se localisent

dans chacune des deux parties ainsi établies : l'entérique dans

la plus élargie, la notocordale dans la plus étroite. Cette troi-

sième étape dans l'ontogenèse s'accomplit à peu près vers le

milieu du t6m_ps employé au développement total ; on l'observe,

en moyenne, de la douzième à la quatorzième heure. Elle

marque la fin de ce que l'on peut grouper sous le nom de phases

premières.

Plus tard, la queue et la notocorde, l'une contenant l'autre,



ETUDE SUR LA NOTOCORDE 453

commencent à préparer leurs connexions spéciales, et à s'accu-

ser nettement. Dans l'embryon de la figure 4, la zone effilée s'al-

longe et s'étire; mais, ne pouvant suivre son mouvement selon

la normale en raison de l'opposition faite par l'enveloppe

sphérique de l'ovule, elle dévie et se recourbe par en bas.

Elle montre avec précision l'allure, et la disposition, d'un lobe

grandissant, surajouté au tronc proprement dit, celui-ci se

trouvant constitué par la zone élargie de la phase précédente.

Ce lobe n'est autre que l'ébauche de la queue, où se loge en

entier celle de la notocorde. Les relations ainsi ménagées se

conservent désormais. La figure 5, où l'embryon est vu de

côté, montre le progrès d'un tel développement. La queue,

encore courte et large, se recourbe au-dessous du tronc presque

arrondi. Celui-ci contient l'ébauche entérique, et, sur elle,

l'ébauche cérébrale, visible à la manière d'une tâche de teinte

un peu moins sombre. Le rudiment caudal renferme, suivant

son axe, le cordon notocordal, dont l'extrémité antérieure

avance quelque peu dans le tronc, pour se placer au voisinage

de l'ébauche entérique. Dans la figure 6, ce rudiment est devenu

plus long ; il s'étire en s'incurvant sur lui-même, selon la direc-

tion à lui donnée par la paroi intérieure de l'enveloppe ovulaire
;

il conserve, à part ceci, les rapports déjà établis auparavant.

Vers cette époque de l'ontogenèse, de la 14<^ heure depuis la

fécondation à la 20^, les deux parts principales de la larve

future, le tronc et la queue, sont prêtes, et n'ont plus qu'à

s'achever.

Les phases ultérieures, qui s'accomplissent, d'ordinaire, en

cinq ou six heures, conduisent la larve jusqu'à cet achèvement,

et à l'éclosion. Elles offrent une remarquable opposition de

croissance entre le tronc et la queue. Le premier subit des

transformations de structure et d'aspect, mais non pas une aug*

mentation de volume ; même, il diminuerait plutôt en tant

que masse, si l'on tient compte des cavités qui grandissent

en lui. Par contre, la seconde continue à s'allonger, et s'effile

à mesure, revêtant ainsi une allure, et une conformation,
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de plus en plus différentes et distinctes de celles du tronc.

Les figures 7, 8, 9, montrent les principales étapes de cette série.

Le tronc, portant dans son intérieur les cavités entérique et

cérébrale— celle-ci poui-vue dans sa paroi des rudiments sen-

soriels visibles comme petites taches d'une teinte très foncée,

—

s'allonge quelque peu en se rétrécissant, et produit sur son

extrémité libre les vestiges des papilles adhésives. La queue,

tout en s'étirant, est obligée de décrire un cercle presque

complet, et de placer son bout terminal contre l'un des côtés

du tronc. A ce moment, l'éclosion s'accomplit par la rupture

de l'enveloppe, déjà altérée d'une part, parvenue d'autre

part à sa limite d'élasticité.

La figure 10 représente une larve, prise à l'instant même où

l'éclosion vient de se terminer. Les mouvements sont rares en-

core ; la queue, tout en se détendant et s'écartant du tronc,

conserve l'attitude gauchie qu'elle avait lorsque l'enveloppe

ovulaire l'enserrait. Ceci ne tarde pas à disparaitre. Les mou-

vements se font de plus en plus actifs. La baguette notocor-

dale se dispose progressivement d'après la posture rectiligne

que lui donne sa constitution particulière, et place la queue,

qu'elle soutient, selon la normale derrière le tronc. Les myo-
cytes, qui la flanquent à droite et à gauche, se contractent,

et font onduler cette queue. La larve devient agile, et capable

de nager. Elle mesure, étalée, jusqu'à un millimètre de long
;

malgré sa transparence, on peut la suivre de l'œil dans le bac

où on l'élève. Cette période d'activité ne dure pas longtemps.

Le petit être se laisse souvent tomber, se relève de moins en

moins, finalement s'attache à demeure, et subit alors les trans-

formations de sa métamoi"phose post-larvaire.

Le trait prédominant, dans cette ontogenèse ainsi vue de

l'extérieur et bornée aux cliangements de la forme, réside

dans le contraste entre le tronc et la queue. Celle-ci n'équivaut

point à une région terminale de celui-là, qui se délnniterait

sur le tard, et ne posséderait aucune indépendance véritable.

Sa valeur est toute autre. Elle s'ébauche hâtivement, grâce
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à une différenciation effectuée sur le corps entier
;
puis, dès

ce moment, elle conserve son autonomie. Elle grandit, s'al-

longe, se modifie pour son compte, sans emprunter au tronc en

quoi que ce soit. Elle est, à vrai dire, un lobe du corps, attaché

au tronc, mais n'ayant avec ce dernier, sauf cette relation

nécessaire de contiguïté, aucun rapport d'autre sorte. Cette

notion préliminaire a son importance quant à la signification,

à riiomologie, de cette queue, et de la notocorde qu'elle

contient.

III. — La larve libre possède la structure caractéristique,

dont les termes principaux sont connus. Elle s'entoure d'une

mince enveloppe tunicale, plus épaisse autour du tronc que

de la queue ; les crêtes aliformes de cette dernière, très fragiles,

s'insèrent en deux rainures longitudinales, peu profondes,

dont chacune parcourt la ligne médio-dorsale et la ligne médio-

ventrale de l'appendice caudal. La substance de la tunique

larvaire s'amincit à divers niveaux, et notamment vers l'ex-

trémité antérieure du tronc, où elle manque aux sommets

des papilles adhésives. Celles-ci sont longues, épaisses, consti-

tuées par des éléments cylindriques; alors que, partout ail-

leurs, les cellules ectodermiques sont cubiques ou aplaties.

La vésicule branchio-intestinale n'a pas encore, quelques

instants après l'éclosion, son orifice buccal. Elle en indique

seulement l'ébauche, grâce à un diverticule antérieur et supé-

rieur qu'elle pousse au-devant d'une dépression ectodermique

dirigée en sens inverse. Elle montre les deux fentes branchiales

primitives. Aucune autre différenciation n'existe encore.

C'est seulement un peu plus tard que prend naissance le rudi-

ment intestinal.

Le neuraxe se termine en avant par une volumineuse vési-

cule sensitive, encore fermée du côté de la bouche. Les dimen-

sions de cette vésicule sont telles qu'elle presse sur la paroi

branchio-intestinale placée au-dessous, et creuse à ses dépens

une fosse profonde, où elle se loge : de ceci découle la forme en
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croissant affectée par cette paroi sur les coupes longitudi-

nales. L'ampoule sensitive se prolonge, en arrière, avec la

seconde vésicule cérébrale, dite souvent ganglion. Cette

dernière, plus étroite, légèrement élargie en son milieu, possède

aussi des parois épaisses ; mais sa cavité n'a qu'un faible dia-

mètre. Elle se prolonge, à son tour, avec le tube nerveux, qui

sort du tronc, se place au-dessus de la notocorde, pénètre dans

la queue, et s'y étend jusqu'au bout. Sa cavité, d'abord très

fine, mais visible, paraît à mesure disparaître entièrement,

au point que l'extrémité terminale du neuraxe se montre, sur

les coupes, comme un étroit cordonnet plein.

Les organes qui occupent l'intérieur du tronc ne sont point

tassés sans interstices, mais laissent entre eux des espaces fort

apparents. Ceux-ci composent, dans leur ensemble, un schizo-

cœle larvaire, où se trouvent des éléments cellulaires, soit isolés,

soit groupés, mais, en tout cas, et d'après leur allure présente,

assimilables en leur totalité à un mésenchyme embryonnaire.

Il n'en est, dans l'appendice caudal, que partiellement ainsi
;

des espaces schizocœliens y existent bien, quoique plus étroits,

mais les éléments mésodermiques affectent une disposition

plus régulière. Il est à signaler, notamment, dans la zone

même de jonction du tronc et de la queue, l'arrangement de

plusieurs de ces éléments, qui s'irradient, en sens oblique ou

transversal, de la notocorde à la paroi ectodermique, et com-

posent ainsi une sorte de cloison inégale, incomplète.

Ph. Heinemann (1905) a décrit la structure de la queue des

larves urodèles, d'après celles de Ciona intestinalis, de 3Iol-

gula nana et de ClaveliJia lepadifonnis. La notocorde constitue

l'axe de l'appendice. Au-dessus d'elle se place le cordon neu-

raxile, contenant une étroite cavité, que limite une paroi faite

de trois ou quatre cellules. Au-dessous, se trouve le cordon

subnotocordal {cordon endodermique. cordon cellulaire caudal,

cordon ventral) composé de deux ou trois files cellulaires

juxtaposées. Enfin, la notocorde est flanquée, sur chacun de

ses côtés, de deux ou trois myocytes épais, accolés, formant une
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épaisse plaque musculaire. La notocorde s'entoure ainsi d'une

enveloppe complexe,, continue, constituée par le neuraxe dor-

sal, le cordon subnotocordal ventral, les deux plaques muscu-

laires latérales. Il en est de même chez Ascidia mentula.

La notocorde de la larve éclose est épaisse, cylindrique,

d'égal diamètre. Ses cellules, autrefois distinctes, sont presque

confondues en un syncytium. Cette modification Va. de pair

avec l'apparition, et l'extension, des vacuoles qui se creusent

dans sa substance, et qui sont déjà nombreuses, spacieuses

pour la plupart. Ces cavités, de dimensions inégales, réduisent

le cytoplasme à un réseau aux fins trabécules. De concert

avec les disques bi-convexes intercellulaires, elles refoulent

la plupart des noyaux vers la périphérie. Ceux-ci composent

alors, avec le cytoplasme qui les accompagne, une véritable

limitante périphérique, homologue de la limitante interne

des embryons des Vertébrés ; et la majeure part de la noto-

corde consiste, à l'intérieur de cette dernière, en un réseau

vacuolaire, encore identique à celui des Vertébrés.

Le neuraxe repose directement sur la notocorde. Que sa

cavité, suivant les régions, soit réelle ou virtuelle, l'appareil

entier n'en est pas moins assimilable à un cordon tubuleux.

Il fait le pendant du cordon subnotocordal, dont la valeur,

malgré une certaine ressemblance dans les connexions, est

toute autre. Ce dernier cordon s'étend, dans la queue entière,

au-dessous de la notocorde, comme le neuraxe le fait au-des-

sus. Mais il ne pénètre pas dans le tronc, et se localise dans

l'appendice caudal; même son extrémité antérieure, voisine du

tronc, dissocie ses éléments, et leur donne une allure mésen-

chymateuse, semblable à celle des cellules niésodermiques

situées non loin, danc^ la région postérieure du tronc. En outre,

il n'équivaut pas à un tube ; il se compose seulement de deux,

ou de trois files cellulaires, qui parcourent ensemble, paral-

lèlement, la partie ventrale de la queue, où elles occupent

l'espace ménagé entre la notocorde et l'ectoderme. Ses cellules

constitutives sont ovalaires ou arrondies ; elles ne se touchent
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que faiblement, et laissent entre elles des interstices appré-

ciables ; leur cytoplasme n'offre rien de spécial. En somme, ce

cordon apparaît plutôt comme un assemblage d'éléments in-

différents, que comme un organe véritable, localisé, ayant

structure précise et complète.

Les termes exprimant la position dorsale ou la ventrale

sont pris ici en fonction du plan médian passant par la noto-

corde et le neuraxe, contrairement à l'état ordinaire de la queue,

qui est tordue par le côté. Il en va de même pour la position

des plac^ues musculaires, qui sont essentiellement latérales.

Semblables et symétriques, chacune d'elles a la forme d'une

bandelette épaisse, directement appliquée contre la moitié

correspondante de la notocorde, sauf emplacements du neu-

raxe et du cordon subnotocordal. et accolée étroitement

à la limitante. Chaque plaque accompagne donc la notocorde

suivant sa longueur. Sur les sections transversales, elle montre

qu'elle se compose de trois myocytes superposés, le premier

intercalé au neuraxe et au deuxième, celui-ci intermédiaire,

le troisième logé entre le deuxième et le cordon subnotocordal.

Ces myocytes ont une structure identique ; leur myoplasme

contractile, fibrillaire, occupe leurs zones superficielles seules, et

non toute leur épaisseur; la majeure part, interne, de l'élément

se borne à un cytoplasme granuleux. Malgré la faible quantité de

leur substance contractile, ces myocytes déploient cependant

une puissance suffisante poui' vaincre la résistance de la noto-

corde, et mouvoir la larve en permettant à la queue d'onduler.

Abstraction faite du neuraxe et du cordon subnotocordal,

la notocorde s'entoure donc d'un étui musculaire divisé en deux

moitiés latérales, symétriques et antagonistes. Chacune de ces

dernières dispose ses éléments avec une certaine régularité ;

elle présente une myomérie véritable, et signalée, tellement

elle s'offre parfois avec netteté sur les larves vivantes, par

les premiers observateurs. Les myocytes sont courts, de forme

losangique ; ils se rangent à la file, les uns derrière les autres,

dans chaque bandelette; tout le long de la notocorde. Ils ne
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s'y placent point de manière indéterminée : les groupes trans-

verses de trois myocytes se suivent régulièrement, en s'engre-

nant mutuellement, grâce à cette forme losangique des éléments

musculaires. Les zones do jonction, et d'engrenage, ne sont point

li'ansversales francltcincnt. mais o})li(pies. La myomérie,

par suite, Ji'est pas aussi nette que chez les animaux dont les

plans de métamérisation s'ordonnent selon des perpendiculaires

à l'axe Ifjngitudinal du corps. Elle nen existe pas moins
;

exigée, du reste, par la nécessité supérieure d'égaliser et d'équi-

librer les contractions particulières pour en composer des mou-

vements généraux et rhythmés.

L'ectoderme caudal est mince, fait de cellules aplaties, dont

les membranes sont souvent indiscernables ; les éléments

ne deviennent quelque peu plus épais, et distincts, que dans les

deux rainures, l'une dorsale, l'autre ventrale, où s'attachent

les crêtes aliformes. Ce feuillet ectodermique ne s'accole pas

directement, sans intervalles, aux plaques musculaires. Il

laisse entre elles et lui des interstices spacieux, homologues

des cavités schizocœliennes du tronc. De place en place, sans

régularité apparente, des cellules isolées, homologues à leur tour

des éléments mésenchymateux du tronc, occupent ces inters-

tices, s'accolent à la face interne de l'ectoderme. Il en résulte

qu'une section transversale de la queue reproduit, en strict

résumé, sans montrer de canal digestif ni d'enterocœles, une

section transversale d'embryon de Vertébré. On y voit la

notocorde, surmontée du canal neuraxile, entourée des myo-

mères latéraux. Ceux-ci, par rapport aux cavités schizocœ-

liennes, composent une sorte de feuillet splanchnique, dont le

pendant somatique serait fait des quelques cellules mésen-

chymateuses éparses contre l'ectoderme. La ressemblance est

frappante, et l'on comprend aisément qu'on l'ait relevée, la

considérant comme complète et entière. Reste à savoir, cepen-

dant, si elle exprime vraiment les affinités naturelles, ou si

elle n'est pas le simple résultat d'identiques conditions de

pur mécanisme.
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IV. — Les phases qui précèdent l'cclosion, au cours desquelles

se façonne l'organisme larvaire, doiment sui' ce sujet plusieurs

indications.

La figure 15 montre, sur une section verticale et médio-

longituclinale, chez une larve de 20 à 22 heures et non éclose

encore, la structure du tronc et celle de la base de la queue.

Les organes y sont déjà comme dans les régions correspon-

dantes de la larve libre, mais moins évolués. Le tronc est ra-

massé sur lui-même, plus court et plus épais. Les papilles adhé-

sives sont à l'état d'ébauches ; de même l'invagination buccale

future ne se laisse discerner que par ses cellules un peu plus

hautes que les éléments ectodermiques avoisinants. Le neu-

raxe possède ses deux vésicules antérieures, la sensitive et la

ganglionnaire, dont les parois sont moins épaisses qu'elles ne

le seront plus tard ; l'otocyste, en voie de déplacement, n'est

pas encore franchement ventral. Dans la queue, les cellules

notocordales sont bien distinctes les unes des autres. La

baguette compacte qu'elles composent, accompagnées du

neuraxe en dessus et du cordon subnotocordal en dessous,

encadrée latéralement par les plaques musculaires, s'établit

ainsi dans son état définitif, qu'elle se bornera à améliorer au

moment de l'éclosion. sans le modifier. La figure 16, où se

trouve dessinée une coupe transversale du tronc passant par

la vésicule cérébrale antérieure et par l'otocyste, ne fait

que corroborer les données connues.

La figure 17 représente en entier une larve du même âge

que la précédente, mais moins avancée dans son développe-

ment. Elle est assez explicite pour se passer de description :

on y voit, dans le neuraxe, les déljuts de la différenciation

des deux vésicules antérieures ; leurs parois, encore minces,

consistent simplement en un épithélium cylindrique aux

éléments assez distincts. Le fait important, quant au sujet

traité dans le présent mémoire, porte sur les relations ména-

gées entre la notocorde et le cordon subnotocordal. Si l'on sup-

pose la Cj[ueue déployée et étendue selon la normale comme chez
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la larve libre, celui-ci forme une plaque cellulaire ventrale,

intercalée à la notocorde et à rectoderme, composée d'une

couche d'éléments cubiques ou ovalaires. En arrière, cette

plaque s'étend, toujours accolée h la notocorde, jusqu'à l'ex-

trémité postérieure de la queue. En avant, elle s'unit, au

niveau de la naissance de la queue et de la région postérieure

du tronc, à un groupe mésencliymateux placé sous l'arrière

de la vésicule branchio-intestinale et sous l'extrémité antérieure

de la notocorde, auquel se raccordent également les deux rudi-

ments des plaques musculaires. Ces derniers ne sont point,

en raison de leur situation latérale et excentrique par rap-

port à la notocorde, dessinés dans la figure ; leurs éléments ne

sont encore que des myoblastes courts, où ne se montre

nulle différenciation contractile, peu différents en somme des

éléments du mésencliyme et de ceux du cordon subnotocordal.

Cette ressemblance s'accentue davantage lors d'un état

moins avancé, tel celui de la larve de 18 à 20 heures, dessinée

dans la figure 18. Sans insister ici sur la brièveté plus grande

de la queue, ni sur la disposition du neuraxe, dont l'extrémité

postérieure est en voie d'allongement, et dont l'extrémité

antérieure s'élargit en une seule vésicule non dédoublée encore,

l'aspect de la notocorde, celui du cordon subnotocordal,

méritent d'être examinés de près. Les cellules notocordales

ont alors un cytoplasme plein, et presque privé de vacuoles
;

leurs membranes sont nettes. La notocorde ainsi ébauchée

possède donc un aspect caractéristique et connu : ses élé-

ments, disposés à la file sur un seul rang, arrondis et plats,

discoïdaux, se suivent et se superposent comme des pièces de

monnaie. Son extrémité postérieure s'étend jusqu'à celle de

la queue ; l'antérieure, au lieu de dévier en haut, comme

elle le fait par la suite, pour passer au-dessus du bout pos-

térieur de la vésicule branchio-intestinale, s'arrête droit sur

ce bout, et bute contre lui. Cette vésicule, à son tour, ne

montre aucune dift'érenciation particulière ; aplatie, formée

d'une paroi épaisse aux grandes cellules distinctes, et d'une
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cavité assez étroite dans le sens vertical, elle s'étend dans le

tronc entier, au-dessons de Tunique vésicule cérébrale.

La plaque cellulaire du cordon subnotocordal est déjà

conformée comme on la trouve ensuite, dans les phases plus

évoluées. Seulement, la queue étant plus courte et la notocorde

plus étroite, elle paraît, ])ar contraste, plus volumineuse et

mieux définie. Ses éléments, cubiques, composent une rangée

com])lète, ou peu s'en faut. Les postérieurs, qui terminent

la placj[ue en arrière, dift'èrent à peine de ceux qui terminent aussi

la notocorde, et se raccordent directement à eux. Il semble,

en définitive, que rébauchc notocordale se double d'une seconde

ébauche moins épaisse, mais de même nature essentielle, qui

s'accole étroitement à elle, et dont la destinée consiste à de-

meurer telle quelle pour se dissocier dès le début de la larve libre;

alors que la notocorde va croître encore, se différencier, et

jouer un rôle fonctionnel, pour ne se désorganiser que vers

l'achèvement de la période de liberté larvaire.

Les connexions antérieures du cordon subnotocordal atti-

rent aussi l'attention. Dans cette région où la queue se rattache

au tronc, un espace plus ample que les autres s'y trouve mé-

nagé entre l'extrémité postérieure de la vésicule branchio-

intestinale, l'extrémité antérieure de la notocorde, et l'ecto-

derme superficiel. Cet espace est occupé par un groupe de cel-

lules, ovalaires ou sphériques, et de dimensions inégales en rai-

son de leur état d'activé segmentation. Ce groupe sert

d'origine aux éléments mésenchymateux des phases ultérieures.

Assez étroit sur l'axe médian, il s'élargit sur ses côtés, en re-

montant à droite et à gauche autour du bout antérieur de la

notocorde ; on peut donc le décrire comme composé de deux

masses latérales et latéro-ventraies, qui s'unissent l'une à l'autre

par en dessous. Or. le cordon subnotocordal se rattache direc-

tement à cette zone ventrale d'union, de manière à paraître

une expansion de cette dernière. De leur côté, les deux ébau-

ches des plaques musculaires se relient, chacune pour sa part,

aux deux masses latérales et principales de ce rudiment mésen-
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ehymateux. dont une partie constituerait les deux groupes cel-

lulaires visés, une autre les deux plaques musculaires, et une

troisième ce cordon subnotocordal qui s'associe si bien à la

notocorde au point de sembler la faire entrer dans le système.

Les cavités où se disposent les éléments de ce mésenchyme,

ainsi ménagées entre l'ectoderme neuraxe, la paroi endoder-

mique de la vésicule brancliio- intestinale, et la notocorde,

])euvent donc se considérer comme étant primitivement de

valeur blastocœlienne, et secondairement de nature schizocœ-

lienne, grâce aux cellules mésencliymateuses qui les rema-

nient, en leur fournissant parois et contenu. Quant au méso-

derme lui-môme, il ne conserve ultérieurement que les deux

masses en prolifération active, destinées à produire les dérivés

du feuillet moyen chez l'adulte : les plaques musculaires et le

cordon subnotocordal doivent se détruire au cours de la

métamorphose post-larvaire, comme la notocorde qu'ils accom-

pagnent, et la queue qui les contient tous.

L'étude des phases immédiatement préliminaires à l'éclosion

conduit donc à cette notion de commune origine, et en tout cas

de connexions étroites, pour les organes contenus dans la queue

de la larve, sauf le neuraxe. L'examen d'états encore plus jeunes

explique de telles liaisons.

V. — Les phases qui se succèdent, dans la moyenne, de la

10<?-12e heure à la 16^-18^ après la fécondation, montrent, en

effet, des relations plus nettes encore. On y voit la préparation

même de la notocorde, et sa forme première. La figure 19

est celle d'un embryon assez avancé, parmi ces phases du début,

et parvenu au degré indiqué par la figure 4. dans les dessins gé-

néraux de la planche xii. Le corps commence à se dédoubler

en tronc et queue ; celle-ci consiste en un lobe volumineux

et court, ciui s'étend déjà en se recourbant sur lui-même et

s'infléchissant vers le bas. Une section longitudinale, médiane

et verticale, laisse voir les ébauches de la notocorde, du cordon

subnotocordal, de la vésicule branchio-intestinale, et précise
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leurs connexions mutuelles. Au-dessus d'elles se place l'ébauche

neuraxile, peu différente de ce qu'elle devient par la suite,

plus courte toutefois, et pourvue d'une paroi quelque peu plus

mince.

Le fait saillant consiste dans la jonction étroite de l'ébauche

notocordale, et du cordon qui l'accompagne, avec celle de la

vésicule branchio-intestinale, chacune ayant toutefois ses ca-

ractères distinctifs. Le rudiment de la notocorde est court,

en raison de la brièveté de la queue naissante. Ses cellules, sur-

tout développées en hauteur, ne se suivent pas en file linéaire

avec la régularité qu'elles auront plus tard. Cette disposition

n'existe guère que vers l'extrémité postéro-inférieure de l'or-

gane, où l'extension fait les plus rapides progrès ; ailleurs, les

éléments s'entrecroisent de diverses façons, et possèdent plutôt

une forme prismatique, ou tronconique, que discoïdale. Leur

cytoplasme n'est pas encore vacuolaire; mais ses granulations,

au lieu de se répandre dans sa masse entière, se rassemblent

par bandes groupées en réseau. Ceci donne à l'ébauche noto-

cordale une allure propre, qui permet de la reconnaître et de la

limiter sans trop de difficultés.

Le cordon subnotocordal est plus court encore, car il se place

sur la face concave de l'ébauche caudale recourbée. Il se borne

à quelques cellules volumineuses, les unes cubiques, les autres

cylindriques, en état de segmentation active, surtout dans

la zone antérieure, au niveau où la queue et le tronc se trou-

vent mitoyens. Quant à la vésicule branchio-intestinale, elle

est presque sphérique ; sa cavité, assez étroite, s'entoure de

grosses cellules coniques ou tronconiques.

Tels sont les trois rudiments considérés isolément en eux-

mêmes. Mais, dans la réalité, ils ne se séparent point, et s'unis-

sent entre eux. L'ébauche notocordale se relie à celle du cordon

inférieur, et toutes deux se joignent à celle de la vésicule bran-

chio-intestinale, au point de constituer un seul système à

peine discontinu. Les cellules postérieures et terminales de la

notocorde, plus petites et plus courtes que les autres, mieux
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pourvues de granulations également réparties, raccordent

leur série à celle des éléments du cordon subnotocordal. L'ex-

trémité libre de la queue naissante offre, en dedans de l'ecto-

derme, une seule assise cellulaire, qui se prolonge, sur la face

concave avec le cordon, et avec la notocorde sur la face convexe.

En outre, ces deux derniers rudiments s'unissent par leur bout

antérieur, l'un en haut et l'autre en bas. avec la paroi de l'ébau-

che branchio-intestinale. Celle-ci n'est point complète en ar-

rière, comme elle le devient lors des phases ultérieures ; ses

éléments, au lieu de se juxtaposer selon la normale pour façon-

ner une paroi entière, se disjoignent quelque peu. et s'écar-

tent les uns des autres pour se raccorder, selon leur place, soit

à la série de la notocorde, soit à celle du cordon subnotocor-

dal. Il résulte de ceci que la cavité de l'ébauche branchio-

intestinale n'est point fermée ; elle s'ouvre en arrière, entre le

plan de la notocorde et celui du cordon sous-jacent. Cette

ouverture se réduit à quelques interstices irréguliers. Elle

n'en existe pas moins, et se précise d'autant mieux c(ue ces

interstices se relient à d'autres interstices identiques, ménagés

entre les deux plans précédents, entre l'ébauche notocordale

et celle du cordon inférieur. Pour tout résumer, les connexions

sont telles, qu'il semble, à les considérer, que l'ensemble de la

notocorde et de ce cordon soit un vaste diverticule aux parois

épaisses et inégales, à la cavité presque oblitérée, commun

rudiment émis par la vésicule branchio-intestinale.

L'examen d'une section longitudinale et horizontale, passant

par le plan où ces connexions se présentent le mieux, fournit à

ce sujet plusieurs indications complémentaires (fig. 20). On y

voit, à divers degrés suivant les embryons — car il s'agit ici

d'étroits interstices, et les variations individuelles sont fré-

quentes,— la cavité de l'ébauche branchio-intestinale se raccor-

der vraiment à une autre cavité, creusée suivant son axe dans

l'ébauche notocordale. Cette dernière n'est pas encore une

baguette compacte, comme elle le sera plus tard, lorsc^ue sa

substance se composera de cellules rangées sur une seule file.



46() LOl^IS ROULE

Elle n'est ainsi, comme le montre la coupe décrite ci-dessus,

que dans son extrémité postérieure. Ailleurs, c'est-à-dire sur

la majeure part de son étendue, elle a une double paroi, et

les deux files cellulaires qui la constituent, au lieu de se

juxtaposer et de s'accoler, laissent entre elles un intervalle,

qui s'élargit en avant et se raccorde à la cavité de l'ébauche

liranchio-intestinale, tout comme les cellules notocordales se

raccordent, au même niveau, à celles de cette dernière.

Le rudiment de la notocorde est donc un organe creux. Pour

se modifier, et se rendre jjar la suite un cordon plein, il com-

mence par perdre sa cavité en rapprochant ses parois l'une de

l'autre; puis il entrecroise les cellules ainsi mises en contact,

les engrène mutuellement, et les intercale. Du reste, l'extré-

mité postérieure de ce rudiment ne contient aucune cavité,

et comprend seulement une file cellulaire, ou deux files déjà

serrées. En outre, à la phase présente, la cavité notocordale

est d'ampleur variable. Elle manque presque à certains em-

bryons ; chez d'autres, elle est large et courte : ailleurs, étroite

et plus étendue. Il faut multiplier les observations pour se

convaincre, et de sa présence presque constante, et de sa valeur.

Cette cavité a, en efïet, une signification importante. Sa

liaison avec celle de l'ébauche branchio-intestinale permet de

la considérer comme équivalent à un diverticule de cette der-

nière, diverticule d'existence précoce et de disparition rapide.

Mais sa paroi est d'une composition toute différente. Si la

vésicule branchio-intestinale. relativement spacieuse, sphé-

rique, s'entoure également d'une paroi uniforme, il n'en est

pas de même pour celle-ci. qui se compose à la fois des cel-

lules de la notocorde et de celles du cordon subnotocordal. En
examinant plusieurs plans successifs, à divers niveaux, on

s'aperçoit que la cavité notocordale a l'aspect d'une fente

étroite, creusée suivant le plan médian et vertical de l'ex-

trémité postérieure du corps embryonnaire. En haut et sur ses

côtés, elle se limite au moyen des éléments notocordaux, sur-

tout développés en hauteur, et plus longs que larges ; en bas.



ETUDE SUR LA XOÏOC'ORDE 4G7

elle parvient entre les cellules du cordon subnotocordal. Ce

diverticule a donc une paroi complexe, et non uniforme : noto-

corde pour la majeure part, cordon pour l'autre. Les liaisons

entre ces derniers rudiments se précisent ainsi ; tous deux com-

posent à la fois la paroi d'une seule et même cavité dépendant

de la vésicule branchio-intestinale.

Les coupes horizontales montrent, par surcroît, les ébauches

des plaques musculaires. Celles-ci consistent, contre chacune

des faces de la notocorde, en cellules disposées sur une seule

rangée en largeur, sur trois en hauteur. Chaque placpie fait un

groupe d'éléments cvibicj[ues. où nulle différenciation contractile

ne se montre encore, intercalé à l'ectoderme et à la noto-

corde ; l'espace à elle ménagé ne laisse la place que d'un élé-

ment dans le sens de la largeur, mais de plusieurs dans celui

de la hauteur. En haut, elle se loge dans le cul-de-sac ménagé

entre l'ectoderme, le neuraxe, et la notocorde; en bas, elle se

raccorde, comme cette dernière et à ses côtés, aux éléments

du cordon subnotocordal. En arrière elle conserve son indé-

pendance, et s'accroît comme la queue dans laquelle elle se

trouve logée ; en avant, elle se rattache, comme la notocorde

et son cordon, aux cellules postérieures de la paroi branchio-

intestinale. Elle y contribue à façonner l'amas cellulaire en pro-

lifération active, qui deviendra plus tard la part principale

de mésoderme mésenchymateux.

Il en résulte, comme le montrent les coupes transversales,

que les deux pièces du corps embryonnaire, le tronc et la queue,

en voie de délimitation au cours de la présente phase, sont égale-

ment creuses. Toutes deux contiennent une cavité, et ces deux

cavités s'unissent Tune à l'autre. 11 s'agit de savoir maintenant

si ces connexions sont primitives, ou secondaires ; et, dans la

première alternative, laquelle des deux engendre la suivante.

Il s'agit encore de rechercher comment leurs parois s'établissent

avec de telles différences : l'une bornée à une simple assise de

gros éléments ; l'autre, plus comj)liquée, faite de deux couches

emboîtées, plaques musculaires en dehors et immédiatement
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contre l'ectoderme, notocorde et cordon subnotocordal en

dedans et en bas. Il faut donc remonter, pour toucher au but

de cette recherche, jusqu'à des phases moins avancées encore.

VI. — Ces phases se rencontrent souvent aux mêmes heures.

Le développement, à cette époque première de l'ontogenèse,

est assez inégal. Il n'est pas rare, conparant entre eux des em-

bryons d'une même ponte, de la lO^ heure après la fécondation

jusqu'à la 16*3 heure et parfois la 18*^, d'en trouver qui ébauchent

leur notocorde à côté d'autres qui terminent cette évolution
;

les autres organes marchant de pair. Soit que l'acte fécondateur

se montre plus tardif pour les uns que pour les autres ; soit qu'il

y ait inégalité véritable, tenant à la nature même du vitellus,

ou à celle des conditions extérieures, ou aux deux réunies.

On en est donc réduit à chercher dans une même ponte, et à

classer les phases suivant les degrés de leur état : chose prêtant

peu à la critique, car ces phases s'ordonnent assez bien pour

qu'on puisse les mettre en série sans trop de difficultés.

Les figures 23 et 24 représentent une structure moins avancée

que celle dont la description précède. Les connexions générales

sont identiques, et il est inutile d'insister encore à leur sujet
;

mais certaines d'entre elles révèlent de plus jeunes dispositions.

L'ébauche neuraxile ne possède guère comme cavité que celle

de sa moitié antérieure, destinée à donner les deux vésicules

futures
;
partout ailleurs, elle consiste en une plaque cellulaire,

subdivisée d'une part en deux couches superposées, raccordée

d'autre part, et en arrière, à l'assise ectodermique. Sa cavité

antérieure se ferme, en avant et en haut, au moyen d'une étroite

lainelle de l'ectoderme avoisinant. Cet état est celui de l'oc-

clusion finale de l'ébauche. Le iudiii_ent nclcctrdal ne s'étend

py.o jusqu'à l'ectoderme postérieur, et se trouve séparé de lui

par une assise de cellules ne montrant aucune différenciât i( in

particulière. Ces éléments sont encore dans un état indiffé-

rent ; ils ressemblent à ceux qui, sur les côtés et par en dessous,

contribuent à façonner l'ébauche des plaques musculaires et
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celle du cordon subnotocordal. Quoiqu'il en soit, dans la phase

présente, le rudiment notocordal, plus court qu'il ne l'est par la

suite, se présente mieux comme un diverticule de ce qui sera

plus tard la vésicule branchio -intestinale. De son côté, cette

dernière garde encore ses caractères primordiaux de cavité

intestinale primitive, à elle donnés par la gastrulation, et seu-

lement modifiés par sa fermeture, conséquence de la dispari-

tion du canal neurentérique. Elle est relativement vaste, et se

limite par une assise de grosses cellules, représentant l'endo-

derme strict, alors que son diverticule s'entoure d'éléments plus

nombreux, plus petits, plus complexes, dérivés à titre égal de

l'endoderme primitif, et destinés à subir des modifications

différentes.

Les deux figures 25 et 2(3 représentent, en section longitu-

dinale et horizontale, deux phases qui me semblent s'équivaloir

par l'âge, et qui sont un peu plus jeunes que la précédente.

Le corps est d'un ovale régulier, continu ; il ne montre, pas

même à l'état d'indication, aucune trace de sa subdivision

prochaine en tronc et queue. L'ébauche de la notocorde com-

mence pourtant à se différencier ; ses éléments constitutifs

ne se distinguent guère de leurs voisins que par leur teinte

un peu plus claire, résultat de l'espacement des granulations

cytoplasmiques ; sauf ce fait, les dimensions et la forme géné-

rale s'accordent presque en entier. Cette ébauche est creuse

déjà; sa cavité s'ouvre dans celle de l'intestin primitif. De telles

connexions ont, par suite, un caractère primordial. Elles se

rencontrent d'emblée, dès les premières étapes de la différen-

ciation. Elles ont donc une valeur prépondérante.

Outre la notocorde, une autre région, dans ces deux figures

similaires d'une même phase, mérite d'être examinée avec soin.

Il s'agit du groupe cellulaire qui, situé au niveau de l'extrémité

antérieure de l'ébauche notocordale, entre celle-ci et l'ectoderme,

se relie en arrière aux rudiments des plaques musculaires,

à ceux du cordon subnotocordal, et en avant à l'endoderme

de l'intestin primitif. Ce groupe est destiné à demeurei" au même
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lieu, où on le retrouve plus tard comme matrice du mésencliyine.

Son importance est grande, par conséquent. Or, chez certains

embryons, comme celui de la figure 26, il se compose d'élé-

ments serrés les uns contre les autres, et ne laissant entre eux

aucun interstice. Chez d'autres, par contre, tel celui de la fi-

gure 25, ses éléments ont une forme identique, mais ils se dis-

posent autour d'une cavité étroite, tantôt close, tantôt ouverte

dans l'intestin primitif à la manière de celle du diverticule

notocordal. Il ne s'agit pas ici de dispositions fortuites, ni

privées de toute valeur propre : car ceux qui ne les portent

point au moment considéré peuvent les avoir eues auparavant,

ou les posséder par la suite, et ceux qui les possèdent leur don-

nent une telle allure précise que l'on est obligé d'en tenir compte.

De telles connexions ont une courte durée ; elles n'existent que

pendant une brève période de l'ontogenèse. Elles n'en existent

pas moins, et elles expriment une structure fondamentale

digne de considération. Les ébauches du futur mésoderme

mésenchymateux ne sont pas à leur début comme elles le de-

viennent par la suite. Au lieu d'être compactes, et finalement se

dissocier, elles assemblent leurs éléments autour de deux

diverticules latéraux et symétriques par rapport à celui de la

notocorde, émanés comme ce dernier de l'intestin primitif.

Ces diverticules, quoique exigus, procurent par leur présence

un sens des jdIus nets à toute cette form.ation.

Dans une phase moins avancée encore, comme celle de

la figure 27, ces diverses ébauches se délimitent ensemble,

et attestent ainsi de leur origine commune. L'embryon entier

se compose de blastomères groupés en deux feuillets primor-

diaux. Il porte, à sa surface, l'ectoderme primitif ou protec-

toderme, et dans son intérieur, l'endoderme primitif, pro-

tendoderme ou mésendoderme. Celui-ci compose la jaroi de

l'intestin primitif, cjui, dès cri étal, se subdivise eii (Uiix

parts, Tune destinée à devenir rébiiucl.ie de la vésicule bran

chio-intestinale, l'autre celle du diverticule notocordal. Cette

dernière montre qu'elle correspond, de toute évidence, à une
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expansion de la première, délimitée par les cellules du rudi-

ment notocordal, et rendue plus étroite grâce à leur pous-

sée plus rapide. Cette expansion, médiane et impaire, prend

naissance avant les deux poches mésodermiques latérales. Le

rudiment notocordal. qui l'entoure et commence tout juste à

s'indiquer, montre avec précision sa forme connue, et sou-

vent signalée, de fer à cheval, ou de demi-anneau. Plusieurs

auteurs l'ont décrit comme fait de deux moitiés symétric^ues,

jointes et unies sur la ligne médiane ; ils l'ont pris comm.e ayant

une nature primitivement double, et secondairement unique.

Les descriptions précédentes, et celle de la présente phase, dé-

notent qu'il s'agit plutôt d'un organe creux, impair et médian

d'emblée, subdivisé, à la suite de sa situation médiane, en

deux moitiés latérales, égales et symétriques. L'unité est pri-

mitive, non pas la dualité.

Les cellules du rudiment notocordal, celles du futur méso-

derme mésenchymateux. celles des prochaines ébauches des

plaques musculaires et du cordon inférieur, sont, à cette époque

première du développement, presque identiques, et peu diffé-

rentes de celles de l'endoderme définitif. Toutes se joignent

pour constituer un seul et même feuillet, c^ui se différencie

à cette phase. Il se dédouble en deux parties: l'une antérieure,

destinée à demeurer dans le tronc de la larve ; l'autre postérieure,

destinée par contre à constituer les organes de la queue. La

première se dispose pour donner l'ébauche de la vésicule bran-

chio-intestinale ; elle consiste en une assise de cellules, qui aug-

mentent en nombre tout en conservant leur allure d'épithé-

lium simple, constituent l'endoderme définitif, et produiront

plus tard la paroi de l'appareil branchic-digestif. La seconde

engendre le diverticule notocordal. Ses éléments se nuiltiplient

avec activité, et se rangent concentricpiement sin' ])lusieurs

nssjscs, fleux ou moins. La plus interne dcces coucfics fourni*

au diveiticule sa paroi im.médiatc ; elle devient él)anclie de la

notocorde dans sa zone dorso-latérale, et du cordon subnoto-

cordal dans sa région ventrale. La plus extérieure s'épaissit
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en avant, se creuse temporairement de deux diverticules laté-

raux, et s'y conserve en cette position pour composer les

ébauches du mésoderme mésenchymateux ; elle s'étend en

arrière sur ]es deux faces latérales de la^ notocorde, et donne

les ébauches des deux plaques musculaires. Le mésoderme

mésenchymateux de l'adulte et les plaques musculaires cau-

dales de la larve appartiennent à un seul et même système,

subdivisé en deux parts latérales et symétriques. La notocorde

et le cordon subnotocordal composent également un autre sys-

tème, médian et impair, intercalé aux deux parts précédentes.

Ces trois pièces, destinées à produire côte à côte les appareils

propres à la queue de la larve et le mésoderme définitif, sont, à

pareil titre, des dérivés de l'endoderme primitif.

Il devient inutile de pousser plus avant l'étude des phases.

En s'adressant à des états plus jeunes, on assisterait à l'occlu-

sion du canal neurentérique et de la bouche primitive en arrière

de l'ébauche notocordale, puis à la gastrulation. Ces phases

ont, du reste, une courte durée. La segmentation est plus longue;

il n'est pas rare, de la 10^ à la 14^ ou la 15^ heure après la fécon-

dation, de rencontrer des ovules qui ne l'ont pas achevée

encore.

VIL — La description de cette ontogenèse, surtout traitée

à l'égard de la notocorde, est ainsi menée en sens inverse de

la suite naturelle des phénomènes. J'ai employé cette méthode

pour avoir à tout instant des repères précis. Le résultat en est

que la notocorde ne doit point se prendre comme un organe

autonome, ni indépendant dès son début. Elle se lie, depuis son

commencement, au cordon subnotocordal qui l'accompagne
;

et tous deux composent ensemble la paroi d'une cavité qui com-

munique avec celle de l'intestin primitif, et qui en provient.

Cet intestin primitif, à vrai dire, émet, dans sa moitié posté-

rieure, trois expansions contiguës ; ou plutôt, trois espaces

se présentent, en cette région embryonnaire, qui affectent avec

l'intestin primitif des relations telles, que l'on ne peut s'empê-
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cher de les prendre pour des diverticules émanés de lui. L'un

d'eux, le premier en date, médian et impair, n'est autre que

la cavité du rudiment notocordal. Les deux suivants, latéraux

et symétriques, ne peuvent, d'après leurs connexions, être

autrement considérés, sinon comme ayant une valeur entéro-

cœlienne. De là découle, pour celui aux côtés duquel ils se pla-

cent, une valeur identique : le diverticule notocordal se doit

prendre, à son tour, pour un enterocœle médian et impair. La
notocorde des larves urodèles n'est point engendrée par la face

dorsale de l'intestin primitif, mais par la région latéro-dorsale

d'un enterocœle émané de cet intestin.

Il est désormais nécessaire d'examiner d'autre sorte cette

proposition. On accepte volontiers cette idée, que l'ontogenèse

des larves urodèles soit franchement patrogonique. E. Perrier

(1898) s'est élevé, à juste titre, contre cette opinion. J'accepte

volontiers son avis. Les formes affectées par les embryons

d'Ascidia mentula, et destinées à la préparation de la larve

urodèle, n'expriment point en leur entier, à mon sens, les phé-

nomènes réels. La tachygénèse s'y fait sensiblement sentir.

Il y a, en elles, une altération profonde du type qui devrait

être, et qu'il s'agit de reconstituer dans la mesure du pos-

sible.

Ceci demande une démonstration, que je prends dans l'état

même des éléments sexuels femelles : Ascidia mentula, sem-

blable sous ce rapport à la plupart des Ascidies simples, pro-

duit et pond une quantité excessive d'ovules, hors de rapport,

en apparence, avec les nécessités de la reproduction.

J'ai fait à cet égard quelques évaluations numériques. Un
ovule, entouré de ses enveloppes, mesure en moyenne, comme
volume, quatre millièmes de millimètre cube ; il faudrait donc

deux cent cinquante de ces éléments pour occuper un espace

tenant un millimètre cube. Mais, en raison de leur forme sphé-

rique, les interstices doivent se déduire ; ils comptent pour

un tiers. On aboutit, par là, à cette conclusion, que l'oviducte

renferme, par millimètre cube, environ cent cinquante à



474 LOUIS ROULE

cent soixante ovules ; à la condition que ces derniers se touchent

exactement par leurs points superficiels de contact. Or, tel est

bien le cas au moment de la ponte ; le conduit sexuel est dis-

tendu, gonflé par les produits qu'il contient, et qui se tassent

le plus qu'ils peuvent.

Un individu de dimensions restreintes, dont l'oviducte était

bourré d'ovules, donnait à ce canal, de forme cylindrique à

cause de sa distension, 40 mm. de longueur sur 2 mm. de dia-

mètre : soit une capacité approximative de 125 mm. cubes.

Un autre individu dans le mêm^e état de réplétion reproductrice,

mais de dimensions plus grandes, possédait un oviducte mesu-

rant 50 mm. de longueur sur 6 mm. de diamètre : soit une capa-,

cité de 1.400 mm. cubes. En appliquant ici les nombres

précédents, on arrive à ce résultat que le premier portait,

et allait pondre, 125 x 150 ovules, soit 18.750 de ces éléments,

1 9.000 en chifïres ronds. Le second par contre, plus volumineux,

avait en son lieu 1400x150, ou 210.000 ovules, c'est-à-dire

au delà du décuple par rapport au précédent.

Cette quantité considérable, sa faculté de variation, s'oppo-

sent à ce que l'on observe chez la plupart des Ascidies com-

posées, dont les œufs sont moins nombreux, plus volumineux,

et, d'ordinaire, plus riches en deutolécithe. Pourtant, l'orga-

nisme de ces dernières est relativement moins complexe

que celui des Ascidies solitaires ; dans une sériation selon le degré

de supériorité anatomique, on placerait celles-ci en haut, et

celles-là en bas. Sans insister outre mesure sur une telle parti-

cularité, il est bon d'observer que les choses, considérées en

leur ensemble, s'accordent avec ce que l'on remarque chez les

Poissons et les Vertébrés terrestres. Les Téléostéens ont presque

tous des œufs nombreux et petits, alors que les Sélaciens mon-
tr«Mit l'inverse ; de même les Mammifères placentaires par rap-

port aux Mono! reines et aux Sjuiropsidés. On sait l'(^])ini()ii

atlmise en pareil cas, et ({ue tout justifie : les petits (euis ue

sont pas ainsi de façon primitive, mais bien secondaire. Leur

disposition propre se rapporte à celle des gros œufs deutolé-
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cithiques par la diminution du vitellus nutritif, et la réduction

concomitante des dimensions ovulaires. Sauf cela, l'une et l'autre

ontogenèse sont également tachygénétiques. avec cette modi-

fication, chez les petits œufs au deutoléeithe restreint, que les

embryons qui en proviennent sont tenus de s'alimenter d'autre

manière que ])ar rabs()r])ti()n de matériaux vitellins. Les

Mammifères ont un placenta ; les Téléostéens éclosont de façon

précoce, et jjossèdent de véritables larves très petites, dont les

appareils sont à peine él)aucliés. Ce dernier cas paraît être aussi

celui des Ascidies simples. îl est intéressant de remarc{uer, en

outre, que certains Tuniciers, les Salpcs, privés de larves

urodèles, possèdent, pour leur nutrition embryonnaire, un a))-

pareil assimilable à un placenta.

On doit donc conclure, de cette comparaison, que les larves

urodèles des Ascidies solitaires n'ont point une franche valeur

patrogonique. Elles sont secondaires, et non pas entièrement

primitives. Loin de représenter avec simplicité les phénomènes

essentiels du développement, elles ne les expriment que trans-

formés par voie de tachygenèse. La rapidité de leur évolution

ontogénétique accentue encore cette disposition. Il s'agit, en

leur sens, non d'une conservation intégrale de tous les carac-

tères primordiaux, mais d'une résurgence de certains d'entre

eux, les autres ne se montrant pas. ou revêtant d'emblée leur

allure définitive. Il suffit de considérer, par exemple, l'état de

la vésicule branchio-intestinale et de ses orifices, comparé à

celui que les Appendiculaires m.ontrent, pour se rendre compte

que la larve installe d'avance, antérieurement à son éclosion.

une structure dont la quotité fonctionnelle n'est réalisable

qu'après la métamorphose. La préparation de la larve urodèle

exige donc, si Ton veut la comprendre, d'être considérée, non

pas tant dans sa forme brute, comme dans celle qu'elle devrait

affecter.

Il est possible d'arriver à une connaissance approximative

de cette dernière, en tenant compte de toutes les circonstances

en cause. Le changement tachygénétique le plus habituel,
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dans la plupart des cas invoqués ici, se ramène à la substitution

de rudiments massifs aux ébauches creuses. Certaines cavités

organiques n'apparaissent point en même temps que leurs

parois. Celles-ci serrent leurs éléments en un bloc compact,

qui ne se creusera que plus tard d'un espace dont l'apparition

eût dû se rendre plus précoce. Ailleurs les cavités, au lieu de pos-

séder leur calibre normal, sont rapetissées en raison de l'épais-

seur trop considérable de leurs parois limitantes
;
parfois, elles

naissent dans leur état final, négligeant leurs connexions

fondamentales, que la comparaison seule permet de retrouver.

Ces altérations sont courantes en morphogénie. Il semble bien

que les larves urodèles des Ascidies simples en présentent de

telles. Elles les présentent d'autant mieux, que leurs ovules

sont plus petits et les durées de leur développement plus brèves.

Les blastomères issus de la segmentation sont encore volumi-

neux lorsque le moment vient pour eux de façonner certaines

ébauches; nulle place, dans l'embryon resserré entre ses enve-

loppes, ne se peut réserver aux cavités de ces dernières. Celles-ci

se creusent plus tard, lorsque les éléments de leurs parois sont

devenus plus petits. La biomécanic^ue de l'ontogenèse, et ses

conditions présentes, interviennent constamment pour troubler

un état de choses, qui ne peut s'édifier que par à peu près, selon

les seules circonstances immédiates et capables de réalisation.

Il faut donc reprendre à nouveau le développement tel

qu'il s'offre, et le voir désormais, non plus comme il est, mais

comme il serait si sa méthode fondamentale se conservait.

Il faut diminuer l'épaisseur des parois, augmenter le calibre

des cavités. L'organisme embryonnaire perd, il est vrai, de

sa précision formelle et positive ; il gagne d'autre part, sur

le sentiment que l'on a de lui, car il acquiert une structure plus

conforme aux exigences fonctionnelles selon l'organisation

normale.

L'ontogenèse d'Ascidia mentula, ainsi remaniée, se peut

rapporter, en série, à trois phases successives, consécutives à la

gastrulation : l'une, antérieure par rapport aux autres, consa-
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crée à la préparation de l'ébauche notocordale ;
la deuxième,

où se préparent à leur tour les ébauches du mésoderme défi-

nitif et celles des plaques nuisculaires ; la troisième, où ces

rudiments se groupent, et s'étendent, de manière à établir

l'organisme de la krveurodèle. Chacune de ces trois phases, se

caractérisant par une allure spéciale de l'ébauche notocordale,

sera désignée par un terme correspondant : la première par

celui d'Eocordella, la deuxième par celui de Cœlocordella,

la troisième et dernière par l'expression d' Urocordella. Ces étapes

ontogénétiques se relient les unes aux autres, selon leur ordre

de succession, grâce aux modifications sériées qui s'y accom-

plissent, et que l'on connaît déjà. Chacune, dans les descriptions

suivantes, sera considérée en soi, isolément, et dans sa condition

la plus typique.

VIII. — Phase première : Eocordella.

Cette phase, représentée par les schèmes de la figure 1 dans

le texte, correspond à celle qui est dessinée dans la figure 26

des planches finales, et à celle qui la précède en succédant à

lagastrulation. Le dessin, désigné par la lettre A, exprime une

section médio-longitudinale et verticale ; l'ectoderme primitif

et ses dérivés sont donnés en noir, l'endoderme primitif et ses

dérivés en gris. L'enteron primordial s'ouvre au dehors par

la double entremise du canal neurentérique et du canal neu-

raxile. Le plancher de ce dernier est constitué par l'ectoderme

dorsal de l'embryon, dont la part considérée se creuse en une

gouttière élargie qui, commençant non loin de l'extrémité

antérieure de l'embryon, s'étend sur la ligne médio-dorsale.

et, plus en arrière, s'abouche avec le canal neurentérique.

Ses côtés et son toit sont formés d'une double paroi de pro-

venance ectodermique. dont l'assise extérieure représente l'ec-

toderme strict, et l'intérieure la limitante propre du canal.

Malgré son allure schématique, cette section, et les deux

coupes transversales qui l'accompagnent, expriment d'assez
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près l'état réel de l'ébauche neuraxile, du moins à cette époque

précoce du développement. Les altérations principales por-

tent sur les parois qui seraient plus épaisses, et sur la fente

blastocœlienne ménagée entre les deux lames de la paroi latéro-

dorsale. qui serait absente. Dans la réalité, et pendant la gas-

A

FiG. 1. Schèmes de la phase Eocordella ; ea A, section verticale et médio-longitudinale ; en B,

section transversale par l'enteron ; en C, section transversale par l'enteron et le

cordocœle.— L'cctoderme primordial et ses dérivés sont représentés en noir, l'endo-

derme primordial et ses dérivés en gris.— Nrp, neuropore ; Nr, neuraxe ; Ne, canal

neurentérique ; AV(7, gouttière dorsale ou médullaire; .ye/, cordocœle ; Ent, Enteron.

trulation, à mesure que l'embryon perd sa forme arrondie pour

devenir ovalaire, une dépression en large gouttière longitudi-

nale peu profonde se creuse en avant de la bouche primitive.

Puis, la lèvre postérieure de cette dernière s'accroît en soudant

progressivement ses deux extrémités aux bords correspondants

de la gouttière
; elle surplombe la cavité dont celle-ci est creusée,

et la convertit en canal, car elle lui procure la paroi latéro-
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dorsale qui lui manquait. Cette paroi complémentaire est

double, et composée de deux assises emboîtées, puisque telle

est la structure première de la lèvre postérieure, et puisque

cette structure se maintient. La paroi propre du neuraxe

possède ainsi une double origine : son plancher lui étant

donné directement ]jar la face dorsale de l'embryon, ses côtés

et son soînmel lui étant fournis par l'assise interne de la lèvre

postérieure en voie d'accroissement vers l'avant. Quant au canal

neuraxile, il prolonge en arrière la gouttière dorsale à laquelle il se

substitue jDCu à peu, et qu'il finit par remplacer complètement.

Les auteurs qui ont examiné, et décrit le développement des

larves urodèles. sont sensiblement d'accord sur le phénomène

en lui-même : l'ébauche neuraxile, de provenance ectodermique.

consiste en un conduit dorsal, ouvert au dehore par un neuropore

antérieur, uni en arrière au canal neurentérique. Ils diffèrent

quant à l'interprétation, et leurs divergences résultent sûre-

ment de la diversité des modalités du phénomène. Il s'agit ici

d'un acte ontogénétique de faible durée, et, en outre, modifié

par la tachygénèse. Le canal neurentérique s'obstrue hâtive-

ment ; le neuropore se ferme plus ou moins tôt ; la double paroi

latéro-dorsale est plus ou moins nette, la gouttière plus ou

moins profonde. Aussi les uns, dans la formation de l'ébauche,

accordent-ils la plus grande importance à la lèvre postérieure

se déplaçant vers l'avant, les autres aux bords de la gouttière

se rapprochant et se joignant pour convertir cette dernière

en un canal. A mon sens, les deux m^ouvements coexistent
;

et, si l'on tâche de s'abstraire des modifications tachygénétiques,

on s'aperçoit qu'ils ne peuvent point ne pas s'associer. Il suffit,

pour cela, de reconstituer dans l'espace.

Au moment de la gastnilation, les bords de la bouche pri-

mitive ne sont pas au même niveau ; la lèvre postérieure sur-

plombe et domine par rapport à l'antérieure. Il en résulte donc

que celle-ci s'infléchit en gouttière, courte d'abord, et progres-

sivement plus longue, car elle s'étend vers l'avant de l'embryon

sur la ligne médio-dorsale. Cette dépression, par sa situation et

AR< H. DK 7.O0L. KXP. KT GtS . — 4« SÉRIE. — T. X. — (III). 32
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ses connexions, est l'homologue exact de la gouttière médullaire

des Vertébrés. Puis, la lèvre postérieure grandit, reportant sans

cesse plus avant l'orifice buccal primitif. Les deux extrémités

de cette lèvre étant jointes aux bords de la gouttière, cette union

se maintient pendant le cheminement : pour employer une

comparaison tirée de l'architecture, la lèvre, dans cette poussée,

ressemble à un arceau que l'on prolongerait au-dessus d'un

couloir en contre-bas. Le creux du couloir et celui de l'arceau,

la paroi de l'un et celle de l'autre, contribuent ensemble à fa-

çonner le passage voûté que l'on construit ainsi.— Suivant les

observations et leurs nécessités techniques, on trouve plus

d'une part, ou plus de la seconde ; il n'en est pas moins vrai

que toutes les deux vont de concert . et ce phénomène essentiel

se doit envisager surtout.

L'enteron primitif ne se borne pas à une poche unicjue,

mise en rapport avec le canal neurentérique. Il porte, dans sa

région dorsale et postérieure, au-dessous même de l'ébauche

neuraxile, un diverticule qu'il a engendré. Celui-ci, en raison

de son origine et de ses connexions, équivaut à un enterocœle

impair et médian. Les dessins B et C, qui représentent sché-

matiquement des coupes transversales répondant à la section

longitudinale de la figure A, précisent de telles dispositions.

L'une passe en avant de l'ébauche neuraxile ;
elle montre seu-

lement l'ectoderme extérieur, et l'enteron primitif limité par

l'endoderme. L'autre passe par l'ébauche neuraxile même :

on y voit, de haut en bas, cette ébauche d'abord, puis le diver-

ticule enterocœlien, enfin l'extrémité postérieure de l'enteron,

dans sa zone qui se raccorde au canal neurentérique.

Phase deuxième : Cœlocordella.

Cette phase, plus avancée que la précédente, correspond à

celle des figures 23 et 24 des planches finales ; elle est repré-

sentée par les schèmes de la figure 2 dans le texte.
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Le dessin A se rapporte à une section médio-longitudinale

et verticale. Deux ébauches s'\' montrent seules : en haut celle

PiG, 2. Schèmes de la phase Cœlocordella ; en ^.section verticale et médio-longitudinale; en

B, section horizontale et longitudinale ; eu C, section transversale par l'enteron

en D, section transversale par le cordocœle et les enterocoeles latéraux. —
L'ectoderme primordial et ses dérivés sont représentés en noir, l'endoderme pri-

mordial et ses dérivés en gris. — Nrp, neuropore ; Nr, neuraxe ; Eut, enteron
;

yiel, entérocœles latéraux ; Ncl. rordooœlp ; Ne, notocorde ; Csn^ cordon suhnoto-

cordal.

du neuraxe, en bas celle de l'enteron et de son diverticule.

Le neuraxe est devenu plus long, et plus indépendant. Il s'étend
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sur la ligne médio-dorsale presque entière de Tembryon.

Sa paroi latéro-dorsale s'est précisée en restreignant l'étendue

de sa zone à double assise. Il a mieux l'allure d'un tube presque

autonome. Son extrémité postérieure se ferme en cul-de-sac ; le

canal neurentérique n'existe plus, et les éléments qui le limi-

taient se sont joints à ceux des ébauches avoisinantes. Son

extrémité antérieure se renfle en une vésicule encore petite,

ouverte au dehors par le neuropore.

L'enteron primordial, de son côté, se divise nettement en

deux parties, grâce à l'extension croissante du diverticule

enterocœlien : l'une, postérieure, est ce diverticule même ; l'autre

antérieure, répond à l'enteron définitif, et deviendra la vési-

cule branchio-intestinale. Celle-ci conserve les connexions pre-

mières. Aussi celle-là, car sa cavité communique avec celle de

l'enteron. mais en les modifiant de façon sensible. Elle est plus

volumineuse, du fait de la région latéro-dorsale de sa paroi.

Cette dernière augmente d'épaisseur et se convertit en ébauche

notocordale. La zone ventrale ne se modifie point et demeure

pour constituer le cordon subnotocordal. L'enterocœle impair

change ainsi de nature ; sa transformation principale lui vient

de ceci, que la majeure part de sa paroi est destinée à engendrer

la notocorde. On peut donc lui donner un nom exprimant une

évolution aussi caractéristique, et le désigner par le terme de

CORDOCŒLE.

Le dessin B complète les indications données par A ; il figure

une section longitudinale et horizontale. La différenciation

de l'enteron primitif en deux zones distinctes s'accuse davan-

tage. L'enteron définitif . ou future vésicule branchio-intestinale,

logé dans la part antérieure de l'embryon et qui deviendra le

tronc, garde en somme les dispositions premières ; il constitue

l'une des deux zones. L'autre, par contre, se place dans ce qui

va se modifier en queue de la future larve, et subit des chan-

gements considérables. Ses parois s'étendent et se plissent, de

manière à composer trois diverticules, trois enterocœles,

dont les cavités sont des culs-de-sac de l'enteron. L'un d'eux
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est le cordocœle médian, impair. Les deux autres, latéraux et

symétriques, se rangent de part et d'autre du précédent. Si

la paroi de ce dernier est surtout chargée de subvenir à la genèse

de la notocorde, la leur a pour rôle principal de produire la

musculature. Les deux systèmes enterocœliens ont ainsi des

destinées différentes, malgré leur origine commune, et leur

corrélation fonctionnelle.

Une telle subdivision de Fenteron primitif va de pair avec

la différenciation du corps en tronc et queue. Ces deux pièces

de l'organisme total n'ont plus entre elles, dès leur délimitation,

que des rapports de contiguïté. Chacune subit, selon ses moyens,

son évolution particulière. La queue, notamment, n'a en rien

l'apparence d'équivaloir à une portion du tronc modifiée dans sa

composition. Elle a vraiment sa structure propre, la possède

d'emblée, et ne fait rien, sinon de son fond personnel.

Les deux figures C et D représentent des sections transver-

sales, dans le but de mieux préciser. La coupe C passe, dans ce

qui sera le tronc, par la vésicule antérieure du neuraxe, et

par l'enteron définitif : elle ne montre que ces deux ébauches.

La coupe D passe, dans ce qui sera la queue, un peu en arrière

des bases des enterocœles. On } voit : en haut le canal neuraxile.

au centre le cordocœle. dont la paroi latéro-dorsale est plus

épaisse que la ventrale ; enfin, sur les côtés de ce dernier, les

deux enterocœles latéraux.

Phase dernière : Urocordella.

Dans cette phase se préparent les dispositions de la larve uro-

dèle ; elles n'ont qu'à s'accentuer, pour parachever le petit

organisme prêt à éclore et à mener, pendant une durée variable

de temps, souvent fort courte, une existence libre. Les dessins

schématiques de la figure 3 représentant cette structure.

A montre une section médio-longitudinale et verticale.

Le corps se différencie nettement en tronc et queue. Le neuraxe
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est le seul organe contenu à la fois dans les deux régions, où

toujours il occupe une situation médio-dorsale. Sa part caudale

est étroite, cylindrique ; sa part troncale, plus large, se dédouble

en deux vésicules successives. Le tronc contient, en outre,

l'enteron définitif, qui consiste encore en une vésicule simple,

mais qui ne tarde point à subir des modifications de deux

sortes. L'une d'elles porte sur la production d'un diverticule

postérieur, destiné à s'allonger et à devenir l'intestin ; l'autre

sur celle de deux autres diverticules latéraux et sjanétriques.

La première, à mon sens, n'a d'autre valeur, sinon d'une diffé-

renciation de cet enteron définitif en branchie et intestin.

La majeure partie de l'ébauche, demeurant telle quelle, répond

au rudiment branchial ; le cul-de-sac postérieur, par contre,

prolifère activement selon une direction prépondérante, et

se convertit en un tube qui sera l'intestin final. La seconde me
paraît avoir une signification plus haute.

Ces deux diverticules latéraux sont relativement restreints.

Leurs parois ne subissent aucune modification accentuée, ni

cordale, ni musculaire ; elles demeurent épithéliales. Leur exten-

sion s'arrête de façon précoce : au niveau de chacune d'elles

prend naissance une involution ectodermique qui s'enfonce

à la rencontre de sa correspondante endodermique, et s'abouche

avec elle. Les deux réunies composent, par leur mutuelle sou-

dure, un court tube cylindrique, qui met en relations directes

la cavité entérique, et future cavité branchiale, avec le dehors.

Cette cavité possède donc, plus tôt ou plus tard, selon les onto-

genèses, et d'ordinaire au moment de l'éclosion, deux conduits

qui la font communiquer avec l'extérieur : ce sont les canaux

branchiaux primitifs. Les diverticules latéraux ne constituent

qu'une partie de ces canaux, puisque l'autre revient aux

involutions ectodermiques. Malgré cet arrêt, dû aux connexions

spéciales qu'ils nouent, leur valeur ne saurait se mettre en

doute : ils équivalent à deux enterocœles. Sans aller, comme
Bella Valle (1881) l'a fait le premier, jusqu'à considérer

les espaces péribranchiaux, émanés des canaux branchiaux
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primitifs, comme ayant en entier une nature enterocœlienne,

il importe toutefois de reconnaître que les rudiments premiers

de ces espaces ont, en partie, une telle nature. L'essentiel, en

ce cas, est d'accorder l'existence de ces diverticules entero-

cœliens, et le rôle joué par eux dans l'aménagement de l'ap-

pareil respiratoire. Ce fait leur donne, de manière hâtive, une

direction morphogénétique toute spéciale
;

par rapport aux

autres enterocœles, il les conduit à une sorte d'avortement, et

les affecte d'une façon différente. Ceci n'empêche pourtant

qu'ils ne soient vraiment tels. Et, pour conclure, on doit con-

sidérer la région antérieure de l'enteron primitif, située dans le

tronc, comme pourvue d'une paire d'enterocœles latéraux et

symétriques, à l'égal de la région postérieure et caudale : cela,

malgré le contraste de leurs dispositions primordiales et celui

de leur évolution ultérieure.

La notocorde tient, dans la queue de l'embryon, la plus grande

place ; elle en occupe l'axe. A examiner ses traits généraux,

il semble qu'elle soit indépendante, et vraiment spécialisée
;

elle conserve pourtant les traces de ses connexions premières.

Le cordon subnotocordal l'accompagne exactement, s'unit à

elle par son extrémité postérieure ; il suffit de remettre en place

l'ancienne cavité cordocœlienne, en disjoignant ce cordon

de la notocorde qui repose sur lui, pour retrouver l'entero-

cœle impair, amplifié à l'excès selon les dimensions actuelles

de la queue. En avant, le cordon et la notocorde conservent,

de leurs ra.pports génétiques d'autrefois, des rapports d'étroite

contiguïté avec les ébauches mésodermiques comme avec la

paroi endodermique de la vésicule branchio-intestinale. Si

l'on voulait appliquer ici les conditions de la biomorpho-

genèse, on pourrait exprimer le tout en disant que les re-

lations premières se sont m.odifiées dans la mesure stricte où

l'ont exigés, et l'excessif développement, et le rôle particulier

de la baguette notocordale.

La figure B explique les mêmes dispositions d'après une sec-

tion longitudinale et horizontale. On y voit, en sus, les dérivés
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des deux enterocœles façonnés d'un côté et d'autre du coido-

cœle. Leure cavités ont disparu ; ils ont donc perdu tout rap-

port direct avec l'enteron ou ses dépendances. Chacun d'eux,

1"'IG. -j. tjclièmt'S de la phase Urocordellu ; en A, section verticale et médio-longitudinule ; eu A'

section horizontale et longitudinale
; en C, «cctiou transversale du tronc ; eu J)

section transversale de la queue. — L'ectodernie primordial et ses dérivés sont repré-
sentés en noir, l'endoderme primordial et ses dérivés en gris. — Bod, bouche défl-

'

nitive et ueuropore ; Nr, neuraxe ; Vnr, Vnr\ Vnr, vésicules antérieures du ueu-
raxe ; Mes, mésoderme secondairement mésenchymateux ; Pmyt, plaque muscu-
laire ; Eut, enteron ; Cbp, diverticulo entérique destiné au conduit branchial pri-

mitif ; Ne, notocorde ; Csn, cordon subnotocordal.

réduit à ses parois, s'est scindé en deux joarts, l'une entièrement

caudale, et l'autre surtout troncale. La première donne la

plaque musculaire correspondante, qui s'applique contre la no-

tocorde
; cette plaque subit une différenciation précoce, et la
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plupart de ses éléments seront frappés de dégénérescence au

moment de la métamorphose, comme la queue qui les contient.

La seconde consiste en un amas d'éléments groupés, ou disso-

ciés, surtout nombreux dans la région postérieure du tronc,

au voisinage de la queue, et moins abondants plus en avant,

autour de la vésicule brancliio-intestinale. Ces éléments com-

posent, dans la présente phase, non point une paroi régulière,

épithéliale, d'un diverticule enterocœlien. mais un mésenchyme

embryonnaire, destiné, après la métamorphose, à engendrer

les tissus mésodermiques définitifs. Contrairement à ceux des

plaques musculaires, leur différenciation est tardive. Une telle

opposition, ainsi préparée à l'avance, entre les deux portions

du mésoderme, donne un argument de plus en faveur de la

nature secondaire, et cœnogénétique, des larves urodèles des

Ascidies simples.

Les figures C et D représentent des sections transversales

de la même phase, l'une au travers du tronc, et l'autre de la

queue. Elles complètent la démonstration, en achevant la mise

en place des organes principaux. La préparation est terminée

de ce c|ui est essentiel chez la larve. L'éclosion peut se produire.

Suivant les ontogenèses, tantôt elle s'accomplit dès cette

époque ; tantôt elle est plus tardive, permettant au tronc

de se perfectionner dans le sens de sa structure définitive.

L'orifice buccal se perce ; le neuraxe se met en rapport avec lui

par un neuropore. L'anus s'ouvre à son tour. Les espaces péri-

branchiaux se façonnent, s'étendent, donnent lieu à la genèse

des premiers trémas. Ceci est source de variations assez nom-

breuses.

Outre l'état de la notocorde et des appareils qui l'accompa-

gnent dans la c^ueue, la phase Urocordella, rapprochée de la

phase CœlocorclMa qui la précède, tire encore son intérêt

du nombre et de la position de ses diverticules enterocœliens.

Ceux-ci sont au nombre de cinq : un médian, impair et postérieur,

le cordocœle ; les quatre autres latéraux, groupés en deux pai-

res, l'une pour la queue, la seconde ])our le tronc. Ce nombre.
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égal à cinq, a son importance. Mac-Beide (1898), dans son étude

sur le premier développemicnt de VAmjphioxus, montre qu'il

existe aussi ch.ez ce dernier. Il trouve en lui un enterocœle

impair et deux paires d'enterocœles latéraux. Celui-là donne

les cavités cépha.liques ; la première paire de ceux-ci engendre

la première paire des myotomes avec les canaux lymphatiques

des métapleures, la seconde se métamérise dorsalement pour

FiG. 4. Schème du système entérocœlien larvaire des Urocordés.— L'ectoderme primordial est

représenté en noir ; l'endoderme primordial et ses dérivés sont représentés en gris.

— T, tronc
; Q, queue; Ent, enteron:^Vc/, cordocœle, enterocœle médian et impair;

McV , cnterocœles de la paire caudale, destinés à fournir les plaques musculaires

de la queue et le mésoderme mésenchymateux secondaire du tronc ; McV, entero-

cœles de la paire troncale, destinés à fournir une partie des conduits branchiaux

primitifs.

fournir les myotomes successifs. Il signale, à cet égard, la con-

cordance remarquable qui s'établit avec les Enteropneustes,

dont l'embryon est également pourvu de cinq enterocœles :

l'impair pour la trompe, une paire pour le collier, une autre

paire pour le tronc. La ressemblance complémentaire, qui se

ménage avec les Tuniciers sur ce point, acquiert donc une

extrême valeur.

Je ne pense point, toutefois, que cette identité soit aussi

grande qu'elle ne le paraît. L'enterocœle impair des Tuniciers,

destiné à produire la notoeorde, n'a point un tel correspondant
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complet chez l'Amphioxus. Il prend naissance aux dépens de

cette partie de l'enteron primitif qui s'ouvre au dehors par la

bouche primitive ; or, celui que l'on est tenté de lui comparer

est engendré par une toute autre région de l'enteron primitif,

opposée à celle où la bouche primitive existait avant sa fer-

meture. Les deux s'équivalent d'après leur situation médiane,

mais non d'une autre façon, et ne semblent point homologues

en réalité. Partant, les enterocœles pairs concordent aussi

par le nombre et par la position, mais il s'agirait encore pour

eux d'une équivalence restreinte, non pas complète. En somme,

cette rencontre numérique a sa valeur sans doute, à la condi-

tion de ne point la rehausser, surtout en ce qui concerne les

Tuniciers, au delà de ce qu'elle paraît vraiment comporter.

IX. — Ma conclusion peut se résumer dans la formule sui-

vante : ^< La notocorde, chez les larves urodèles des Tuniciers,

est engendrée par la paroi latéro-dorsale d'un diverticule

enterocœlien impair, formé dans le voisinage de la bouche

primitive ». Puis, lorsque cet orifice se ferme, lorsque les con-

nexions directes s'interrompent entre l'enteron primitif et

l'ébauche neuraxile, ce diverticule s'étend vers l'arrière, dans

une région nouvelle, qui se délimite à ce moment et possède

son caractère propre. Cette région est celle de la queue. Elle

ne provient pas du tronc, mais se différencie en même temps

que lui du corps entier; elle tient de soi son pouvoir personnel

de croissance et d'extension. Sa nature est celle d'un lobe,

d'abord restreint et court, qui grandit par la suite, et s'allonge

de façon excessive. En aucune des phases de son développe-

ment, elle n'offre de ressemblance avec le tronc ; les particu-

larités typiques de l'une ne s'accordent point avec celles de

l'autre.

Cette opinion s'écarte fort de celle que Ed. van Beneden

et JuLiN présentent dans leur m.émoire classique (1886), et

réputé à juste titre. Leur avis a fait époque ; et, soit qu'on

'accepte en totalité ou en partie, soit qu'on le repousse, chacun,
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parmi leurs successeurs, en a tenu compte. Selon eux, la queue

des larves urodèles se doit considérer comme un tronc, restreint,

en tant que structure, à sa plus simple expression ; sa notocorde

équivaudrait à celle de l'Amphioxus, son cordon subnotocordal

à un tube digestif, ses plaques musculaires aux rangées des

myotomes de provenance enterocœlienne. Certaines des phra-

ses dont ils se servent sont frappantes à cet égard : « les

Appendiculaires, qui réalisent à l'état permanent et sexué

le type larvaire des Ascidiens, ne peuvent être que les descen-

dants dégénérés des formes ancestrales, chez lesc[uelles le tube

digestif droit s'étendait, comme chez la larve de l'Amphioxus,

dans toute la longueur du tronc ". Et ailleurs : « Les Tuni-

ciers actuels dérivent de formes ancestrales segmentées qui,

comme les larves de l'Amphioxus, possédaient, à droite et à

gauche du plan médian, des saccules cœlomiciues disposés par

paires. Ces saccules, nés sous la forme de diverticules pairs de

l'archenteron, n'apparaissent plus dans le cours du dévelop-

pement des Tuniciers actuels ; mais l'on trouve, dans la com-

position segmentaire des couches musculaires de la queue,

des indices évidents de la composition métamérique du méso-

blaste ancestral. « Phis loin, les auteurs complètent leur opi-

nion en ajoutant que ces formes ancestrales, hypothétiques,

nommées Protochordata, se dégagent des Protoanmdata. Leur

organisation ressemblait d'assez près à celle des Protodrilus,

mais ils avaient en sus une corde dorsale.

Je n'ai point à discuter ici, dans le présent travail, la question

des Protoannulata ; je m'occupe seulement de la notocorde.

Et, comme cet appareil possède, chez les larves urodèles des

Tuniciers, une situation caractéristique dans la queue ; comme,

partout où on la rencontre avec sa structure complète, on la

trouve placée dans une telle région, et liée à elle : on ne doit

point la séparer de ce qui l'accompagne avec une telle persis-

tance. Le sentiment que l'on a s\u" la valeur particulière de la

notocorde se lie à celui que l'on tient au préalable sur la nature

de la queue. Or. aucun fait, dans le développement embryon-
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naire de cette région, n'autorise à envisager cette dernière

d'une façon conforme aux idées exprimées par Ed. "S^n Beneden

et JuLiN. On n'y voit aucun vestige, si restreint soit-il d'une

cavité intestinale dans le cordon subnotocordal, ni de diverti-

cules cœlomiques entre les éléments des plaques musculaires.

C'est seulement un concept aprioristique que d'admettre, en ce

cas, une abbréviation morphogénctique poussée à un tel degré.

Le cordocœle et les deux enterocœles pairs, engendrés lors des

phases premières du développement, montrent encore en eux

des traces d'une cavité interne : on ne dépa.sse point trop

les limites de l'observation positive en les supposant plus grandes

par essence, et se les représentant ainsi. On les franchit vrai-

ment en allant plus loin.

Du reste, il suffit de lire l'ouvrage, publié en commun par ces

éminents naturalistes, pour se rendre compte C[ue leur esprit

appliquait sans cesse à leurs observations un second concept

indépendant d'elles. Celui-ci est à deux parties : d'abord l'ori-

gine annélidienne des Vertébrés; ensuite, et par rapport à ces

derniers, la nature dégénérescente, dégradée, des Tuniciers.

Pourtant, une hypothèse n'est qu'un procédé provisoire d'expli-

cation, non point une mesure réelle, effective. Les faits, en

eux-mêmes, ont leur mesure propre, et leur cause actuelle,

que leur comparaison permet de se représenter. C'est à elles

qu'il convient d'aller tout d'abord, afin de s'élever progressi-

vement aux causes plus générales et plus éloignées. Les faits

servent à construire le concept; ils l'expliquent : et non l'in-

verse. Dans le cas particulier de la notocorde, les observations

ont, par elles seules, une raison suffisante c^ui ne mérite nul-

lement, pour se laisser comprendre, de s'appuyer sur une autre

raison tirée d'ailleurs.

A cet égard, et considérées de cette sorte, les recherches faites

par Ed. van Beneden et Julin ont une grande importance.

Elles traitent de Clavelina. Les miennes se bornent à les re-

prendre sur Ascidia, car les descriptions qu'ils donnent s'ap-

pliquent vraiment à un type général, que leurs successeurs ont
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retrouvé. Leurs expressions sont d'ordre définitif. Ils distin-

guent, dans la larve, entre une partie antérieure précordale, où

manquent la notocordc et le mésoblaste, et une partie posté-

rieure cordale, où ces ébauches se façonnent. Le mésoblaste et la

notccorde ont un rudiment commun qui dérive de l'endo-

derme. Le mésoblaste procède de deux diverticules latéraux

de l'archenteron, ayant l'aspect de deux gouttières longitu-

dinales ouvertes dans la cavité archentérique, et, par suite,

la valeur d'enterocœles. Chacun se subdivise en deux parts :

l'une, antérieure, se résout en un mésenchyme ; l'autre, posté-

rieure, se convertit en plaque musculaire. Enfin, la notocorde,

ayant aussi l'aspect d'une gouttière médiane ouverte dans l'ar-

chenteron, se peut assimiler à « un tube virtuel ». Je ne soutiens

pas autre chose, en ajoutant la notion complémentaire du cordon

endodermic^ue, ou subnotocordal, quicomplète le tube par en bas.

Plusieurs de ces résultats furent contestés par la suite
; pour-

tant, dans l'ensemble, ils se sont imposés peu à peu. Davidoff

(1891), examinant le développement de Disiaplia magnilarva,

dont les œufs sont plus volumineux que ceux des Ascidies

simples, et les ébauches embryonnaires plus massives, ne trouve

point de cavités enterocœliennes ; cependant, il donne deux

parts au mésoderme et à l'endoderme, l'une gastrale, l'autre

prégastrale, la première correspondant à la notocorde et à la

musculature caudale. Salensky (1895) sur Diplosoma, dis-

tingue entre un mésoderme somatique et un mésoderme caudal.

Au sujet de la notocorde, il émet l'opinion qu'elle repré-

sente une partie de l'intestin primitif, un diverticule posté-

l'ieur qui, perdant sa cavité, devient compact ; ce diverticule

s'étendant dans la queue parallèlement à l'intestin caudal

représenté par le cordDn subnotccordal, la qusue contiendrait

donc deux diverticules archentériques superposés, homody-

names des diverticules pharyngo-branchiaux.

Quelques auteurs préconisent pourtant des opinions difïé-

rentes. Ainsi, selon Castle (1896), chez Ciona, le mésoderme

aurait une double origine, à la fois ectodermique et endoder-
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inique ; mais la notocorde provient de l'endoderme, et son

ébauche apparaît au voisinage du blastopore. autour de lui.

La notion de la provenance endodermique de l'appareil noto-

cordal s'affirme de mieux en mieux, s'adjoignant à cette as-

sertion complémentaire que le rudiment de l'organe est associé,

dès son commencement, à une cavité tubuleuse émanée de

Tenteron primitif. Pizon (1898), au sujet des Diplosomidés.

décrit un diverticule, émis dans le vitellus par la cavité bran-

chio-intestinale, et poussé jusqu'auprès de l'ébauche noto-

cordale. Damas (1902-04), sur Distaplia ma gnilarva, mentionne

la présence d'un diverticule pharyngien, terminé en cul-de-sac

vers la région droite de la notocorde. La plupart des auteui-s

se rallient, sur ce fait, à l'avis de Beneden et Julin : ils pren-

nent cette cavité tubuleuse pour un intestin rudimentaire. A mon

sens, il s'agit ici du cordocœle, c'est-à-dire de la cavité même de

l'ébauche notocordale. Leurs descriptions le démontrent

de façon suffisante, et il est inutile d'insister davantage.

Ainsi, cette révision critique et rapide des principales obser-

vations accomplies par ailleurs, chez des Tuniciers autres

qu'Ascidia mentula, dénote que les particularités constatées

en cette dernière ne lui sont point spéciales. Elles ont un indé-

niable caractère de généralité. Les diverses recherches se corro-

borent mutuellement, pour conduire à une conclusion identique

au sujet de la notocorde des Tuniciers. La forme première de

cet organe est celle d'un diverticule médian, émis par l'enteron

primordial, dans le voisinage de la bouche primitive, et tourné

en sens inversé de l'enteron lui-même.

C^HAPITRE DEUXIÎLME

LA FORME PREMIÈRE DE LA NOTOCORDE

CHEZ LES CRANIOTES ET LES ACRANÏENS

I. — Les travaux sur le développement de la notocorde

des Vertébrés sont très nombreux. Les discussions et les con-
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testations à ce sujet furent fréquentes. Les recherches effec-

tuées au cours des vingt dernières années, sur l'état et l'évo-

hition des feuillets embryonnaires, ont pour beaucoup contribué

à tout accorder. 11 suffit de lire à cet égard l'excellent et sug-

gestif chapitre écrit par Oscar Heetwio , dont le nom restera

lié à. de telles études, dans le Traité d'cm})ryologio publié sous

sa direction (1906). Il est donc inutile d'insister en ce sons.

Seules, quelques précisions spéciales seront nécessaires quant

à la question dont je m'occupe.

La notocorde achevée s'entoure hâtivement, chez la plupart

des embryons de Craniotes, des sclérotomes destinés à produire

les pièces vertébrales. Par contre, chez beaucoup de Téléos-

téens et à leur éclosion. elle existe seule pendant une période

assez longue ; ces êtres procurent donc un matériel de choix

pour son étude. Les descriptions suivantes s'appliquent à la

Perche commune [Perça fluviatiîis). On retrouvera en elles

le principal de ce qui est déjà connu d'après les travaux des

auteurs, et décrit à diverses reprises, mais considéré sans plus,

et strictement d'une manière adéquate à mon sujet.

L'éclosion, chez la Perche, a lieu une quinzaine de jours après

la fécondation. Cette durée n'exprime pourtant qu'une moyenne,

car elle varie suivant la température, et il en est ainsi chez tous

les Poissons des eaux douces, où les variations sont fréquentes

sur ce point ; elle augmente quand la température baisse, et

inversement. Au moment où l'embryon éclôt, pourvu de sa

vésicule vitelline. son squelette interne se borne à la baguette

notocordale. Celle-ci s'étend de bout en bout dans le corps
;

en avant elle pénètre dans la région céphalique, au voisinage

de l'épaisse ébauche cérébrale et des vésicules sensitives
;

en arrière, elle dépasse le niveau de l'anus, et parvient jusque

dans l'extrémité postérieure du tronc. Elle a la forme d'un cordon

cylindrique médio-dorsal, intercalé au neuraxe et à l'intestin.

Les trois figures 28, 29, et 30, la montrent à trois niveaux

successifs : en arrière de l'anus, un peu en avant de l'anus, enfin

au niveau de la vésicule vitelline. Partout, elle montre une
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structure identique et des dimensions égales. La figure 31

représente une de ses coupes, examinée à un fort grossisse-

ment; sa substance vacuolaire s'entoure d'une mince paroi,

constituée par la limitante interne. Les vacuoles sont

grandes, entourées de minces trabécules anastomosés en un

réseau qui se raccorde par sa y)éri|)héri(' à la limitante. Celle-ci

est peu épaisse ; elle contient des petits noyaux disposés sans

grande régularité, et ne laisse point tro]) discerner les mem-
branes de ses éléments. Les sclérotomes n'existent pas encore

;

la limitante est entourée par du mésenchyme non différencié,

et par les myotomes.
Cette disposition s'acc{uiert d'une manière précoce, et se

maintient assez longtemps. Il faut remonter bien tôt dans

le développement embryonnaire pour trouver une phase moins

avancée, et vraiment préparatoire par rapport à la précédente.

La figure 32 représente une coupe transversale prise, chez un

embryon du cinquième jour après la fécondation, au niveau

des premiers myotomes du tronc ; la notocorde y est à l'état

d'ébauche. Au-dessus d'elle se place le neuraxe, divisé en deux

moitiés symétriques composées de neuroblastes ; le canal épen-

dymaire, fort étroit, existe pourtant. L'ébauche notocordale

consiste en une baguette médio-dorsale, placée immédiate-

ment au dessous du neuraxe, et à son contact ; la série des

coupes montre qu'elle a déjà son extension longitudinale

sauf vers l'extrémité postérieure du tronc, où elle ne se différen-

cie pas encore. Elle montre déjà sa limitante et son contenu ;

les éléments de la première, cubiques, et disposés en une assise

simple, sont assez distincts ; ceux du second, unis en un syncy-

tium aux noyaux épais, commencent à se creuser de vacuoles.

Les éléments de la limitante ressemblent, par les dimensions

comme par l'aspect, à ceux qui les entourent et appartiennent

au mésoderme ; ils ne s'en laissent discerner que par leur grou-

pement régulier en un cordon .longitudinal. Le feuillet moyen
consiste en une masse cellulaire serrée, dont se dégagent seu-

lement les ébauches des myotomes, de part et d'autre du
ARCH. DE ZOOL. EXP. ET GÉN'. — 4« SÉRIE. — T. X. — (III). 33
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neuraxe. La iiotocorde est entourée par lui, sauf dans la

région restreinte où elle touche au cordon neuraxile. De plus,

au-dessous d'elle, et toujours comprise dans la masse de ce qui

paraît être le feuillet moyen strict, se trouve un autre cordon

cellulaire, compact, qui est l'ébauche intestinale. Par la suite,

le rudiment notocordal et le rudiment intestinal s'isolent mieux,

l'un au-dessus de l'autre, de ce qui les environne ;
ils revêtent

à mesure leur organisation définitive, le premier en devenant

vacuolaire, et le second en acquérant sa cavité. Actuellement,

tous deux ne consistent qu'en ébauches massives et pleines,

juxtaposées, paraissant appartenir au même système que celui

dont le feuillet moyen dépend aussi.

Il faut remonter jusqu'à la première journée du développe-

ment, de la 20^ à la 24^ heure après la fécondation, pour rencon-

trer la phase où ces ébauches prennent leur origine première.

Telle est la figure 33. Le blastoderme vient de se subdiviser en

deux feuillets primordiaux : l'ectoderme primitif se compose

seulement d'une assise cellulaire ; l'endoderme primitif, plus

épais, est constitué par de nombreux éléments disposés en

amas compact sur plusieurs rangées. Les deux ébauclies du

neuraxe et de la notocorde ont déjà pris naissance ;
mais,

à cette date où les feuillets primordiaux se délimitent, les

connexions sont telles qu'elles attestent des relations de pre-

mière provenance. Le rudiment neuraxile, médian, plein,

privé de cavité et nullement dédoublé, se rattache à l'ecto-

derme primitif. Par contre, le rudiment notocordal, plein

également et privé de vacuoles, se raccorde à l'endoderme

primitif, où, pour ainsi dire, il se concrète sur place. Tous les

deux s'accompagnent nmtuellement, et possèdent déjà leurs

rapports caractéristiques, tout en ayant des origines différentes.

Une telle ontogenèse est fortement entachée d'abbréviation.

L'endoderme primitif, abstraction faite de son annexe vitelline,

se réduit à sa seule paroi, dont les éléments sont serrés et grou-

pés ; sa cavité propre ne se montre point. Le neuraxe commence

par être compact, et ne se convertit en tube que beaucoup plus
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tard. Il en est de même pour l'ébauche de l'intestin définitif.

Partout le type massif se substitue, dans le développement,

au type creux. Ce n'est point dépasser par trop les assimila-

tions probables que d'admettre un cas pareil pour l'ébauche

notocordale. Sa nature de baguette, d'abord compacte, et plus

tard vacuolaîre, n'exprimerait donc pas sa véritable forme pre-

mière. Bien qu'elle soit des plus fréquentes, et qu'on l'observe,

non seulement chez les Téléostéens, mais encore chez presque

tous les autres Vertébrés, il ne convient point de la considérer

comme essentielle. La disposition initiale est d'autre sorte,

sans doute ;
pour la connaître, il faut la chercher en des onto-

genèses où le type massif soit moins répandu.

IL — Grâce à leur tachygénèse si accentuée, grâce aussi à

ce fait que leurs larves possèdent une notocorde nettement iso-

lée, les Téléostéens montrent donc, avec une précision de beau-

coup supérieure à celle des autres Craniotes, que l'état premier

de l'organe notocordal ne saurait être celui d'une baguette pri-

vée de toute cavité. Ils soulignent en outre, avec une précision

égale, puisque leur notocorde existe seule au début de leur exis-

tence laivaire libre, les connexions typiques de cet appareil.

Celui-ci, sous-jacent au neuraxe, s'étend dans le tronc entier,

au-dessus du tube digestif. Son extrémité antérieure s'avance

sous l'ébauche cérébrale ; son extrémité postérieure s'arrête

au niveau de celle de l'ébauche médullaire. Ses relations, à

cet égard, ressemblent entièrement à celles que VAmpMoxus

présente, et conserve depuis le moment où sa notocorde pos-

sède sa structure définitive. Les concordances sont frappantes.

Elles conduisent à les rechercher depuis leur origine, tellement

le parallélisme devient évident, et de préférence aux quelques

Craniotes à l'organisation plus complexe, dont l'évolution

embryonnaire pourrait aussi donner sur ce sujet quelques

éclaircissements.

Les principaux épisodes de l'ontogenèse de VAinphioxus

sont connus ; d'ordinaire, les premières ébauches des organes
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possèdent d'emblée les rudiments de leurs cavités propres, et

ne se façonnent point suivant le type massif. Le neuraxe est

engendré par une plaque ectodermique médio-dorsale, qui

se jîloie en gouttière d'abord, se convertit en un tube par la

suite. Les myotonies, produits par l'enteron ])rimitif, sont

d'abord creux, et affirment de manière précise leur nature

d'enterocœles. 11 en est de même pour la notocorde. Celle-ci,

avant de consister en une baguette, commence par être un

tube, et auparavant une gouttière longitudinale, médio-

dorsale, longeant, au-dessous de l'ébauche neuraxile, la voûte

de l'enteron primitif. 11 n'est ici, contrairement à la larve uro-

dèle des Tuniciers, aucun indice de cordocœle, c'est-à-dire

d'enterocœle médian, impair, connexe à la bouche primitive,

et spécialement destiné à former la notocorde aux dépens de

sa paroi latéro-dorsale.

De telles dispositions méritent de s'approfondir, à double

titre : en elles-mêmes, et par comparaison avec leurs similaires

des Craniotes. Sur ce qui les concerne, la gouttière cordale,

forme première de l'ébauche de la notocorde, possède une

cavité et une paroi. Sa cavité s'ouvre dans celle de l'enteron

primitif ; son développement propre montre qu'elle en provient.

La production de la gouttière est due, en effet, à un double plis-

sement de la voûte entérique. La paroi, par suite, équivaut,

de son côté, à une partie de cette voûte, isolée du reste par les

deux plis, et subissant ensuite une évolution spéciale. De plus,

le plissement notocordal n'est point le seul à s'accomplir dans

la région dorsale de l'enteron ; les enterocœles du mésoderme

épithélial, matrices des myotomes, s'y placent aussi de part et

d'autre de la gouttière cordale. La cavité de l'enteron primitif

engendre donc, dans sa part dorsale, celle de la notocorde com-

mençante, et celle des futurs segments musculaires. De même
sa paroi donne naissance, dans la même région, aux éléments

de la notocorde et à ceux des segments ; après quoi, ce qui de-

meure en place persiste comme paroi définitive de l'ébauche

branchio-intestinale. La concordance avec les dispositions



ETUDE SUR LA XOTOCORDE 499

similaires des Tuniciers paraît complète ; dans les deux cas,

l'ébauche notocordale, d'abord creuse, s'encadre des rudiments

premiers de la musculature, issus comme elle de la paroi de

l'enteron primitif. Cette concordance n'existe toutefois que

dans Torigine générale aux dépens d'un feuillet primordial, et

dans le procédé génétique ; elle manque par ailleurs. Chez les

Tuniciers, la région où s'effectuent ces phénomènes est voisine

de la bouche primitive ; les pièces en cause, et surtout la noto-

corde, prennent une allure qui leur est propre. Chez les Acra-

niens, la région correspondante est dorsale ; au lieu de se can-

tonner au voisinage de la bouche primitive, elle s'étend jus-

qu'au niveau de l'extrémité antérieure de l'embryon ; et les

ébauches affectent une conformation toute différente. La con-

cordance est donc incomplète.

Au contraire, la ressemblance fondamentale est entière des

Acraniens avec les Craniotes. L'endoderme primitif de ces der-

niers se subdivise, comme chez l'Amphioxus, en ébauche noto-

cordale, ébauches mésodermiques, et endoderme définitif. De

même encore, la première, encadrée des secondes, s'étend au-

dessus du troisième, sur la ligne médio-dorsale et au-dessous

du neuraxe, dans toute la longueur du corps de l'embryon.

La seule opposition réside dans la nature première des rudi-

ments : compacte chez les uns, creuse et ouverte chez l'autre.

Comme l'état des Craniotes sur ce point est aussi celui auc[uel

parviennent les Acraniens après, la disposition primitive en

gouttière ; comme, d'autre part, la plupart des Craniotes

montrent, dans leur ontogenèse, la substitution fréquente du

type massif au type creux : on peut admettre, en somme,

que' la forme première de leur notocorde soit secondaire, non

primordiale. Et, si l'on essaie de se représenter celle-ci, on est

conduit à la prendre, en raison môme des ressemblances d'autre

part, pour identique à celle des Acraniens.

Une objection sï'lève toutefois, tirée des divergences entre

les auteurs au sujet de la provenance exacte, chez l'Amphioxus,

des éléments de la voûte entérique destinée à engendrer b
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notocorde. Pour la plupart des naturalistes, ceux-ci appartien-

nent à l'endoderme primitif. Tel n'est point l'avis de Lwoff

(1891-93), et, plus récemment, de Cerfontaine (1905-06).

Selon eux, cette voûte provient de l'ectoderme. Au moment où

la blastulation s'achève, où la gastrulation va commencer,

les blastomères de l'endoderme primitif diffèrent par leur as-

pect de ceux de l'ectoderme; et l'on voit, pendant l'invagination

gastrulaire, plusieurs de ces derniers se laisser entraîner par

l'involution, se placer au plafond même de la cavité entérique,

et servir par conséquent à la genèse de la notocorde. Cerfon-

taine, notamment, est très explicite à cet égard. Il publie,

dans la planche xix de son excellent mémoire, une série de

douze figures diagrammatiques, destinées à démontrer l'évi-

dence d'un tel fait.

Il est pourtant impossible, à mon avis, d'accepter ainsi des

conclusions semblables. J'en trouve la preuve dans le travail

même de Cerfontaine, et je fais à son opinion deux objections :

l'une portant sur la chose en soi, l'autre sur la méthode suivie.

Quant à la première, les diagrammes sont afîirmatifs, mais non

les dessins des préparations, figurés dans la même planche et

dans la planche suivante : certains laissent dans l'esprit un

doute sur la valeur si précise que l'auteur leur attribue. Quant

à la seconde, Cerfontaine, et Lwoff avant lui, ont cédé par

trop volontiers à cet entraînement habituel aux embryologistes,

dont on se dégage souvent avec difficulté, et qui consiste à

attribuer par avance aux ébauches embryonnaires un sens

qu'elles n'ont pas encore. On sait ce qui va se passer ; et l'on

pense, l'on estime, comme si cette connaissance, anticipée chez

l'observateur, avait son répondant chez l'embryon observé.

Dans le cas considéré, l'endoderme et l'ectoderme, feuillets

primordiaux, se définissent seulement d'après leur situation

mutuelle dans la gastrule, et non d'autre sorte. Ils n'existent

pas encore avant la gastrulation. Il n'est alors que le blasto-

derme, destiné à les produire tous les deux. Qu'il y ait, dans cette

assise blastodermique, plusieurs types de blastomères, cette
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dissemblance est affaire particulière à ces éléments, et non à la

disposition qu'ils auront plus tard. Que certaines cellules des-

tinées à s'invaginer ressemblent, par leurs dimensions, ou

par tout autre caractère cytologique, à d'autres qui demeurent

superficielles : ceci n'a rien à voir au delà, et peut dépendre de

bien autre chose que de la situation future. Il suffit à la voûte

entérique d'appartenir vraiment à la paroi invaginée pour avoir

valeur d'endoderme : nulle considération supplémentaire ne

saurait entrer en compte.

La conclusion devient évidente. Les Craniotes et les Acraniens

possèdent un seul et même type de notocorde. L'unique motif

de diversité tient à la forme première : d'ordinaire, cette forme

est celle d'une baguette pleine
;
plus rarement, celle d'une

gouttière. Ces deux modalités, si opposées en apparence, s'unis-

sent en réalité par de nombreuses transitions, dont l'ontogenèse

de plusieurs Craniotes montre les indices manifestes. Elles se

lient bien davantage, si l'on considère les circonstances acces-

soires du développement touchant aux modifications tachy-

génétiques. Ces deux sortes s'accordent alors, et la première se

raccorde à la seconde. La forme première et fondamentale de

la notocorde est celle d'une gouttière longitudinale médio-

dorsale, creusée sur l'étendue entière de la voûte de l'intestin

primitif, avant que ce dernier ne subisse les changements qui

doivent le différencier en un appareil brancliio-digestif.

III. — Que l'on rassemble les particularités essentielles des

Acraniens et des Craniotes, au sujet du développement de la

notocorde et des pièces connexes, on obtient une série de phases

successives, comparable à celle des Tuniciers. Cette compa-

raison a son utilité, car elle permet de préciser les concordances,

les différences, et d'aboutir ainsi à une conclusion ration-

nelle. Ces phases, au nombre de trois, sont désignées d'après

les dispositions de leur organe notocordal : Protocordella,

Glypïiocordella, Holocordella.
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Phase première : Protocordella.

Cette phase succède à la gastmlation ; elle équivaut, en son

sens, à Eocordella des Tuniciers. Elle lui ressemble, sauf en

un point : sa privation d'un diverticule enterocœlien impair,

médian, placé dans le voisinage de la bouche primitive. La

voûte de l'enteron est pourtant l'objet d'une modification

qui aura pour fin la genèse d'une notocorde ; mais ce mouve-

ment génétique s'étend à la voûte entière, suivant une bande

longitudinale et médiane. Il ne se cantonne pas dans une région

restreinte. Il consiste en une amplification, qui commence à

se traduire par la production de plissements longitudinaux,

de sillons et de diverticules. L'un de ces sillons, franchement

médian, est le début de la gouttière cordale, qui parviendra, lors

de la phase suivante, à sa réalisation complète.

Sauf ces dissemblances, exprimées de manière suffisante

par les deux figures ischématiques de la figure 5, prises en elles-

mêmes et comparées à celles de la figure 1, page 478, les phases

en cause s'accordent d'autre part. La face dorsale de Proto-

cordella porte suivant sa longueur, sur sa ligne médiane, une

gouttière ectodermique, qui va en arrière jusqu'à la bouche

primitive, et se continue avec elle : c'est la gouttière médul-

laire, ébauche du neuraxe. De même encore, la lèvre postérieure

de la bouche primitive se prolonge vers l'avant, se joint à me-

sure aux rebords du sillon précédent, et progressivement

convertit ce dernier en un tube neuraxile. L'extrémité anté-

rieure du tube s'ouvre au dehors par un neuropore, qui se dé-

place sur la face dorsale de l'embryon, et se reporte toujours

plus avant ; son extrémité postérieure donne accès dans le

canal neurentérique, et, par cet intermédiaire, dans l'enteron

primitif. Ces deux sortes de communications premières du

tube neuraxile. l'une avec l'extérieur, Tautre avec la cavité

digestive primordiale, persistent ici plus longtemps que chez

les Tuniciers, à en juger d'après l'ontogenèse de VAirtphioxus,
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et d'après les épisodes de l'extension des ébauches embryon-

naires primitives autour du vitellus chez les Craniotes. Elles

demeurent encore, soit en réahté, soit en indication essentielle,

i"lG. .5. SchOiucs de la pliasc Prutucurdella ; eu A, section MTticalc et métlio-lou}»itudinalc ;
eu

B, section transversale par le milieu du corps. — L'cctodcrnic primordial et sus

dérivés sont représentés eu noir, l'endoderme primordial et ses dérivés eu gris. —
Nrp, ueuropore ; Nr, neuraxe ; \e, canal ncureutérique ;

Nrij, gouttière dorsale,

ou médullaire ; Eut, enteron, à la voûte duquel se manifestent les premiers plisse-

ments, (jui préparent la phase suivante.

lorsque la notocorde et le neuraxe sont déjà parvenus à leur

période d'état ; nlors qu'elles s'interrompent chez les Tuni-

ciers, e( cessent d'être de précoce fayon. Ce contraste sera, dans

le chapitre suivant, discuté de manière plus détaillée.

Les discussions, sur le procédé employé par la gouttière
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médullaire pour se convertir en tubeneuraxile, sont justiciables

de la même critique que leurs similaires des Tuniciers. En pareil

cas, toute constatation isolée n'acquiert sa valeur complète

qu'à la condition de lui ajouter le principal des observations

similaires faites par ailleurs. Elle n'indique, par elle-même,

qu'une modalité, et non la potentialité entière.

Phase deuxième : Glyphocordella.

Le nom de cette phase lui vient de son caractère fonda-

mental : l'ébauche de la notocorde consiste, chez elle, en une

gouttière. La forme première de l'organe s'y trouve réalisée,

quant aux Craniotes et aux Acraniens. Cette gouttière, médiane,

parcourt en entier la voûte de l'enteron. Elle s'étend, en arrière,

jusqu'au voisinage du canal neurentérique. Elle s'encadre,

sur la droite et sur la gauche, des premiers diverticules entero-

cœliens, dont la splanchnopleure est destinée à fournir les myo-

tomes. Le neuraxe, toujours pourvu de son neuropore, et mis

en relation d'autre part avec la cavité de l'enteron primitif,

commence à occuper presque toute l'étendue de la ligne médio-

dorsale, diminuant d'autant l'espace concédé à la gouttière

médullaire dont il provient.

L'opposition avec Cœlocordella, phase correspondante des

Tuniciers, se trouve des plus nettes quant à la disposition de

l'ébauche notocordale. Chez Cœlocordella, cette ébauche, déjà

affirmée, est représentée par la paroi latéro-dorsale d'un diver-

ticule enterocœlien impair, le cordocœle ; ce dernier a pris un

tel accroissement, et avec une telle rapidité, que l'enteron pri-

mitif paraît se dédoubler en deux parties, l'une cordale pour

le cordocœle, l'autre précordale pour l'enteron définitif. Par

voie de conséquence, le canal neurentérique disparaît, et toute

relation directe s'interrompt entre le neuraxe et l'enteron.

Rien de pareil ne se montre dans Glyphocordella, sa correspon-

dante des Acraniens et des Craniotes. Le diverticule postérieur
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fait défaut ; nul dédoublement précoce transverse ne s'accom-

plit dans l'enteron primitif, qui reste entier. Seule, une subdivi-

sion se manifeste selon un plan longitudinal : elle a pour effet

A

FiG. 6. Schémes de la jtliase Glypkocordella ; eu A, section \erticale et médio-longitudinale

;

en B, section transversale par le milieu du corps. — L'ectoderme primordial et ses

dérivés sont représentés en noir, l'endoderme primordial et pes dérivés en gris. —
Nrp, neuropore ; Sr, neuraxe ; Ne, canal neurentérique ; E)it, enteron ; Mel, ente-

roccBle ; Ncn, cordoglyphe ; Ne, notocorde.

de différencier l'enteron primitif en deux parts superposées,

semblables à deux gouttières affrontées par leurs bords; ou,

dans les ontogenèses par abbréviation, à deux tubes médians.
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parallèles, Tun supérieur, l'autre inférieur. De ces deux gout-

tières, la supérieure représente l'ébauche de la notocorde,

et sa forme première ; il est donc permis de faire ressortir sa

nature dissemblable de celle du cordocœle, de la désigner par

le terme de gouttière corda le, ou plus explicitement de coedo-

GLYPHE (de F/.j'^-/;, gouttière). L'inférieure n'est autre que

le rudiment de l'enteron définitif. Les diverticules enterocœ-

liens se rattachent à cette dernière dans sa zone de jonction

avec la gouttière cordale.

Le dessin A, dans la figure 6. rejjrésente le schème d'une sec-

tion longitudinale de Glyplwcordélia. On y voit le tube neu-

raxiie, son neuropore, et le canal neurentérique ouvert dans

la cavité d'un enteron nullement dédoublé ; le contraste s'y

précise avec le dessin A, équivalent, de la figure consacrée à

Cœlocordella. Le dessin B de la présente série, opposé de même
à C et I) de la figure 2, achève l'explication au moyen de dia-

grammes représentatifs.

Phase dernière : Holocordella.

('ette phase découle de la précédente, et se détermine par

elle, comme Urocordella l'est par CœlocordeUa. L'ébauche noto-

cordale, quand elle s'établit sous sa forme première de cordo-

glyphe, s'étend déjà, sur la ligne médio-dorsale, au-dessus de

l'enteron entier. Ces relations se maintiennent ; il en résulte que

la notocorde finale, au lieu de se restreindre comme celle des

Tuniciers à une région localisée de l'organisme, occupe le

corps entier de son extrémité antérieure à la postérieure. Les

deux dessins schématiques de la figure 7 expliquent cet état

ultime et bien connu, mais qui n'a point valeur primitive, qui

découle d'un état antérieur à lui, où il se ])ré])arait. La noto-

corde y tient lieu d'appareil de notable inq)ortance, réglant

et dirigeant les autres dans leurs dispositions. Elle y acquiert une

prédominance que sa similaire des Tuniciers est loin de possé-
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deràunégal degré. Elle justifie ainsi le terme d'Holocordella.

que l'on peut accorder à la phase où elle tient ainsi, dans le

plan général de l'économie, une telle prépondérance

La notocordo a désormais sa condition de baguette pleine,

Srhèmes de la phase Holocordelln : eu A, section verticale et mcdio-lougitiulinale
; eu

B, section transversale par le milieu du corps. — L'ectoderme primordial et ses

dérivés sont représentés en noir, l'endoderme primordial et ses dérivés en gris. —
yr/>, ueurnpore ; Xr, nenraxe : Eut, enterou : ^Tc^, enterocœle ; Se, notocorde.

intercalée au tube neuraxile et au canal branchio-digestif.

Elle l'obtient, depuis sa forme première de gouttière, en rap-

prochant ses bords amincis, et en épaississant sa zone médiane.

Cet état second de l'ontogenèse essentielle est souvent le pre-

mier de l'ontogenèse effective. Il convient d'en tenir compte,
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par suite, et de relever en lui ses dispositions fondamentales,

mais il faut aussi le remettre à sa place, et le subordonner,

dans le sentiment que l'on a de lui, comme il Test dans les phé-

nomènes naturels. La forme première de la notocorde, chez les

Craniotes comme chez les Acraniens, n'est point, comme le

nom paraîtrait l'indiquer, celle d'un cordon cylindrique et

massif, mais bien celle d'une gouttière dorsale, d'un cordoglyphe,

étendue^ comme une rainure longitudinale au-dessus de la

cavité de l'enteron primitif.

CHAPITRE TROISIEME

LES DEUX TYPES DE LA NOTOCORDE
ET LES DEUX GROUPES DES CORDÉS

I. — A. KowALEVSKY publia, voici une quarantaine d'an-

nées, ses célèbres mémoires (1866-71) sur le développement

embryonnaire des Ascidies. Il demeure entendu, depuis cette

époque, que la notocorde des Tuniciers et celle des Vertébrés

sont entièrement homologues. De l'avis général, les deux pièces

appartiennent à un même type. Il y aurait, chez ces êtres, une

seule notocorde, engendrée, disposée, conformée de façon iden-

tique, et n'offrant de différences qu'au sujet des dimensions. Plus

courte chez les uns, elle se cantonne dans une région détermi-

née du corps, la queue. Plus longue chez les autres, elle s'étend

au corps entier, et s'avance jusque dans la tête. Les expressions

d'Urocordés, de Céphalocordés, dues à Ray Lankester (1875),

celle-ci plus spécialement appliquée à VAmjihioxus, mais que les

Craniotes méritent aussi bien, expriment avec justesse de telles

dissemblances. Ces dernières mises de côté, tout concorderait

d'autre part. Le résultat en est, au sentiment de nombreux

naturalistes, que Tuniciers et Vertébrés se toucheraient de près :

soit — en exprimant cette pensée dans un langage phylogé-

nétique — que l'on considère les premiers comme les ancêtres

des seconds, soit qu'on les prenne pour dérivés d'eux, ou de
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types affines et primitifs, par voie de dégradation organique.

Cet avis, à mon sens, ne saurait s'accepter désormais. On

ne peut plus dire « la notocorde » en désignant par ce terme

l'appareil des Tuniciers, celui des Vertébrés, et sous-entendant,

jDar surcroît, que les deux sont identiques. On doit dire <( les

NOTOCORDE s ». L'organe. en effet, est double. Son unité est

apparente ; elle existe seulement dans l'état définitif, non dans

la disposition primordiale. La dualité, par contre, est réelle.

A considérer ensemble la notocorde de l'embryon des Cra-

niotes, celle de l'Ampliioxus, celle des larves urodèles de Tuni-

ciers et des Appendiculaires, les concordances frappent surtout.

Même situation médio-dorsale sous le neuraxe, même prove-

nance aux dépens de l'endoderme primitif, même structure

élémentaire, même rôle fonctionnel : il semble difficile d'ac-

cepter l'idée que les homologies ne soient pas complètes. L'idée

naît pourtant, et s'affirme, en recherchant et examinant les

formes premières de l'appareil. Ces formes diffèrent ; les Tuni-

ciers ont leur type, les Acraniens et les Craniotes en ont un

autre. De cette dissemblance primitive découlent d'autres

dissemblances, fort importantes, quant à la constitution géné-

rale de l'économie ; loin de s'amoindrir, elles s'exagèrent. La

dualité de la notocorde n'est qu'un commencement ; et, sous

l'identité apparente, se cache un contraste marqué.

Il devient donc nécessaire de peser avec soin le pour et le

contre, et d'apprécier, d'une manière aussi serrée que possible,

ce qui se ressemble dans les deux cas, ou ce qui s'oppose. On

n'obtiendra qu'ainsi les mesures d'évaluation, quant aux

affinités naturelles des Cordés entre eux et avec les groupes

voisins.

II. — La forme première de la notocorde, chez les Tuniciers,

est un cordocœle. Bien que l'ontogenèse des moins complexes

de ces animaux, les Appendiculaires, soit encore inconnue pour

une assez grande part, la similitude de ces derniers et des

larves urodèles permet d'étendre à tous ce qui est de celles-ci.



510 LOUIS ROULE

Le cordocœle est un diverticule impair, médian, dorsal,

ayant valeur d'enterocœle, produit par l'enteron primitif

au voisinage, et en avant, de la bouche primitive et du canal neu-

rentérique. Sa paroi latéro-dorsale donne la notocorde : en

s'épaississant, modifiant ses éléments, et faisant disparaître

la cavité du cul-de-sac. Sa paroi ventrale ])ersiste un tem])s

sous l'aspect d'une bandelette indifférente, le cordon subnoto-

cordal, cpii ne tarde point à se désagréger, laissant la noto-

corde seule pour représenter la pièce entière.

La forme première de la notocorde, chez les Acraniens et

les Craniotes, est un cordoglyphe. Celui-ci consiste en une gout-

tière médiane, dorsale, creusée à la voûte de l'enteron primitif

sur toute l'étendue de ce dernier, et non pas seulement dans

une zone localisée. Sa paroi entière produit la notocorde en

s'épaississant. et ne laisse aucun résidu.

Ces deux dispositions primitives ont entre elles, soit dans le

temps, soit dans l'espace, des ressemblances et des différences.

Il n'est de ressemblances que dans l'espace, et partielles par

conséquent. Par contre, les différences portent, à la fois, sur

l'étendue et sur la durée.

Les concordances sont de plusieurs ordres. L'une tient à la

provenance commune des éléments destinés à fournir, dans les

deux cas, l'ébauche notocordale : ils dérivent de l'endoderme

primordial, et se détachent de ce dernier au même titre que

les rudiments mésodermiques. La situation, considérée par

rapport au plan général de l'économie, est également identique :

longitudinale et médio-dorsale. Ceci entraîne une nouvelle

ressemblance quant aux connexions : la notocorde se place sous

le neuraxe, et au-dessus du tube digestif, ou du prolongement

de son axe. La structure histologique offre à son tour des con-

ditions correspondantes, et bien connues. Enfin, la fonction

principale s'offre toujours de même : la notocorde sert de pre-

mier squelette intérieur.

La dissemblance initiale, d'où les autres découlent, porte

sur les régions d'origine des ébauches notocordales. Chez les
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Tuniciers, cette zone se localise dans la partie de Tenteron

primitif, qui confine à la bouche primitive et au canal neuren-

térique : position dorsale et postérieure, ou dorsale et inférieure,

suivant l'orientation que l'on convient de donner à l'organisme

euibryonnaire. Celle des Acranicns et des Craniotes, ])ar contre,

occupe une bande médio-dorsale étendue selon la longueur en-

tière de l'enteron primitif. Son début, dans quelques cas, paraît

se montrer au voisinage de la bouche piimitive, comme dans le

type précédent ; mais, au lieu de s'y limiter, l'ébauche gagne

de l'avant, et se développe sur une plus vaste superficie.

Quel que soit le degré d'extension de la région génétique,

cette dernière, en raison de sa nature propre, se soumet à une

prolifération active, et à un accroissement consécutif de sa sur-

face. Celui-ci, comme il en est dans les lames épithéliales, se

réalise en s'accompagnant de plissements. Des dépressions se

creusent, et s'agrandissent. Or, ces dépressions se disposent

de deux manières différentes. Dans le cas des Tuniciers, où

la zone proliférante est circonscrite, relativement restreinte,

le creux revêt l'allure d'un cul-de-sac, d'un diverticule. Dans

celui des Acraniens et des Craniotes, où la zone correspondante,

plus vaste, est plus longue que large, il devient gouttière lon-

gitudinale, ou sillon.

Cette opposition nouvelle conduit à une autre. Les direc-

tions d'accroissement, suivies à la fois dans le temps et dans

l'espace, ne sont plus les mêmes. Le diverticule du premier cas

grandit, et s'allonge ; il ne jjeut le faire que du côté opposé à

l'enteron dont il provient, et sur le prolongement de l'axe lon-

gitudinal de ce dernier, ou d'un axe parallèle. Il s'étend par

l'arrière, augmentant à mesure son aspect propre de diver-

ticule. Sa paroi latéro-dorsale s'épaissit, et se modifie en noto-

corde : celle-ci, par voie de conséquence, se place derrière l'en-

teron, et ne saurait être ailleurs.— Inversement, la gouttière du

second cas, en s'amplifiant, s'approfondit, mais demeure en

place, à la voûte de l'enteron, et au-dessus de la cavité de ce

dernier. Lorsque sa paroi s'épaissit, et produit la notocorde,
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celle-ci se trouve donc couchée au-dessus de l'enteron même, et

s'étend sur une longueur égale, parallèlement à lui. Les deux-

sortes de notocordes s'accroissent de façons différentes.

Des dissemblances complémentaires surgissent alors. Des

deux côtés, l'ébauche, à son extrême début, se place en avant

(ou au-dessus, suivant l'orientation conventionnelle) du canal

neurentérique et de la bouche primitive, soit que ces pièces

primordiales s'offrent réellement, soit qu'elles se représentent

seulement de manière virtuelle. En ce qui concerne les Tuni-

ciers, elle grandit vers l'arrière, et détermine l'occlusion pré-

coce, et la disparition rapide de ces appareils. Par contre,

chez les Acraniens et les Craniotes. l'extension principale

s'accomplit au-dessus de l'enteron. en ménageant ces organes

embryonnaires; aussi ces derniers demeurent-ils plus longtemps,

et se conservent-ils, soit réellement, soit virtuellement et de

façon représentative, jusqu'à une époque plus avancée du déve-

loppement.

D'autre part, l'enteron des Tuniciers, muni de son diverticule

cordogénétique, donne bientôt à ce dernier une grande ampleur.

Il en résulte qu'il se scinde transversalement, dans toute onto-

genèse, en deux régions distinctes, l'une cordale, la seconde

précordale. Rien de pareil ne se montre dans celui des Acra-

niens et des Craniotes ; aucune scission transversale ne s'y

accomplit. La subdivision, qui a pour résultat de délimiter

l'ébauche notocordale, s'opère suivant un plan longitu-

dinal.

Tout ceci s'achève par une double conformation dans le

plan fondamental de l'organisme. La notocorde des Tuniciers,

située derrière l'enteron, et persévérant dans cette situation,

modèle selon sa convenance la région cpii la contient. Celle-ci

s'allonge de façon connexe ; d'abord comparable à un lobe posté-

rieur, elle finit par devenir une queue volumineuse, où se grou-

pent les appareils de la motricité. Le coi'ps se divise en deux

parts : un tronc pour les organes de la vie végétative et sensi-

tive ; une queue pour ceux du mouvement. Les Appendicu-
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laires restent ainsi ; ailleurs, avec la fixation, ou la locomo-

tion presque passive, la queue disparaît, et l'une seule des deux

régions demeure.— Les Acraniens et les Craniotes montrent en-

core à cet égard un contraste marqué. Leur notocorde, étant

disposée au-dessus de l'enteron, sur la longueur entière du corps,

modèle d'après ses indications ce corps au complet, et non pas

seulement une de ses zones. Les appareils de soutien, ceux du

mouvement, au lieu de s'assembler en arrière de ceux des vies

végétative et sensitive, se rangent au-dessus d'eux, et autour

d'eux. Le corps reste d'une seule venue, et ne se scinde qu'ulté-

rieurement en régions, qui ne correspondent en rien à celles des

Tuniciers. La queue de ces derniers n'a point sa similaire

ailleurs ; elle est spéciale en soi. Si, en raison des circonstances

qu'elle détermine, dans le temps et dans l'espace, chez les êtres

qui en sont pourvus, on désigne ceux-ci par l'expression d'URO-

CORDÉS, ceux-là méritent celle d'HoLOCORDÉs, seule capable

d'exprimer justement les qualités communes aux Craniotes

et aux Acraniens.

Dressant alors le bilan des similitudes et des contrastes, on

en aboutit à l'avis que la notocorde des Urocordés n'a point

son homologue complet dans celle des Holocordés. Leurs diffé-

rences vont beaucoup plus loin, et s'adressent, on le voit, à bien

autre chose qu'aux seules dimensions en longueur. Il est des

concordances ; mais il est aussi des différences considérables.

Celles-ci ne vont point jusqu'à faire disparaître toute homologie
;

cependant, elles l'atténuent dans de fortes proportions. Les

deux notocordes ont un commencement identique, mais borné

à leur extrême début, et dans la situation de leur zone géné-

tique ; elles s'écartent ensuite, chacune suivant sa direction

propre. La ressemblance initiale entraîne quelques rapproche-

ments dans la position définitive, les connexions, et le rôle
;

toutefois, ces derniers s'associent à des contrastes marqués.

En résumé, la notocorde n'est point un organe monotypique.

Elle est bitjrpique par essence. Il y a en réalité, deux types

notocordaux.
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Ces deux types sont-ils réductibles l'un à l'autre ? Tous les

documents embryogéniques s'accordent à montrer leur oppo-

sition, dès le moment où ils revêtent leurs qualités. Il n'est rien,

parmi eux, qui décèle un passage du diverticule à la gouttière,

du cordocœle au cordoglyphe. ou inversement. Les seules rela-

tions sont celles du début, lorsque les ébauches se présentent

en avant (ou au-dessus) de la bouche primitive et du canal

neurentérique. Peut-être le cordocœle. en se creusant sur place

et n'empruntant rien de plus à la paroi de l'enteron, doit-il

se considérer comme offrant une disposition élémentaire jnir

rapport au cordoglyphe, qui s'allonge aux dépens de la voûte

entérique ? Cela est probable, et le diverticule se peut prendre

comme primitif relativement à la gouttière. Cette réduction,

où les deux se ramènent, est la seule acceptable, à ce qu'il sem-

ble. Passée la phase où elle se montre, les autres ne font qu'ac-

cumuler les divergences.

III. — Pareil résultat conduit à discuter, et à évaluer d'autre

sorte, les affinités mutuelles des animaux pourvus d'une noto-

corde. Cette opinion nouvelle s'écarte sensiblement de l'avis

habituel. Ce dernier s'affirme surtout dans les traités généraux,

et dans les travaux récents des naturalistes qui ont étudié les

Tuniciers ; il ressort, par exemple, de la lecture des mémoires

pubhés par Conklin (1905), Damas (1902-04), Herdman

(1904), WiLLEY (1893-1906), d'autres encore. Selon lui, les

Tuniciers, l'Amphioxus, les Vertébrés, ne sont pas très éloignés

ni distincts ; ils composent trois groupes, fort divers, il est vrai,

par le nombre et la variété de leurs représentants, mais sen-

siblement homodynames quant à leur valeur morphologique.

Ils s'assemblent selon une série de complexité, que les uns pren-

nent en la remontant st certains en la redescendant, où l'iVm-

phioxus occupe une situation intermédiaire. Ils offrent des

ressemblances que l'on relève volontiers, et que l'on met au

premier plan, sans trop se demander si elles sont essentielles,

ou si elles n'exprimeraient point de strictes convergences.
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Ils paraissent, en somme, liés de près et presque d'égale façon.

Or, ceci n'est point mon sentiment.

Au sujet de la notocorde, organe prédominant à tous égards.

les Tuniciers ne sont pas mieux des Cordés primitifs que des

Vertébrés dégénérés. Ils sont, en réalité, des Cordés véritables,

ayant leur type spécial de notocorde. et leur organisation parti-

culière. Cette dernière présente bien quelques traits communs,

et de majeure importance, avec celle de l'Amphioxus et des

Vertébrés : les centres nerveux dorsaux, le cœur ventral lors-

qu'il existe, le j)harynx branchial, la notocorde ; mais elle se

dispose à sa manière, et celle-ci se montre telle, que l'on ne

saurait en dire, se tenant aux faits positifs de l'ontogenèse

actuelle, ni qu'elle dérive par simplification de celle des Verté-

brés, ni qu'elle soit capable de la donner par sa propre com-

plication.

Les Appendiculaires, à cet égard, méritent surtout considé-

lation. Ils figurent si bien, à l'état permanent et bionomique, la

forme passagère de la larve urodèle des autres Tuniciers, que

la plupart des naturalistes s'adressent à eux pour leurs expli-

cations données sous une forme phylogénétic^ue. Trois opinions

ont cours sur leur cas. L'une d'elles, surtout préconisée par

E. Perrier (1898) et par jDlusieurs des auteurs déjà cités, se

lapporte à une théorie générale bien connue, celle de l'origine

annélidienne et de la dégradation organic{ue ; les Appendicu-

laires marqueraient en cela un des degrés. Une autre, due

à Brooks (1893), prend les Appendiculaires pour ancêtres

communs des Tuniciers et des Vertébrés. Enfin, dans Ja troi-

sième, acceptée par E. Hackel (1896), par Herdman (1904),

par JuLiN (1904). etc., les Appendiculaires représentent actuel-

lement les ancêtres des seuls Tuniciers ; TAmphioxus et les

Vertél)ros coustituei'aieîif un |)liyluin coUatéra), issu d'une

coniDuiiie souclie avec les préfédi-nls. celle des ( '()i'dés priiiiiljFs

et disparus.

Cette dernière opinion s'accorde le mieux avec les docu-

ments fournis par la moiphologie. La notocorde des Appendi-
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culaires, celle des larves urodèles, appartiennent à leur type

propre ; elles diffèrent assez de leurs similaires de l'Amphioxus

et des Vertébrés pour s'abstenir de les rapprocher de façon trop

étroite.

De leur côté, les Acraniens, en ce qui concerne leur notocorde,

ne sont pas mieux des Procordés actuels que les Tuniciers. Ils

sont aussi avancés, dans l'élaboration de cet organe, que les

Craniotes eux-mêmes. Ils ne possèdent point de sclérotomes,

ni par suite, de pièces squelettiques péri-notocordales ; mais

ceci n'a rien à voir avec l'appareil pris en soi, et n'affecte que

les tissus avoisinants. Une notocorde d'Amphioxus ne diffère

point, dans ses qualités essentielles, de celle d'un embryon de

Vertébré véritable avant la genèse des ébauches vertébrales.

Craniotes et Acraniens vont de pair ; ils ont leur type, opposé

à celui des Tuniciers. On désigne souvent, acceptant un terme dû

à Ray Lankester, les Acraniens par le nom de Céphalocordés,

exprimant ainsi la grande longueur de leur notocorde et sa pé-

nétration dans l'extrémité antérieure du corps. Cette expression

conviendrait tout autant aux Craniotes, et serait moins expli-

cite que celle d'Holocordés, créée par Gadow en 1898; celle-ci

a l'avantage, en effet, de mieux indiquer l'ensemble des condi-

tions en cause.

IV. — On aboutit ainsi aux propositions suivantes, qui résu-

ment et concluent d'après les faits :

P II y a deux types notocordaux, celui de I'Urocorde et

celui de l'HoLOCORDE. Tous deux présentent des ressemblances

scion leur condition commune ; ils offrent en outre des diffé-

rences suffisantes pour les spécialiser nettement.

'2P Chacun de cet; types possède so forme première, le cordo-

< oele pour l'urocorde, le oordoglyphe pour Tholocorde. Ces deux

formes du début se spécialisent aussi bien en feur sens que les

notocordes parvenues à leur plein état de structure.

30 II ne semble y avoir d'identité réelle entre ces deux types,

et de juxtaposition véritable, qu'à leur extrême commence-
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ment, lorsque les éléments de leurs ébauches se délimitent dans

le feuillet primordial interne. Passée cette époque précoce,

où les ébauches n'ont revêtu encore ni leur forme d'état,

ni leur forme première, les différences ne font que s'accroître.

40 Les animaux pourvus d'une notocorde certaine, les COR-

DÉS, se classent en deux groupes : les Urocordés et les Holo-

CORDÉS, dont chacun possède son type notocordal, et n'a que

lui. Aussi doit-on prendre ces deux groupes, dans la taxono-

mie, pour spécialisés en eux-mêmes à l'égal de leur organe

caractéristique.

CHAPITRE QUATRIEME

LES AFFINITÉS NATURELLES DES CORDÉS

X. — A. Kemna (1904), en quelques pages d'une critique

judicieuse et bien informée, recherche où peut être l'origine

de la corde dorsale. Il n'apporte, par lui-même, aucun fait
;

mais il examine avec soin les documents acquis, et tâche de

préciser leur valeur. Appliquant à la notocorde la notion des

organes précurseurs, et reprenant en ce sens l'opinion de Gegen-

BAUR, il conclut ainsi : que cet appareil, à son début, n'était

qu'un diverticule, privé de tout rôle de sustentation. Selon

son avis, la notocorde équivaudrait, du moins en sa disposition

primitive, à un cul-de-sac, ou à une gouttière, façonnées,

aux dépens de la paroi digestive, dans les régions moyenne et

postérieure du corps.

J'accepte en son entier une telle conclusion, et je lui apporte

les preuves indispensables. Les deux formes premières de la

notocorde sont bien, soit un diveiticule comme le cordoccele,

soit une gouttière comme le cordoglyphe. J'eStime^ en outre,

qu'il e^t possible, en s'aidant d'elles, d'évaluer les affinités

naturelles des Cordés.

Il importe toutefois, dans cette discussion complémentaire,

de considérer seulement, et strictement, les formations noto-

cordales, et de laisser à part les pièces considérées par plu-
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sieurs naturalistes comme étant leurs homologues. On a parfois

établi des rapprochements de cette sorte avec les Némertines,

les Arthropodes, les Annélides surtout. On a voulu trouver les

ébauches de la notocorde dans un certain nombre de systèmes

organiques, pourtant bien spécialisés en leur sorte. Les

véritables formations notocordales ont cependant leurs carac-

tères propres, qui fixent leur valeur réelle, et limitent singu-

lièrement les concordances. Ces dernières se bornent si bien,

qu'il devient inutile, et peu logique, de chercher au delà.

Les deux formes premières de la notocorde. la gouttière et le

diverticule, ont en commun certaines particularités caracté-

ristiques, dont la constance indique la haute importance.

Toutes deux prennent naissance de manière hâtive, dès le pre-

mier achèvement de l'intestin primitif. Toutes deux se consti-

tuent aux dépens de la paroi intestinale même, dans une région

médio-dorsale, et voisine de la bouche primitive. Toutes les

deux, enfin, contractent, dès leur commencement, une étroite

liaison de contiguïté et de parallélisme avec le neuraxe, au point

d'établir ensemble une sorte de groupe fondamental dans l'or-

ganisme embryonnaire. Cette liaison s'accentue encore d'autre

part, grâce au canal neurentérique, qui met en communication

directe la cavité du neuraxe avec celle de l'intestin primitif.

Il suffit donc, pour apprécier les affinités naturelles, d'examiner

quels animaux possèdent de la même manière, avec une rigou-

reuse similitude dans l'espace comme dans le temps, des dis-

positions comparables à celles des véritables Cordés.

II. — La plus complexe des deux f(jimes premières ôv la

notocorde semble représentée par le corcloglyphe ; cette gout-

tière emprunte plus à la paroi entérique, pour se façonner,

que le cordocœle, et son apparition entraîne celle de plissements

plus accusés. Elle consiste, parvenue à sa période d'état avant

qu'elle ne devienne une notocorde réelle, en un t^illon médiiin,

longitudinal et dorsal. Or, des appareils similaires existent

dans la branchie des Acraniens, des Tuniciers, et des Enterop-
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neustes. Certains de ces derniers, Ptychodera notamment,

montrent même, sur ce sujet, une disposition persistante, qui

rappelle de près celle de la gouttière cordale. Mais je n'estime

point C{ue l'on puisse conclure, d'après cela seul, à une homo-

logie complète.

La présence de gouttières sur les parois digestives est de cas

fréquent. Des groupes autres que ceux des Cordés et des

Enteropneustes sont parfois pourvus de même ; et, chez cer-

tains d'entre eux, les détails de structure et de connexions

se montrent presque identiques. On ne saurait donc faire fond

sur une circonstance d'ordre aussi général. Mais il y a plus.

Si les sillons branchiaux, soit ventraux, soit dorsaux, paraissent

rappeler, et surtout ces derniers, le cordoglyphe des Cordés,

ils ne le rappellent que dans l'espace, non point dans le temps.

Ils n'ont pas la genèse hâtive, très précoce, de la gouttière no-

tocordale, ni ses connexions spéciales. A en juger d'après l'onto-

genèse, et même en tenant compte, dans une large mesure,

de déplacements toujours possibles et de retards évolutifs,

on ne saurait assimiler entièrement des circonstances aussi

dissemblables. Les deux sont par trop éloignées. Il y a discor-

dance dans le temps, et toute homologie réelle fait défaut.

Les gouttières branchiales et intestinales paraissent jouer

un rôle dans un mode particulier d'alimentation. Lorsque

l'animal, privé de pièces masticatrices, doit avaler, pour se

nourrir, les menues particules prises au dehors, et les . absor-

ber en grand nombre, ces rainures servent à les guider vers un

lieu déterminé, ou à conduire l'eau épurée. Leur existence

se rattacherait donc à une éventualité toute fonctionnelle,

indépendante des affinités naturelles. Leur présence, en divers

cas, se devrait à un phénomène de convergence, et non à une

autre cause. Aussi, malgré les concordances manifestes que la

gouttière cordale offre avec plusieurs de ces aj)])areils, notam-

incnt avec ceux des Enteropneustes, il importe de ne se pronon-

cer qu'avec réserve, et de différer toute affirmation catégorique,

car les faits connus empêchent de décider. Et même, pour résu-
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mer, il semble bien que le cordoglyphe n'ait point son corres-

pondant réel, les formations similaires ne pouvant se rapporter

à lui que par résurgence ou par convergence.

m. — On ne saurait en dire autant du cordocœle, du diver-

ticule impair, dorsal et postérieur, émis par l'intestin primitif

pendant l'ontogenèse des Urocordés. Celui-là semble bien avoir

des homologues, dans la nature actuelle, chez les Enterop-

neustes, les Phoronidiens, et les Ptérobranches. Des auteurs

nombreux, parmi ceux qui ont étudié ces derniers groupes,

inclinent de ce côté. Leur avis, s'il est acceptable, aurait une

o-rande importance, car le cordocœle représente sans doute le

tvpe élémentaire, parmi les formes premières de la notocorde.

Les affinités naturelles se prendraient ainsi par la base, et non

d'autre façon.

Pourtant, dans cette discussion, les Ptérobranches doivent

être réservés. Rhabdopleura et Ceplialodiscus possèdent, à la

vérité, des expansions pharyngiennes que l'on assimile à des

formations notocordales ; mais plusieurs objections se dressent,

et l'on ne peut les éluder. Une telle assimilation ne se réahse

que par ressemblance apparente avec l'état des Enteropneustes ;

or, ce dernier prête encore à contestation. Le développement

embryonnaire étant peu connu, on ignore, d'autre part, si

les qualités caractéristiques de la notocorde naissante sont

offertes, ou non, par ces diverticules annexés à la région anté-

rieure du tube digestif. Les auteurs les plus récents, Conte et

Vaney (1906), FowLER (1904), Harmer (1905), Schepotieff

(1906), se mettent en désaccord sur la valeur qu'il convient

d'attribuer à ces organes. Les faits acquis demeurent insuf-

lisants pour trancher, et la question, sur ces animaux, reste

en suspens. On ne peut opiner à leur égard que par entraîne-

ment d'après une comparaison partielle, non par raisormement

positif sur des documents entiers et directement appHqués

à leur objet.

Il n'en est plus de même au sujet des EnteropneuBtes et des
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Phoronidiens. Ici, les documents directs existent, et permettent

d'aboutir avec une assurance suffisante.

IV. — Deux avis s'opposent quant à la valeur du diverticule

pharyngien des Enteropneustes. Suivant l'un, auquel s'attachent

les noms de Bateson (1884-86), de Willey, et de plusieurs

autres, cet appareil serait l'homologue de la notocorde, si

l'on en juge d'après ses connexions et sa liaison au squelette

proboscidien. Selon l'autre, surtout défendu par Spengel

(1893), auquel une étude de Caullery et Mesnil (1904)

sur Protobakmus Kakleri donne un plus grand poids en se

référant à un organisme élémentaire, cette homologie serait

inexacte. Les partisans de la première opinion rapprochent

les Enteropneustes des Cordés ; ceux de la seconde les en éloi-

gnent, pour mieux faire valoir les concordances avec les Anné-

lides. Ces deux opinions semblent tranchées et inconciliables,

bien que plusieurs considérations, exposées par Kœhler (1886),

aient montré la possibilité d'une entente à leur égard.

Elles ne s'opposent, à mon sens, qu'en apparence, car la dis-

cussion porte où elle ne devrait pas aller. Les auteurs com-

parent, jusqu'ici, la stomocorde (Willey) des Enteropneustes

à la notocorde complète des Cordés ; ils trouvent des ressem-

blances et des dissemblances. Les uns appuient sur les pre-

mières, et leur accordent la prédominance ; les autres agissent

de même sur les secondes. La comparaison, ainsi bornée, ne

s'achève point, et prête à de sérieux litiges. Spengel, avec son

école, a grandement raison de ne point vouloir considérer

comme une notocorde réelle ce diverticule creux. Mais la noto-

corde des véritables Cordés a deux formes successives, qu'il faut

cnA'isager, chacune à son tour. S'il n'est point de ressemblance

avec la forme dernière, et achevée, il eïi est une, eu revanche,

avec la forme première que possèdent les Urocordés. Le oordo-

cœle, avant qu'il ne devienne notocorde, a l'aspect d'un diver-

ticule creux, impair, dorsal, comme la stomocorde des Enterop-

neustes. Si la similitude fait défaut par rapport à l'organe achevé,
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et si l'on n"a point tort de l'indiquer, elle existe, par contre,

avec l'organe primitif, et celle-ci doit être signalée. La stomo-

corde des Enteropneustes, prise dans son ensemble et en masse,

abstraction faite des détails particuliers de sa structure propre,

devient l'homologue du cordocœle des Urocordés.

Cette homologie n'offre qu'un point douteux, où un éclaircis-

sement serait désirable. Le cordocœle naît, aux dépens de

l'intestin primitif, dans le voisinage immédiat de la bouche

primitive. Rien de tel ne se montre chez les Enteropneustes.

Les premières phases de l'ontogenèse ne sont guère connues

que d'après celles de la larve de Bateson. Or, chez cette der-

nière, la bouche primitive, ou du moins, l'orifice que son

origine et sa situation portent à considérer comme telle, se

façonne et se clôt dans une région diamétralement opposée à

celle où la stomocorde prendra naissance. Les connexions de

voisinage se montrent bien, par la suite, avec la bouche défi-

nitive et l'intestin antérieur, telles, ou peu s'en faut, que le

cordocœle les offre à son tour ; mais elles manquent au début,

et ce défaut, jusqu'à plus ample informé, empêche d'accepter

entièrement l'opinion favorable à l'homologie notocordale,

tout en lui accordant, dans l'état présent des connaissances,

les plus grandes probabilités.

11 y a plus encore. Le cordocœle des Urocordés a valeur

d'enterocœle médian, et impair ; il naît avant les enterocœles

latéraux. Or, dans la larve de BATESON,la région de l'intestin

primitif, où naîtra la stomocorde, commence par engendrer

un diverticule enterocœlien impair, qui deviendra le cœlome

de la trompe. Puis, les enterocœles latéraux naissent à leur tour:

et, peu après, l'ébauche de la stomocorde se délimite, dans la

zone même dont l'enterocœle impair vient de se séparer. Il

semble que les deux pièces, cœlome de la trompe avec sa paroi,

et stomocorde, fassent partie d'im seul cl tnèîiie appareil, (jui

se suljdivise hâtivement, au point d'être engendré en deux fois,

et à deux reprises successives. Les connexions ultérieures,

et si étroites, de ces deux pièces et de leurs dépendances, con-
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tribuent à renforcer cette opinion. En tout cas, la compa-

raison avec le cordocœle des Tuniciers est suggestive à cet

égard. L'homologie avec ce dernier ne s'adresse pas seule-

ment, quant aux Enteropneustes, à la seule stomocorde, mais

à cette dernière augmentée du cœlome proboscidien. Celle-là

conserverait avec l'appareil digestif les relations premières,

alors que renterocœle. se feriuant de son côté, les perdrait.

Une telle assimilation est prise en soi, selon la notocorde

seule, et ses qualités principales. Les rapports de situation avec

les autres parties de l'organisme, et notamment avec les ori-

fices digestifs, y sont négligés. Ces derniers ne paraissent avoir,

du l'esté, qu'vine valeur subordonnée à celle des dispositions

notocordales, en raison de leur constance moindre. Aussi

cette comY)araison, qui semble plausible, pourrait-elle, à mon

avis, se pousser plus loin encore, et s'étendre aux régions qui

contiennent les formations notocordales similaires. De ce chef,

la queue des Appendiculaires et des larves urodèles des Ascidies

deviendrait l'homologue de la trompe des Enteropneustes.

Sans insister davantage sur ce point, dont la démonstration

complète exigerait des documents nouveaux sur la valeur

qu'il convient d'attribuer aux ouvertures de l'appareil diges-

tif, à leurs déplacements véritables, voire même à leurs

substitutions — car la })ouche définitive des uns occuperait la

situation de l'anus des autres, et inversement — et revenant

à la notocorde, on voit que l'homologie de la stomocorde des

Enteropneustes s'adresse au cordocœle des Urocordés. Elle ne va

pas à la notocorde définitive. Elle doit se prendre en adjoignant

le cœlome proboscidien à la stomocorde. Elle ne porte point

sur l'organisme achevé, mais sur des phases embryonnaires

très primitives. Par conséquent, l'opinion de Spenoel, sauf

les précédentes réserves, se rend plus acceptable que celle de

Bâte SON. Les Enteropneustes ne sont pas tout à fait de vrais

Cordés. Ils possèdent seulement, dans leur économie, avec leur

stomocorde, un appareil homologue de l'une des formes pre-

mières de la notocorde; mais ils lui donnent une allure pro]3re.
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et ils ne la convertissent jamais en notocorde réelle. La même
appréciation s'adresse à leur pygocorde. Sans les ramener aux

Annélides, on doit reconnaître qu'ils constituent à eux seuls,

de ce fait, un groupe autonome, parallèle à celui des Cordés, et

spécialisé en soi. Ils offrent une structure des plus intéressantes
;

ils gardent en eux, avec persistance, une disposition première

que les Cordés se bornent à traverser au cours des phases

initiales de leur ontogenèse ; ils lui ajoutent d'autres disposi-

tions supplémentaires, les unes comparables encore à celle

des Cordés, les autres dififérentes. Ils réalisent, en somme,

un organisme ayant son originalité. Mais on ne peut dire

qu'ils rappellent entièrement les précurseurs des Cordés actuels,

car ils n'ont de ces derniers qu'une partie des caractères. Ils

sont à côté des Cordés véritables, non au-dessous.

V. — L'Actinotroque, larve du Phoronis, possède des diver-

ticules digestifs, que leur origine, leur situation, et leur struc-

ture, ont porté à considérer comme ayant une valeur noto-

cordale. Parfois l'embryon en a deux, symétriques et latéraux
;

plus souvent, il n'en montre qu'un, impair et médian. Ces diverti-

cules se placent dans la part élargie, initiale, de l'organe digestif,

non loin de l'œsophage, au voisinage de la bouche ; leurs

cavités communiquent avec celles de l'appareil dont ils dé-

pendent, et dont ils proviennent ; les éléments de leur paroi

subissent fréquemment une modification vacuolaire.

Si l'embryon des Phoronidiens arrêtait à cela des qualités

de cette sorte, l'homologie notocordale serait difficile à soutenir,

car elle s'appuierait sur des faits trop restreints. Mais il a

davantage ; et les auteurs, à mon sens, n'ont point accordé à

ces circonstances complémentaires leur importance véritable,

et majeure. L'Actinotroque possède un volumineux lobe préo-

ral, qui, à l'état normal, chez la larve vivante, demeure rabattu

au devant de la bouche, et la dépasse par en bas. Ce lobe se peut

comparer à un vaste capuchon, qui délimite, entre lui et la face

buccale de l'embryon, un spacieux vestibule préoral au fond
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duquel la bouche est ouverte. Les diverticules digestifs sont

situés, dans le corps, au niveau de ce vestibule, ou non loin de

lui. Ils occupent la position du cordocrele. par rapport au

neuraxe naissant et semblable à un vestibule en voie d'élon-

gation. La discussion relative aux Phoronidiens doit donc tenir

compte de ce cas spécial, et ne pas s'arrêter à la seule considr-

ration des diverticules pris en eux-mêmes.

Trois opinions ont été proposées au sujet de cette liomo-

logie : celle de Masterman (1898-1902), celle de Willey (1899),

et la mienne (1900). Masterman est le premier en date. La larve

Actinotroque présente plusieurs types distincts. Celui que

Master:max a étudié possède deux diverticules, deux pleuro-

cordes. L'auteur se base de préférence, pour ses comparaisons,

sur des assimilations discutables entre la structure do l'Acti-

notroque et celle des Enteropneustes, puis sur la structure

vacuolaire des appareils en cause. Il conclut en créant, pour

les Phoronidiens pris comme Cordés primitifs,, le groupe des Du-

PLicicoRDÉs. — L'homologie notocordale, tout en étant exacte

quant à son essentiel, et conservant à Mastermax le mérite

de l'avoir signalée, ne me paraît pas avoir, de cette façon,

toute sa justesse. La plupart des types de l'Actinotroque n'ont

qu'un diverticule, et non pas deux. La comparaison par l'entre-

mise des Enteropneustes offre ce défaut de fait, que les Ente-

ropneustes eux-mêmes sont discutés à cet égard; et ce défaut

de fonds, qu'elle n'est point prise directement, par la recherche

des qualités communes à ces diverticules et aux notocordes vé-

ritables. Tous ces motifs empêchent d'accepter en ses détails

l'avis de Masterman, sans insister davantage, ni examiner

d'autres considérations touchant à l'organisation même et à

l'ontogenèse de l'Actinotroque.

n est également superflu de trop appuyer sur l'opinion de

Willey, comparant les deux diverticules pairs et le diverticule

impair de l'Actinotroque à des caecums latéraux et au caecum

ventral de la stomocorde des Enteropneustes. Une première

objection se dresse, faisant remarquer que les diverticules im-
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pairs et le diverticule pair s'excluent mutuellement suivant les

formes d'Actinotroque, alors que leurs soi-disant correspon-

dants coexisteraient dans la stomocorde. Une seconde objection

l^orte sur ce point que les cœcums seraient des parties d'un

appareil prises pour le tout, au lieu de les considérer selon leur

rang véritable, qui est secondaire. Enfin, dans le développe-

ment, les uns équivalent à des dépendances de la stomocorde,

les autres à des productions directes et précoces de l'organe di-

gestif. Aucune concordance véritable ne se manifeste donc

entre eux.

Mon avis est que la ressemblance réelle avec une formation

notocordale se doit cherclier entre le diverticule impair de

l'Actinotroque et le cordocœle. Les deux se correspondent

exactement, dans le temps comme dans l'espace. Ils montrent

même origine, même précocité, même situation par rapport

à la bouche primitive, qui se clôt plus tard chez les Cordés,

mais se maintient ouverte chez l'Actinotroque. Le vestibule

préoral de cette dernière occupe une situation identique à celle

de l'ébauche neuraxile, envisagée au moment où la lèvre posté-

rieure s'avance au-dessus de la gouttière médullaire. Les parois

ont aussi même nature et même provenance ; on verra plus loin

que l'identité se poursuit jusque dans la comjDosition nerveuse.

L'œsophage de l'Actinotroque se peut assimiler au canal neu-

rentérique de l'embryon des Cordés. Les ressemblances sont

complètes, entières, avec cette différence qu'une telle structure

disparaît rapidement quant aux Cordés, alors qu'elle demeure

plus longuement chez l'Actinotroque, j)our se modifier d'autre

sorte par la suite. L'homologie semble donc plausible, ayant

pour elle toutes les apparences.

Des objections multiples se présentent toutefois, cpi'il con-

vient d'énumérer, et de discuter. Celle qui s'offre d'abord tient

au nombre : certains types d'Actinotroques n'ont qu'un diver-

ticule, et. dans leur cas, l'homologie serait exacte; mais d'autres

en ont deux, et la comparaison, ainsi prise à ma manière, se

mettrait en défaut. —Il faut remarquer, cependant, c^ue les rap-
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ports d'origine et de situation se consers^ent au cas de dualité,

comme à celui d'unité. Il faut observer, en outre, que les diver-

ticules uniques sont les plus répandus, et qu'ils accompagnent

d'ordinaire une organisation assez élémentaire de l'éco-

nomie lar\'àire : ils paraissent, en conséquence, avoir valeui'

primitive par rap]KJit aux autras. La recherche de l'homologic

se doii. ])i\v suite, baser de préférence siu" la disposition unitaire.

Que les plciu'ocordes de Masterman équivalent à un diverticule

FiG. 8. Schèmes de la compar.aisou de la phase Actinotrocha des Phoronidiens et de la phase
Eocordello des Tuniciers. — En A, section verticale et médio-longitudinale d'une
Actinotrocha ; en B, section similaire, orientée de même, d'une Eocordella. — Lp,
lobe préoral ; V, vestibule prébuccal ; Œ, œsophage ; Eut, enteron ; An, anus

;

Dr, diverticule ventral. — Xr, neuraxe ; Ne, canal neurentérique ; Ent, enteron ;

Xc/, cordocœle.

dédoublé secondairement, ou peut-être aux deux enterocœles

latéraux des Urocordés. la question se peut discuter, mais

elle ne touche en rien à celle qui s'examine ici, sur l'homologie

directe entre le diverticule impair et le cordocœle. Et cette

dernière incline d'elle-même vers l'affirm-ative.

Une deuxième objection touche au contraste des fonctions.

Le cordocœle s'amplifie, se modifie en épaississant sa paroi, et

la changeant, pour une bonne part, en notocorde, en organe de

soutien : le diverticule, par contre, demeure petit, et sem))le

jouer un rôle de glande intestinale. — Une telle objection ne

AF.tir. DK zooi,. i;xr. kt (ikx. — 4' série. — t. x. — (iiij. 33
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compte point dans la recherche des homologies, qui doit seule-

ment prendre en charge l'origine et la ]iosition, pour délaisser

la fonction. L'homologie s'adresse aux qualités de la forme,

non à celles de la taille ni de l'emploi fonctionnel.

Une troisième opposition se pourrait baser sur la rareté d'un

tel diverticule assimilable au cordocœle, puisque certains types

d'Actinotroque sont seuls à l'avoir. Or, il suffit que cet organe

existe, pour être obligé d'en tenir compte ; son degré de répar-

tition n'augmente en rien, ni ne diminue, sa valeur morpholo-

gique. Du reste, l'Actinotroque appartient au groupe de la

Trochophore et de ses dérivés. Ces derniers ne sont pas tous

connus encore, et jusque dans les plus petits détails de leur

structure. Quelques-uns paraissent avoir aussi des glandules

de cette nature. Il ne serait pas étonnant que des appareils,

homologues à leur tour du diverticule, soient trouvés ailleurs.

Ceci ne saurait changer le sentiment qu'il convient d'avoir

sur eux, car cet avis est indépendant d'une telle notion. Mais il

contribuerait à l'affermir, en précisant, au sujet du cordocœle,

que son correspondant immédiat se présente parmi des

diverticules glandulaires assez répandus.

On peut objecter encore la disparition complète du diver-

ticule chez l'Actinotroque ; cet appareil, propre à la larve,

manque à Phoronis adulte. Contrairement au cordocœle, qui

ne s'atrophie point, mais encore augmente et se complique.

Cette objection est toute d'apparence. Il suffit à l'homologie

de se présenter au moment voulu dans le temps, et à l'endroit

voulu dans l'espace : ceci est bien du cas présent. Les modi-

fications ultérieures interviennent seulement pour montrer

comment une ressemblance originelle se convertit, par la suite,

en une dissemblance plus ou moins prononcée ; mais on doit

les laisser à leur rang dans l'étendue comme dans la durée,

et ne les point reporter au moment où elles n'existent pas

encore.

Enfin, l'allure propre à l'Actinotroque donnerait un dernier

moyen de s'opposer à une telle comparaison. La différence est
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grande, en effet, entre cette larve et l'embryon des Cordés.

Il convient pourtant d'observer que la comparaison n'est point

entre l'Actinotroque complète ni la larve complète des Uro-

cordés, mais entre certaines dispositions primitives de ces deux

organismes embryonnaires. Il convient. en outre, de souligner

que ces derniers, et l'Actinotroque plus encore que Fautre, sont

loin d'avoir une entière valeur patrogonique. Partant, les

conditions secondaires doivent s'éliminer pour ne retenir que

les principales ; et, en résumé, ces dernières s'accordent à

démontrer l'homologie cordocœlienne du diverticule impair.

Cet organe serait donc l'homologue de l'une des formes pre-

mières de la notocorde, et de la plus élémentaire. Puisqu'il en

est ainsi, et si l'on considère avec lui les autres pièces de l'éco-

nomie dans leurs rapports mutuels, on en vient à prendre le lobe

préoral de l'Actinotroque pour correspondant de la queue nais-

sante des embryons d'Urocordés. C'est revenir d'une autre

manière à l'opinion de Masterman, qui assimile ce lobe à la

trompe des Enteropneustes. En somme, le lobe préoral des

Actinot roques, la trompe des Enteropneustes, la queue des

Appendiculaires et des larves urodèles de Tuniciers, cons-

titueraient trois régions équivalentes, malgré les diversités

extrêmes qu'elles offrent à tous égards dans leurs dispositions

finales. Si surprenante qu'elle paraisse, cette opinion n'en a

pas moins pour elle les plus grandes probabilités. Elle trouve

même quelque appui dans des circonstances d'à côté, et notam-

ment dans cette curieuse observation de Goldschmidt (1903),

que l'embryon des Appendiculaires porte, au sommet de sa

queue en voie de naître, une touffe de productions ectoder-

miques ayant l'aspect de fines baguettes. Faut-il voir en cet

appareil un homologue de la plaque céphalique des Trocho-

phores ? Tout y inclinerait.

VI. — L'une des parties litigieuses de cette discussion consiste

à attribuer une valeur neuraxile au vestibule préoral de l'Acti-

notroque. Les deux appareils paraissent tellement différer qu'il
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devient difficile, au premier abord, de les considérer comme ho-

mologues, malgré les concordances d'origine et de position.

La question exige, par suite, des considérations nouvelles.

Une première remarque en faveur de l'homologie tient à ceci :

que la comparaison s'adresse, non pas tant au neuraxe lui-même

et déjà conformé en un 1u])e dorsal. (|u'à son premier rudiment

lorsqu'il consiste en un court enfoncement limité, au-dessus

et en avant de la l)Ouche primitive, par la lèvre postérieure

surplombante de cet orifice. A cette phase primitive, le neuraxe

n'est vraiment qu'un vestibule préoral, identique de tous

points, et de toutes les façons, à celui de l'Actinotroque. Les

connexions de contiguïté avec le cordocœle rappellent entiè-

rement celles de son similaire des Actinotroques avec le diver-

ticule ventral. Les deux homologies, la notocordale et la neu-

raxile, s'appuient ici et se font mutuellement valoir.

On pourrait, pourtant, objecter encore la relation particulière

du neuraxe avec la région embryonnaire où il s'étend. La paroi

nerveuse ne provient pas seulement de la lèvre surplombante

et grandissante, mais aussi de la gouttière médullaire, directe-

ment creusée sur la face correspondante de l'embryon. Or,

cette disposition des C-ordés manque à l'Actinotrociue. La

région mise en cause porte bien, chez cette dernière, des cellules

vibratiles, et parfois des éléments neuro-épithéliaux. mais non

une gouttière franchement localisée. Une seconde remarcpie

répond à cette objection.

L'Actinotroque est une larve du groupe de la Trochophore.

Une nouvelle discussion détaillée sur ce sujet se rend inutile,

en raison de l'accord presque général. Or, les Trochophores

typiques possèdent, dans la région même dont il est question,

une plarpie médullaire, ébauche des futurs centres nerveux

ventraux. Assez souvent cette plaque, étendue entre la bouche

et l'anus, se creuse, et se convertit en une gouttière. Si l'on

applicpiait à l'Actinotroque. et ce n'est point trop demander

puisqu'il s'agit d'organismes larvaires d'une même catégorie,

cette dernière structure, on obtiendrait, de façon complète,
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la conformation de l'embryon des UrocoMés. L'homologie,

en ce cas, devient entière, et jusqu'en ses moindres détails.

Dans la réalité, cette liomologie ne s'arrête pas à l'Actino-

troque. Elle englobe aussi le groupe entier des larves dérivées

de la Trochopliore, et appartenant à son cycle. La gouttière

médullaire trochopliorale est l'homologue de la gouttière mé-

dullaire cordale. Elle ne lui correspond que pour une partie,

car les Cordés lui ajoutent, pour façonner leur centre nerveux

spécial, le complément de la lèvre surplombante ; mais les

zones directement issues de la paroi ectodermique normale

s'équivalent avec rigueur. 11 n'est de dissemblances entre elles

que dans leur situation ultérieure ; des centres nerveux ainsi

produits, les uns se rendent ventraux, et les autres dorsaux.

Or, cette opposition résulte strictement des conditions selon

lesquelles l'organisme entier s'établit par la suite ; elle ne dépend

pas des appareils en eux-mêmes, selon leurs circonstances du

début. C'est ainsi que l'on peut affirmer, comme je l'ai fait jadis

(1900), en tenant compte de ces dispositions primitives :

(( l'embryon du Vertébré équivaut a une Trochophore

renversée ».

VIL — La discussion précédente conduit à ce résultat C{ue

la notocorde des Cordés rencontre son homologue, ou du moins

celui de la plus élémentaire de ses deux formes premières, dans

le diveiticule ventral de la larve Actinotrnque des Phoronidiens,

et sans doute dans la stomocorde des Enteropneustes. Convient

-

il désormais de sanctionner cette conclusion en lui accordant

une place dans la systématique, et rangeant à côté des Cordés

les Enteropneustes avec les Plioronidiens ? Plusieurs natura-

listes de grand mérite, se basant sur les observations faites

jusqu'à ces derniers temps, opinent en faveur de ce dernier avis.

Je ne pense point qu'ilsoil logique de les imiter, car, à )])on

sens et selon les domiées que je fournis, ils exagèrent par trt»p

r importance des choses.

La stricte homologie entre les Phoronidiens. les Enterop-
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neustes, et les Cordés véritables, ne s'adresse pas à l'économie

complète, mais seulement à quelques dispositions de cette

dernière. La plus frappante, et surtout invoquée, est celle de

Ta notocorde ; or, elle ne va point à la notocorde établie, mais

bien à sa forme primitive, où les caractères morphologiques

essentiels de la notocorde n'existent pas encore. Chez les Pho-

ronidiens, l'appareil équivalent disparaît, et manque à l'adulte.

Il persiste dans le cas des Enteropneustes, et s'accompagne

de circonstances où l'on retrouve encore une similitude avec

les Cordés ; mais le plan général de l'économie s'oriente d'autre

manière. Il est difficile, par suite, de ne tenir compte que des

ressemblances, pour leur subordonner des différences parfois

profondes.

Il est, au reste, délicat de décider catégoriquement si cette

homologie exprime la nature essentielle des phénomènes, ou

si elle n'aurait point une valeur plus secondaire. Dans des cas

de cette sorte, il devient impossible de faire la part exacte.

La concordance se doit relever, et prendre rang, comme il lui

convient, dans la connaissance morphologique, pour appré-

cier ce qui se rapproche et ce qui s'écarte. Il faut, par contre,

s'en abstraire dans la taxonomie, lorsqu'elle porte sur quelques

parties plutôt que sur l'ensemble. Les Phoronidiens ont leur

place précise à côté des Endoproctes et des Brachiopodes,

non ailleurs. Les Enteropneustes conqjosent à eux seuls un

groupe particulier, aux affinités mitigées, et non pas ordonnées

dans un seul sens. C. Dawydoff, par exemple, leur trouve

(1907) sur certains points des ressemblances probables avec

les Tuniciers, et sur d'autres avec les Annélides.

C'est un sentiment juste que celui qui a fait établir, parmi

les animaux du monde actuel, des groupes de Cordés primitifs.

Ce sentiment exprimait, en effet, les notions relatives à ces

ressemblances que l'on rencontrait. Mais il se doit rendre dé-

sormais par d'autres moyens. La nature présente n'a point

d'Archicordés, ni d'Hémicordés, ni de Procordés. Elle contient

seulement des Cordés véritables, et, à côté d'eux, des êtres qui
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possèdent, à divers degrés et de diverses façons, quelques ves-

tiges des dispositions premières. Ceux-ci composent des grou-

pes spéciaux et collatéraux, ou se rattachent plus complète-

ment à d'autres groupes. Il y a, en somme, parallélisme entre

eux tous, et une échelle d'équivalences, non point phylétirsinc

en série, ni descendance.

VIII. — S'arrêtant aux faits et aux documents de Tonto-

genèse, la conclusion est simple : la similitude probable des

Cordés avec certains autres types d'animaux touche seulement

à quelques-uns des phénomènes les plus précoces du dévelop-

pement embryonnaire, et ne va pas ailleurs. Partant, si l'on

veut exprimer ce sentiment dans un langage phylogénétique.

on aboutit à cette autre conclusion, que les relations généalo-

giques entre ces divers groupes d'êtres s'adressent, non pas à

des ancêtres assez prochains et qui leur ressemblaient de près,

mais à des ancêtres fort éloignés et simplifiés. Bien plus, ces

ancêtres communs n'avaient encore aucune notocorde réelle.

Ils en possédaient tout au plus l'extrême forme première, sous

l'aspect d'un petit diverticule intestinal. Ils ne possédaient pas

davantage de neuraxe, et montraient en sa place son premier

rudiment, sous l'allure d'un vestibule prébuccal. Leur organi-

sation générale devait être, par suite, des plus élémentaires, et

ne s'élevait guère plus haut que celle des embryons actuels, pris

à la phase correspondante.

Les affinités naturelles, et les relations phylétiques qu'elles

représentent aujourd'hui, ne doivent donc pas se chercher, ici

comme ailleurs, dans le détail entier des structures complexes,

achevées et spécialisées, qui s'offrent à nous, mais dans la

généralité des conditions initiales et les plus répandues. Les

brèves remarques, par lesquelles Y. Delage et HÉrouard

(1898) terminent leur volume consacré aux Procordés, étaient

et resteront d'une saisissante justesse : «... C'est une occupa-

tion, écrivent-ils, qui peut avoir un certain charme que de

chercher à conduire une forme jusqu'à son ancêtre primitif
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supposé, en le maniant comme une cire malléable pour lui

donner successivement la figure de tous les ancêtres intermé-

diaires qu'on lui suppose : on déplace les organes, on les fait

chevaucher les uns sur les autres, on atrophie ceux qui gênent,

on développe les rudiments de ceux dont on a besoin, et finale-

ment on reconstitue une évolution complète où pas un détail

ne manque. Encore une fois, c'est un passe-temps agréable et

permis. Mais ce qui paraît invraisemblable, c'est qu'après avoir

imaginé tout cela, on puisse croire un instant que l'on a ren-

contré la vérité ! «

La plus plausible, parmi les opinions émises sur la généa-

logie des Cordés, serait celle de Brooks ; les ancêtres de ces

animaux auraient des larves pour équivalents actuels, et non

pas des êtres fort différenciés déjà —^ L'auteur manque ensuite,

selon moi, à la règle qu'il propose, en choisissant les Appendi-

culaires pour représentants de la souche commune des Tuni-

ciers et des Vertébrés ; les Appendiculaires en effet, et on l'a

vu plus haut, sont de francs Urocordés, bien affirmés en leur

sens, ne pouvant posséder valeur ancestrale, s'ils en ont une,

qu'à l'égard des animaux de leur groupe, c'est-à-dire des

Tuniciers eux-mêmes. -— Mais cette règle, dans sa généralité

doctrinale, sinon dans cette application, n'a rien qui doive s'y

réserver ; elle est des plus équitables, des plus conformes à

la tradition embryologique et aux faits. Ceux-ci le démontrent

en somme. Dans la mesure où il est permis de pressentir la

phylogénèse par le inoyen dv l'ontogenèse acijjelle, les nncè-

tres communs des Urocordés et des Céphalocordés tenaient

une organisation inférieure à celle des Appendiculaires : bien

plus, ils manquaient de notocorde véritable, n'ayant d'elle

que la plus élémentaire des formes premières. A plus forte

raison, les ancêtres communs des Cordés et des animaux qui

leur semblent liés par d'étroites affinités naturelles tenaient

-

ils des dispositions organiques plus simples encore, ne possé-

dant vraiment que le précurseur de l'appareil notccordal. le

court diverticule glandulaire de la région initiale du tube digestif.
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Un tel état, à en juger d'après les faits actuels, accompagne,

lorsqu'il commence à se montrer, une stmcture des plus élé-

mentaires. Il persiste parfois sans trop changer, et s'associe

à une texture anatomique plus complexe. Mais, dans cette

recherche ayant pour objet une représentation généalogique,

c'est le commencement qu'il faut voir, et ce début est des moins

compliqués. Un organisme de dimensions restreintes, n'ayant

pour appareils qu'un intestin muni de son diverticule. qu'un

vestibule préoral et une plaque médullaire parfois incurvée

en gouttière : voilà tout ce qu'il offre. On ne peut faire autre-

ment que de se représenter ainsi, et non de façon différente,

les êtres hypothétiques qui composèrent la souche d'où sont

sortis les Cordés et les animaux afïines.

Ces ancêtres n'existent plus dans la nature actuelle. 11

n'est rien, en ce cas, qui se puisse comparer à ce que semblent

montrer les Rotifères par rapport aux Mollusques et aux An-

nélides. Mais, si ces ancêtres font aujourd'hui défaut, leurs

conditions principales reviennent dans l'ontogenèse présente

de leurs descendants ; elles s'y retrouvent, et permettent de

remonter jusqu'à eux, d'avoir la notion de leur ancienne exis-

tence. S'il n'est plus aujourd'hui ni Arohicordés, ni Hémicordés,

ni Procordés, en revanche il y eut autrefois des Eocordés,

des précurseurs, dont l'organisme, encore élémentaire chez eux,

a fourni, en se perfectionnant et se différenciant, les dispositions

si diverses et si complexes de leurs rejetons.

La recherche d'une représentation phylogénétique acceptable

conduit donc à un tel résultat : établir un groupe nouveau, celui

des Eocordés, pour des animaux disparus, assez voisins de

ceux dont la Trochophore offre à son tour le type primitif.

Ces animaux furent les ancêtres des êtres munis d'une notecorde

véritable, et de ceux qui possèdent seulement, soit à l'état per-

manent, soit pendant une brève période de leur vie, la plus

simple des formes notocordales premières. J'ai proposé autre-

fois (1898) le nom de CoRDOZooNpour désigner cet être hypo-

thétique, symbolisant un groupe éteijit. dont toute connais-



536 LOUIS ROULE

sance directe nous échappe, et qu'on reconstitue d'après des

matériaux embryologiques. Je reprends ce terme, en lui don-

nant la même acception, et complétant les données qui précè-

FiG. 9. Schènies de la reconstitution hypothétique du Cordozoon ; les comparer, pour explica-

tion, à ceux de la iîgure 8, qu'ils synthétisent, et à ceux de la figure 10, qui repré-

sentent des coupes transversales. — Le dessin supérieur exprime le relief général ;

en haut se trouvent la gouttière médullaire et l'oriflce du vestibule prébuccal.

—

Le dessin inférieur exprime le creux d'une moitié, selon une section verticale et

raédio-longitudinale ; en haut, le vestibule prébuccal donne accès dans l'œsophage

et dans l'enteron ; ce dernier, muni d'un diverticule cordocœlien et d'un cordo-

lyphe, possède en outre un auus terminal.

dent. Le Cordozoon exprime le type fondamental auquel se

peuvent ramener les Eocordés d'autrefois, sans doute variés et

divers comme leurs descendants le furent par la suite.

Les diagrammes ci-joints figurent de quelle manière il con-
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vient, à mon sens, de se représenter le Cordozoon. Ce dernier

tenait par quelques traits de l'Actinotroque et de la Trochophore

normale. Il avait un corps ova-

laire, allongé, mobile et cilié,

transparent comme le sont en-

core les larves et les plus sim-

ples des Cordés actuels. Son

tube digestif possédait deux

orifices : un anus, et une bouche

percée au fond d'un spacieux

vestibule recouvert par un lobe

préoral sui'plombant. La face

buccale de l'économie était

creusée d'une gouttière ciliée,

allant de la bouche à l'anus ;

gouttière et vestibule pouvaient

'^ervir, grâce aux batte-

ments des cils, à diriger

vers l'orifice buccal les

courants d'eau et les me-

nues substances capables

de servir d'aliments. L'in-

testin portait, de suite

après l'œsophage et non

loin de la bouche, un di-

verticule glandulaire;

peut-être avait-il aussi

quelques diverticules laté-

raux groupés par paires

symétrique, comme cer-

tains Platodes, rappelant

à leur manière une an-

10. Schêmes de la recoustitution hypothétique

du Cordozoon, d'après des sectionf5 transver-

sales destinées à compléter les dessins de la

Çgiire 9. — En A, section en avant de l'orifice

du vestibule prébuccal et dudiverticule cordo-

cœlien; en B, section par ceb organes.— Nrff,

gouttière médullaire ; Viir, vestibule prébuc-

cal, ou neuraxile ; Ent, enteron, muni latéra-

lement des premières indications des entero-

cœles ; Ncl, diverticule cordocœlien en B, et

cofdoglyphe en A.
tique stmcture, en ont

encore aujourd'hui et pourraient servir aussi de précurseurs. Ces

diverticules, destinés plus tard à devenir des pièces enterocœ-
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liennes. n'avaient alors crautre valeur que celle de caecums intes-

tinaux. Dans son principal ensemble, l'organisme du Cordozoon

se bornait à de telles dispositions. — A ne pas aller plus loin,

on reste dans les limites convenables, et connexes aux faits sen-

sibles ; on obscurcirait et gâterait la notion, à vouloir préci-

ser davantage, car on s'éloignerait par trop des indications

obtenues selon les faits tombant sous le sens.

Depuis, et chez les descendants des Eocordés, la structure

s'est compliquée, la complication majeure portant sur les diver-

ticules digestifs. A cet égard, les documents de l'ontogenèse

sont probants ; on suit, par leur moyen, la perfection grandis-

sante et continue des appareils de provenance enterocœlienne.

11 n'est quelque répugnance qu'à l'égard du neuraxe, où, malgré

les avis favorables d'un assez grand nombre d'embryologistes,

certains hésitent encore à le considérer comme ayant eu fonc-

tion première de conduit alimentaire. Je ne jjuis que reprendre

à cet égard ce que j'écrivais, voici une dizaine d'années (1898,

p. 1671), en montrant que c'était là le seul moyen de comprendre,

selon son début, la disposition particulière du centre nerveux

des Vertébrés :

» A en juger d'après les phases normales de l'embryogénie

des plus simples des Vertébrés actuels, les premiers repré-

sentants de l'embranchement, disparus aujourd'hui, étaient

des animaux au corps allongé, supérieur de peu à des gastrules

ordinaires. Leur corps contenait un intestin spacieux et

simple, flanqué sur ses deux côtés par les plaques latérales et

par les deux rangées de myomères à peine différenciés dans le

sens musculaire. Cet intestin ne communiquait avec le dehors

que par l'entremise du neuraxe, comparable à un canal dorsal,

ouvert à l'extérieur par son extrémité antérieure munie

du neuropore, et mis en relations avec la cavité digestive par son

bout postérieur. D'après le développement des Vertébrés actuels,

le neuraxe correspond, en effet, pour sa majeure part, aux

lèvres de l'enteropore. étendues vers l'avant de l'économie,

de manière à couvrir la gouttière qui se creuse au fiir et à
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mesure de cette extension. Un fin réseau nerveux s'étalait

sous l'ectoderme de ces êtres, et se rattachait à d'autres réseaux

similaires, établis autour de la paroi intestinale et de celle des

niyomères. Ce lacis était semblable à celui qui occupe la même

situation chez les animaux les moins élevés ; il se façonnait, sans

(louto. dès les premières phases de in délimitation des couches-

tissulaires primitives, grâce aux prolongements émis j)ar les

cellules les unes vers les autres, et étirés en longueur à la suite

de l'amplification du corps. La portion de ce réseau, placée au-

tour du canal dorsal, était probablement plus dense et plus forte

cpie ses voisines : de plus, elle se reliait, par le trajet le plus

direct, à celle qui entourait la paroi des myomères. Ces deux

suppositions s'affirment d'après la nature même et l'emploi

des pièces mises en cause. Le canal était la seule voie suivie

par les aliments pour arriver dans la cavité digestive, encore

privée des orifices qui servent de bouche et d'anus aux Verté-

brés actuels ; ainsi traversé sans cesse par un courant d'eau

,

car ces Vertébrés ancestraux devaient être aquatiques comme

le sont les inférieurs d'aujourd'hui, sa paroi recevait, en plus

grande abondance que les autres zones de l'économie, les im-

pressions fournies par les milieux extérieurs ; elle se munis-

sait, par conséquent, d'un lacis nerveux plus riche, et correspon-

dait à un organe des sens primitif. De plus, comme les myo-

mères devaient servir déjà à assurer les mouvements du corps,

destinés à répondre aux impressions venues du dehors, et

comme les sensations données par la paroi du conduit dorsal

étaient les plus importantes, le réseau de cette dernière se rac-

cordait, par le chemin le plus court possible, à celui des agents

de la contractilité générale. De telles notions échappent entiè-

rement à la constatation directe par nos sens ; mais elles s'adap-

tent le mieux aux faits acquis sur le développement. Pour leur

donner une créance presque certaine, il suffirait de démontrer

l'existence d'un réseau nerveux chez les embryons, pris au début

de leur évolution larvaire, alors que les organes précités se

trouvent encore à l'état d'ébauches. La présence de ce lacis
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a été signalée chez un certain nombre de larves des autres ani-

maux, notamment les Trochophores, les Nauplius, et tout

porte à croire qu'il en est de même pour celle des Vertébrés ; du

reste, j)lusieurs auteurs récents affirment avoir rencontré un
tel réseau eml^ryonnairo cliez les embryoïis des Sélaciens

(et des A7npMbiens).

« Ceci étant, et en se représentant toujours l'évolution généa-

logique d'après le développement, la cavité digestive se munit

par la suite, dans la succession des étajDCS du perfectionnement,

d'une bouche et d'un anus ; le résultat en est que le canal dorsal

cesse de servir à la préhension des aliments. Mais, déjà plus

avancé que les autres régions du corps dans la voie de la diffé-

renciation nerveuse, il conserve cette avance, et garde également

ses connexions directes avec les myomères qui se convertissent,

de leur côté, en épaisses plaques musculaires. Il devient alors

un centre nerveux véritable, désormais affirmé strictement

dans son rôle
; les cellules de sa paroi, ou du moins la plupart

d'entre elles, se changent en neurones dont les cylindre-axes

se rendent aux muscles issus des plaques ; une division du travail

se manifeste même parmi elles, les unes demeurant avec ces

connexions pour se prêter à la projection motrice directe, les

autres devenant des neurones d'association. Le réseau nerveux

sous-ectodermique, rattaché au lacis du neuraxe, se perfec-

tionne également ; mais, étant lui-même en rapport direct avec

le dehors par l'ectoderme dont il dépend, plusieurs des cellules

ectodermiques, agissant comme leurs similaires des animaux

inférieurs, perdent leur situation superficielle, et se convertis-

sent en neurones, dont certaines expansions vont vers le neu-

raxe, et dont les autres se terminent sur l'ectoderme même.

Ces neurones, ainsi délimités sur place, ainsi intercalés entre la

périphérie du corps et le centre nerveux, sont destinés à la pro-

jection sensitive directe ; ils transmettent les sensations, les

impressions fournies par les milieux environnants, aux neurones

de la projection motrice directe et de l'association situés dans

le neuraxe même.
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« L'organisation définitive des Vertébrés actuels s'affirme

déjà : le centre nerveux est formé par l'assemblage des neurones

moteurs et de ceux d'association, les neurones sensitifs de la pro-

jection directe se trouvant en dehors de lui. Il suffit d'un perfec-

tionnement ultime, réalisé par l'augmentation numérique des

fibres nerveuses, par leur groupement en nerfs, et par la genèse

d'une gaîne à chacune d'elles, pour en arriver à la structure

finale, toutes les connexions déjà acquises restant sans changer.

Les fibres nerveuses se multiplient, pour satisfaire à l'accrois-

sement du corps et à la complexité organique ; leur disposition

en lacis se maintient pourtant dans leurs anastomoses nom-

breuses, et leurs liaisons en plexus. Toutes celles qui se rendent

à une même région se rassemblent en faisceaux, qui se groupent,

à leur tour, en nerfs ; les neurones de la projection scnsitive

directe suivant aussi cette impulsion, et se juxtaposent en

pièces compactes, en ganglions sensitifs, indépendants du

neuraxe et placés en dehors de lui. En dernier lieu, le tissu

conjonctif environnant donne à chaque fibre plusieurs cel-

lules qui se rangent autour d'elle, augmentent en nombre, et

lui façonnent sa gaîne particulière.

(( Par ces divers moyens, le système nerveux des Vertébrés

arrive à sa constitution finale. Les nerfs ne sont pas produits

par les centres, mais tous deux existent d'emblée côte à côte,

et leur présence découle d'une complication progressive ap-

portée à un réseau élémentaire, établi chez les premiers Ver-

tébrés apparus sur le globe. — De telles notions ne peuvent

être démontrées avec une certitude complète, puisqu'elles con-

sistent en spéculations sur des êtres qui resteront toujours

ignorés ; mais les particularités du développement embryon-

naire, et celles de la structure définitive, autorisent à penser,

dans la limite de nos moyens, qu'elles expriment des faits ayant

existé )).

IX.— Ces diverses considérations se peuvent résumer de brève

façon quant à leur plus important : les faits qu'elles expriment.
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1" La forme embryonnaire première des notocordes est celle

d'un organe creux. L'état de baguette pleine, de Khabdocorde,

équivaut à une forme dernière.

2° Il est deux types, dans la forme première : celui d'un di-

verticule entérique (Cordocœh), et celui d'une gouttière enté-

rique {Cordoglyphe). Tons les deux suivent, dans leur dévelop-

])ement, deux voies parallèles, pour aboutir à façonner deux

appareils comparables, mais non entièrement homologues :

VUrocorde, chez les Tuniciers ; ïHolocorde chez les Acraniens

et les Craniotes.

.S" Des deux types de la forme première, le moins complexe,

auquel le second peut se ramener, est celui du diverticule. Il

])()ssède, dans la nature actuelle, (pielcpies similaires et homo-

logues probables : le diverticule ventral de l'Actinotroque

pour sa disposition la plus élémentaire, la stomocorde des

Enteropneustes pour une disposition plus avancée.

4" Si ces homologies sont exactes, la nature actuelle mon-

trerait donc trois degrés successifs dans la conformation des

notocordes ; d'abord celui d'un court diverticule entérique,

servant d'annexé digestive {Eocorde, chez l'Actinotroque);

ensuite d'une expansion creuse plus ample, privée de tout rôle

digestif, et possédant déjà une fonction d'appareil de soutien

{Ccelocorde, pour la stomocorde des Enteropneustes) ; enfin

celui d'une baguette pleine, spécialisée dans son emploi d'ap-

pareil de soutien {Rhahdocorde, pour l'urocorde et l'holocorde).

50 Le premier degré ne présente aucune modification connexe

dans l'orientation des centres nerveux principaux. Par contre^

le deuxième, et surtout le troisième, offrent à cet égard une

disposition particulière, car les centres se trouvent placés,

auprès des pièces notocordales, dans la région dorsale de l'éco-

nomie. Le terme de Notoneures peut servir à qualifier les

groupes ainsi pourvus.

6" Les êtres actuels et réels, ou disparus et hypothétiques,

qui appartiennent au premier degré, sont trop peu avancés

dans la série notocordale et notoneurale pour figurer vraiment,
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au sujet d'une classification, à côté de ceux du deuxième et

du troisième degré. Par contre, ces derniers composent une

série naturelle, où ceux du troisième degré, munis d'une rhab-

dc corde, représentent seuls les véritables Cordés (Rhabdo-

coEDÉs).Les autres se doivent mettre à part, sur une ligne paral-

lèle, car ils n'ont ni notccorde affirmée, ni organisation entiè-

rement connexe (Cœlocordés).

7" Ces conclusions, quant aux affinités naturelles des con-

formations en cause, et des groupes d'animaux qui possèdent

ces dernières, se peuvent exprimer par le tableau ci-joint, à

double entrée :

Type

du Cordocœle

ÉS.J

UROCORDÉS . . TUNiciERS

.HOLOGORDÉS.^
Rhabdocordés;

NOTONEURES
'Cœlocordés enteropneustes

Type

du Cordoyîuphe

CRANIOTES
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EXPLICATION DES PLANCHES

1 50
Les figures de la Planche XII représentent, sous un grossissement uniforme de , les contours

généraux et le relief des embrj'ons A'Ascidia mentiila. — Les figures des Planches XIII et XIV
sont à demi-diagrammat iques, en ce sens qu'elles représentent des coupes optiques dont les contours

principaux sont dessinés d'après des larves vivantes, et les détails d'après des larves de même

ponte fixées à l'acide osmique faible et montées. Leur grossissement varie de à "

— Les figures de la Planche XV représentent, en les schématisant quelque peu, des coupes

réelles, d'après une série fixée à la liqueur de Kleinenberg, et colorée au carmin aluué. Le gros-
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sissement des figures 28, 29, 30, est de — ' celui des figures 31 , 32, 33, est de —'

T : Tronc ; Q : Queue ; Tr : Vésicule vitelliue ; Xd : Lame ptérygienne dorsale ; Sv : Lame
médio-ventrale.

Ec, Ecd : Ectoderme en général ; Ecp : Ectoderme primordial (Protectoderme) ; Ecr : Ecto-
derme recouvrant.

Tm .• Tunique ; Pa : Papilles adhésives.

Nr : Neuraxe ; Vnz, Vnz' , Vnz- : Vésicules antérieures du neuraxe.

Ot : Organe sensitif (Otocyste).

En : Endoderme en général ; Enp : Endoderme primordial (Protentoderme, mésendoderme)
Enpv : Endoderme périvitellin.

Elit : Enteron définitif (Vésicule branchio-intcstinale) ; /« ; Intestin ; Bod : Bouche définitive ;

Cbp : Conduit branchial primitif.

Me : Mésoderme en général ; Mt, My : Myotome ; Mes : Jlésoderme mésenchymateux ; Myt :

Myocyte ; Pmyt : Plaque musculaire ; Mel : Enterocœle.

iVc .• Notocorde ; Zeinc : Limitante interne de la notocorde ; Xcl : Cordocœle ; Csn : Cordon
subnotocordal.

PLANCHE XII
• Ontogénie d'Ascidia mentula

(Contours et relief). — Les éléments de l'enveloppe ovulaire ne sont pas représentés.

FiG. 1, 2, 3. Phasesoùseprépareets'accomplit la première délimitation du tronc et de la queue.
FiG. 4, 5, 6. Phases où la queue précise ses contours, et s'allonge en s'eflilant.

FiG. 7, 8, 9. Phases de l'achèvement de la larve urodèle.

FiG. 10. Larve au moment de son éclosion.

Fio. 11. Larve urodèle complète.
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PLANCHE XIII

Ontogénie d'Aseidia mentula (Coupes)

FiG. 12. Coupe verticale et médio-longitudinale du tronc et la base de la ciuene chez une larve

urodèle libre.

FiQ. 13. Portion d'une coupe horizontale et médiane de la queue.

FiG. 14. Coupe transversale de la queue.

FiG. 15. Coupe verticale et medio-longitudinale du tronc et de la base de la queue chez une larve

prête à éclore.

FiG. 16. Coupe transversale du tronc au niveau de l'otocyste.

FiG. 17. Coupe verticale et médio-longitudinale d'une larve un peu moins avancée que la précé-

dente dans son développement.

FiG. 18. Coupe similaire d'un embryon encore plus jeune.

Les phases représentées dans cette planche correrpondent respectivement à celles des figures

11,8, 6, 5, de la planche I.

PLANCHE XIV
Ontogénie d'Aseidia mentula (Coupes)

FiG. 19. Coupe longitudinale presque médiane et verticale d'un embrj-on parvenu à la phase de

la figure 4 dans la planche XII.

FiG. 20. Coupe longitudinale et horizontale d'un autre embryon à la même phase.

FiG. 21. Coupe transversale du tronc.

Fio. 22. Coupe transversale de l'ébauche caudale d'un autre embryon à la même phase.

FiG. 23. Coupe longitudinale presque médiane et verticale d'un embryon parvenu à la phase

de la figure 3 dans la planche XII.

FiG. 24. Coupe longitudinale et horizontale d'un autre embryon à la même phase.

FiG. 25. Coupe longitudinale et horizontale d'un embryon parvenu à la phase de la figure 2

dans la planche XII.

FiG. 26. Coupe similaire d'un autre embryon à la même phase.

FiG. 27. Coupe similaire d'un autre embryon un peu moins avancé, et pris à la phase initiale

de la genèse notocordale.

PLANCHE IV

Ontogénie de Perça fluviatilis (Coupes)

FiG. 28. Coupe transversale, passant par la vésicule vitelline, d'un embrj'on venant d'éclore.

FiG. 29. Coupe transversale, passant un peu en arrière de l'anus, chez un embryon du même

âge.

Fia. 30. Coupe transversale, passant un peu en avant de l'anus, chez le même embrj-on.

FiG. 31. Coupe transversale, plus grossie, de la notocorde.

FiG. 32. Coupe transversale, au niveau des premiers myotomes du tronc, chez un embryon du

5^ jour après la fécondation,

FiG. 33. Coupe transversale chez un embryon de la 20' à la 24" heure après la fécondation.

ADDENDUM

J'ai reçu trop tard pour le discuter comme il conviendrait le récent ouvrage de W . H.

Gaskell (The Origin of Vertébrales; London, 1908). J'ai fait ai x recherches antérieures de

cet auteur, et surtout à la méthode qui les guide, une allusion suffisante quant à la portée et

au sujet de mon mémoire (page 518), Du reste, une discussion de cette sorte doit s'adresser,

pour être exacte, à la pensée entière, et à toutes les incidentes que l'auteur en obtient, non à

une seule de ces dernières. Le principal, ici, est affaire de logique, non pas de technique.
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/. CONDITIONS GÉNÉRALES

DES EXPÉRIENCES SUR LA MÉCANIQUE RESPIRATOIRE

DU LÉZARD OCELLÉ

§ 1. Les animaux observés

Les Lézards ocellés sur lesquels ont porté mes expériences

(12 sujets) sont arrivés de Villefranche en deux envois, aux



RESPIRATION DES LACERTIENS 549

mois de juin et de juillet 1907, très vigoureux, ayant été tout

récemment capturés : la figure 1 montre l'un de ces animaux
fixé sur une planchette recouverte de velours vert foncé pour

former un fond, et simplement maintenu par un cordon attaché

à la patte postérieure droite. Cet instantané pris en pleine

lumière au 1/200 de seconde, présente l'animal dans une
attitude de défense qui sera utilisée plus tard à propos des rap-

ports des mouvements de la glotte bien visibles dans la bouche

entr'ouverte. L'animal

mesurait 35 cm. du nez

au bout de la queue
;

c'est la taille moyenne

des lézards sur lesquels

j'ai opéré ; le plus petit

avait 21 cm.

Tous ces sujets ont

été conservés dans le

Laboratoire, vivant en

pleine lumière, mais pou-

vant se cacher sous une

couche épaisse de mousse

sèche que contenaient les

caisses d'envoi et de ouate

qui les préservait du

froid ; ils ont refusé toute nourriture, mais ont été soumis aux

expériences dans la quinzaine de leur arrivée, n'ayant eu le

temps ni de s'affaiblir ni de maigrir : tous avaient encore

leur réserve graisseuse abdominale.

Ces détails ont leur importance, le type respiratoire

se modifiant suivant la saison, le degré de vigueur et la

durée d'inanition de ces animaux, comme l'a indiqué M. Cou-

vreur.

FiG. 1. Lézard ocellé. Type des animaux sur lesquels

ont été exécutées mes expériences de 1907
(Instantané pris au soleil, juin 1907).
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§ 2. Procédés généraux des examens (1)

A l'exemple de Paul Bert et de M. Couvreur, nous avons

appliqué la méthode graphique à l'examen des mouvements

respiratoires et des réactions du poumon chez le Lézard.

Les détails dans lesquels nous sommes entrés à propos des

mêmes recherches sur la Tortue terrestre, dans le mémoire

in extenso publié dans ce Recueil en septembre 1908, nous dis-

pensent de développer ici la question de technique graphique.

Nous nous bornerons à indiquer les particularités de nos exa-

mens en traitant de chaque série de mouvements.

PREMIÈRE PARTIE

MOUVEMENTS ET PRESSIONS RESPIRATOIRES

CHAPITRE PREMIER

Anatomie de l'appareil respiratoire externe (2).

Les préparations que nous avons faites nous-mêmes des mus-

cles et du squelette du Lézard ocellé n'ont fait que préciser

pour nous la description détaillée que donnent Carl Vogt et

YuNG du Lacerta viridis : nous ne saurions mieux faire que

de résumer ici ce qu'en disent ces auteurs dont nous repro-

duisons, schématisées., quelques figures.

§ 1. Appareil costo-sternal.
1° Côtes.

Les cinq vertèbres cervicales postérieures portent des côtes

(fig. 269-268 de C. V. et Y.). La 3^ côte cervicale, la plus grande,

(1) J'ai été assidûment assisté dans ces expériences, comme dans mes Redierclies sur la Respi-

ration des Chéloniens, par MM. Napper et Terroiue ; Mlles Cernovodeanu et Clievroton m'ont prêté

leur concours pour la préparation histologique et les reproductions photo et microphotograpliiques.

Je remercie ces collaborateurs de leur précieuse assistance.

J'adresse également mes remerciements à mon ami Autonin Bordes auquel je dois les envois

des beaux spécimens sur lesquels nous avons opéré.

(2) Voy. 2^ partie, cliap. I, pour l'anatoraie du poumoui
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est « composée de deux pièces et attachée entièrement à la face

interne de l'omoplate ». Elle porte, comme les deux premières,

des expansions cartilagineuses. La 4^ et la 5^ ont la forme ordi-

naire en bâtonnets cour])és ; elles sont attachées au sternum par

des cordons tendineux.

K Par l'arrangement des côtes, disent Carl Vogt et Yung

[p. 656], on peut distinguer trois sortes de vertèbres dorsales :

des vertèbres sternales, .

au nombre de cinq, por-

tant de vraies côtes (c. s.) =-'11, M\

attachées au sternum
; '^J^i/it

huit vertèbres dorsales à vw mùtî

fausses côtes recourbées '^^

en avant (c. f.) vers la

ligne ventrale, et huit ..1' V/ll

vertèbres lombaires
''''';J(1\IM/ ^^

(L. 268) portant des i^|^'""'^^
côtes de plus en plus

\//7f
'\

i "/^/^l
petites et protégeant seu- ^ "' <e-

/J^^j vvwi \

lement la face dorsale de '
-^/ t

l'abdomen. Ces dernières ,- ^x

côtes (c) sont faites d'une

seule pièce courbe avec Fig. 2. Appareil costal antérieur du Lacerta virUlis.

... ,.1 u i (D'après Carl Vogt eï Th. Yung.)
un petit cartilage au bout,

tandis que les huit côtes précédentes et les cinq côtes ster-

nales sont composées de trois pièces : d'une partie dorsale

dirigée en arrière, d'une partie abdominale dirigée en avant

et d'une petite pièce intermédiaire dans l'angle de réunion.

Les côtes sternales deviennent cartilagineuses et s'élargissent

au bout ventral ; trois paires se soudent immédiatement à

des mamelons saillants du sternum, les deux dernières se réunis-

sent à. une tige commvine étendue près de la ligne médiane.

Donc 21 vertèbres dorsales toutes pourvues de côtes, dont

les dernières sont très courtes et emprisonnées entre la colonne

vertébrale et le bassin.
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2° Sternum (C. V. et Y.)

Large bouclier médian très mince, à face bombée externe ou

inférieure, concave du côté des viscères. Le sternum a la figure

d'un écusson héraldique rhomboïdal. Les deux côtés latéraux

présentent une rigole ouverte, dans laquelle est fixée en glissoir

la partie sternale de la ceinture thoracique ; les deux côtés pos-

Fio. 3. Appareil costo-sternal du Lacerta viridis,

térieurs sont découpés en quatre mamelons chacun, qui portent

les cartilages de réunion des vraies côtes.

Sur la ligne médiane en arrière se remarque un défaut de

continuité fermé par une membrane tendineuse.

3° Appareil scapulaire.

« Par la réunion de ces pièces, est établi un échafaudage

très-solide et en même temps très-mobile qui rappelle, par

sa construction, la ceinture thoracique des oiseaux et se rat-

tache d'un autre côté à celle décrite chez les amphibiens. »
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§ 2. Appareil musculaire en rapport avec la respiration

(résumé de la description de Cari Vogt et Th. Yung.)

a). Le muscle cutané s'étend de la gorge au bassin,

enveloppant le corps, s'attachant sur la ligne médiane du

dos par une aponévrose aux pointes des

neurapophyses ; ce fourreau est plus mus-

culaire sur les flancs et surtout sur la face

ventrale ;

Ses fibres s'attachent partout à la peau,

très marquées dans le collier, horizontales

au niveau du pli latéral, en forme de

pelote à l'extrémité antérieure latérale du

bassin ; elles s'insèrent sur le milieu du

ventre aux larges plaques médianes.

b) Au-dessous de cette mince couche fibro-

musculaire apparaissent les muscles du tronc.

Au niveau du cou et de la partie anté-

rieure du thorax, le muscle cucullaire s'étend

de l'occiput et des neurapophyses du 1/3 anté-

rieur du dos, aux bords antérieurs et médians

des os de la ceinture scapulaire : il se divise en

deux portions, le m. cucculaireproprement dit,

en avant, et le dorso-huméral ou large dorsal
;

Le long du dos, naissant par nombreux petits faisceaux des

neurapophyses, la grande masse musculaire du long dorsal re-

présentant la série des muscles complexus, splénius, cervical

ascendant, etc.

Les côtes sont réunies entre elles, à V extérieur parles muscles

intercostaux qui se continuent vers le ventre ;

A Vintérieur, à la face interne leur correspondent les rétrac-

teurs des côtes dont les faisceaux attachés aux côtes cervicales

ont été distingués sous les noms démuselés longs du cou et de

scaUnes ;

FiG. 4. Appareil mus-
culaire du Lacerta

viridis agissant dans

la respiration.
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Un long muscle grêle, le long ventral, court sur la ligne

médiane du ventre, du sternum au bassin.

CHAPITRE II

1 eehnique des explorations graphiques. Résultats principaux.

Un Lézard normal, libre de toute entrave, ne se sentant pas

observé, a cependant une attitude inquiète, toujours prêt à la

fuite ; il exécute des mouvements respiratoires brusques et

saccadés avec pauses plus ou moins prolongées, le flanc restant

alors affaissé. L'œil ne peut saisir nettement la succession de

ces actes respiratoires inégaux, irréguliers, sans rythme dé-

terminé, se répétant parfois en séries que séparent d'assez longs

intervalles, parfois au contraire isolés ou redoublés, bref

inanalysables à la vue.

Nous avons fait quelques essais cinématographiques en

déposant l'animal sur un fond sombre et en armant les flancs

de quelques points brillants, l'appareil étant orienté vertica-

lement pour des prises de vue de haut en bas ; mais nous nous

sommes bientôt assurés que l'exploration graphique rendrait,

dans ce cas, de plus grands services que l'étude cinématogra-

phique beaucoup plus coûteuse et compliquée.

C'est donc uniquement à la méthode graphique que nous

avons eu recours.

§ 1. Documents historiques

Paul Bert (1870) [qui, comme nous l'avons vu, a introduit l'exploration graphique dans toutes

les études de physiologie comparée de la mécanique respiratoire], a soumis le Lézard ocellé (un

exemplaire qui lui fut donné par Duvernoy), à l'examen, non des mouvements respiratoires, mais

des variations de la pression de l'air qui en sont la conséquence : à cet effet il a coiffé la tête de

son sujet avec une petite muselière de bois et caoutchouc dans laquelle s'effectuait le courant d'air

laryngo-nasal et qui communiquait avec un tambour .à levier enregistreur. Il interprète de la façon

suivante les courbes de variations de pression qu'il a ainsi recueillies et que je reproduis ci-dessous.

Le tracé, dit-il, « a les plus grandes analogies avec celui des Tortues, c'est-à-dire que l'animal reste

gonflé pendant un certain temps, en état de demi-expiration, et sort de ce repos pour exécuter des

mouvements qui se traduisent par des tracés en forme d',S'.
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« L'expiration, en d'autres termes, est toujours scindée eu deux temps.

« Vous voyez par les deux tracés que je vous présente (flg. 562 de Paul Bert), que la durée de

cette pause expiratoire peut beaucoup varier, et que l'amplitude des mouvements augmente

quand leur nombre diminue ; il est probable que le débit respiratoire conserve ainsi à peu près

la même valeur ».

Beaucoup plus près de nous, M. Couvreur, (je ne saclie pas que dans l'intervalle d'autres

études graphiques aient été exécutées), a repris et développé à un point de vue spécial les expé-

riences de P. Bert. 11 a comparé la forme respiratoire dans le cas où l'animal respirait par

le larynx (muselière nasale) ou bien par la trachée (pression trachéale), constatant ici une diffé-

rence avec le type respiratoire que présente la Tortue dans ces deux conditions, la pause Inter-

expiratoire s'observant chez le Lézard dans les deux cas, alors qu'elle ne se produit chez la Tortue

que si la glotte intervient par sa clôture à ce moment (1) : l'auteur a en outre insisté sur les va-

FiG. 5. Courbes respiratoires de la pression bucco-uasale d'un Lézard ocellé obtenues par Paul

Bert (1870) avec la museUère (respiration en «).

riations de la forme de la respiration suivant que le Lézard est actif ou engourdi et conclut en ces

termes au sujet de l'animal normal :

« Le poumon, aussitôt après l'inspiration, revient passivement sur lui-même par son élasticité

propre, ce qui produit un commencement d'expiration ; celle-ci s'achève ensuite par la contrac-

tion active des muscles de l'abdomen. »

CHAPITRE ni

Recherches personnelles.

A notre tour, dans le courant de l'année 1907, nous avons

abordé la question en associant de façons variées les explora-

tions des mouvements extérieurs et celles des variations de la

pression nasale, trachéale, bronchique, pulmonaire et viscérale.

§ 1. Mouvements de la paroi costale

Sur l'animal normal maintenu soit dans la position ventrale,

soit dans la position dorsale suivant le but de l'examen et fixé

avec de simples liens qui entourent les quatre membres, on

(1) Voy. la discussion détaillée du rôle du Larynx chez la Tortue dans notre étude précé-

dente, 1"= partie.
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met en rapport avec la partie la plus mobile de chaque moitié

du thorax une petite palette qui suit les déplacements de la

paroi, sans exercer de pression autre que celle qui assure la

continuité des contacts ; ces palpeurs agissent sur le bras de

levier très court d'un tambour à air à large membrane, peu

résistant, communiquant avec un second tambour inscrip-

teur de capacité et de sensibilité appropriées : on recueille

ainsi des courbes qui expriment, par leur ascension, les dilata-

tions et par leur des-

cente, les retraits du

thorax ( indications

volumétriques).

En superposant les

tracés des déplace-

ments transversaux de

chaque moitié du tho-

rax, on établit, en

même temps que la

fréquence, le rythme,

l'amplitude des mou-

vements respiratoires,

la simultanéité et le

parallélisme de ces

mouvements dans

chaque moitié de la

poitrine.

Un tableau comme

celui de la figure 6

montre d'un coup
d'œil, en simplifiant les descriptions, les principaux détails du

fonctionnement de l'appareil moteur respiratoire ; le parallé-

lisme des mouvements costaux est rigoureux, sauf dans le cas

(dont la figure 6 donne un exemple en a, tracé 4) où l'animal

exécute un mouvement de flexion latérale du tronc. Toutes les

formes de rythme sont ici représentées : les mouvements res-

Fio, 6. Tableau montrant les mouvements respiratoires

parallèles et synchromes des deux moitiés du thorax

explorées avec des palpeurs perpendiculaires au
plan costal. La plupart des types réguliers, aryth-

miques, par groupes d'un nombre variable de

mouvements ont été réunis dans ce tableau fourni

par un Lézard non anesthésié. (P. Crf., paroi costale

droite ; P. C. g., paroi costale gauche).
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piratoires isolés, par groupes de deux, successifs, par séries
;

les périodes de régularité relative avec groupes de fréquence

variable, avec respirations fréquentes et revenant à peu près

aux mêmes intervalles, toutes ces variétés qui caractérisent

la respiration d'un animal aussi sensible que le Lézard se retrou-

vent dans un tableau de ce genre.

On a dû réduire les courbes pour obtenir une figure d'en-

semble comme celle-ci, mais la forme de chaque déplacement

de la paroi costale est cependant

facilement reconnaissable ; nous en

retrouverons bientôt des spécimens

plus détaillés, mais dès maintenant

nous pouvons constater le retrait

brusque de la paroi à chaque 1/2

expiration, suivi, sans pause inter-

médiaire, de l'expansion inspiratrice

non moins brusque ; à celle-ci fait

suite un demi-retrait thoracique (se-
j,j, , bourbe agrandie d'un mou-

conde 1/2 expiration) avec la pause ""f"^°*
respiratoire costal com-

I r ' c piet : de 1 a 3, expiration ; de

inter- expirâtrice ordinaire, plus ou 3 à 4 inspiration avec renforce-

ment terminal A ; de 4 <à 5,

moins prolongée. courte expiration de 5 à 6 ;

pause.

Cette forme de mouvement com-

mande à elle seule, comme on le verra, à la forme des varia-

tions de la pression dans les cavités respiratoires, sans qu'on

ait ici à hésiter sur l'intervention de la glotte comme chez la

tortue.

En détaillant davantage l'un de ces mouvements des parois

thoraciques pour en étudier les phases, on obtient une courbe

qui se ramène au type ci-dessus (fig. 7), amplification de l'une

des nombreuses révolutions respiratoires de la figure 6, et

dont nous aurons bientôt à déterminer les rapports avec les

autres actes respiratoires. On y voit dès maintenant de 1 à 3

un retrait profond de la paroi qui constitue l'acte expiratoire

thoracique ;
puis de 3 à 5 l'expansion inspiratrice avec renforce-

ment terminal auquel fait suite un second retrait expiratoire
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beaucoup moins profond que le premier. Puis se produit la

pause qui aboutira au retour de l'acte expiratoire thoracique

(1 à 3) de la révolution suivante.

La valeur relative de chacune des phases successives dont

se compose le mouvement costal complet pendant une révo-

lution respiratoire n'est pas toujours la même ; il est fréquent,

par exemple, d'observer une moindre importance du retrait

initial expiratoire (1,3) et au contraire une étendue plus grande

de l'expansion inspiratrice (3,5). C'est ce que nous verrons dans

la figure 8 qui contient un autre détail important, l'indication

de la participation active de la paroi abdominale à l'expiration

énergique du Lézard.

§ 2. Mouvements actifs de la paroi abdominale.

Le muscle cutané que nous avons vu (fig. 4) se renforcer si

notablement sur les flancs et surtout sur la face ventrale

où il se fixe aux plaques médianes, s'associe au muscle

long ventral s'étendant du sternum au bassin, pour cons-

tituer une coque musculaire abdominale qui joue un rôle

actif dans l'expiration.

On explore, non plus les manifestations extérieures, mais,

pour plus de précision, les effets intra-abdominaux de la

contraction de ces plans musculaires, avec une petite ampoule

de caoutchouc soufflé très souple, introduite par une bouton-

nière médiane de l'abdomen ; sur le tube métallique qui com-

munique avec la cavité de l'ampoule intra-abdominale, les

lèvres de la boutonnière sont étroitement appliquées pour que

la totalité de l'action abdominale se fasse sentir sur la paroi de

l'ampoule, et celle-ci, soumise à une légère insufflation qui

empêche l'accolement de ses parois, est mise en rapport avec

un tambour à levier inscripteur de faible capacité.

La moindre contraction de l'abdomen se traduit ainsi à

l'appareil enregistreur qui reçoit, d'autre part les courbes
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des déplacements expiratoire et inspiratoire de la paroi cos-

tale : on peut ainsi, non seulement établir le fait de l'interven-

tion active de l'abdomen, mais aussi préciser l'instant auquel

se produit cette intervention par rapport aux mouvements

costaux.

Les courbes superposées de la figure 8 établissent ce premier

point que la brusque contraction des

parois abdominales coïncide avec le retrait

initial expiratoire du plan costal (1 à 3) :

la brusque secousse e abdominale (P. Abd.)

s'inscrivant, en effet, en courbe positive

d'une assez grande importance, est rigou-

reusement synchrone avec la dépres-

sion e des deux tracés des déplacements

transversaux de la paroi costale (P. c.

d. et P. c. g).

Mais n'y a-t-il là qu'un simple synchro-

nisme de mouvements dans la paroi abdo-

minale et dans la paroi costale ? D'après

la disposition des plans musculaires que

nous avons rappelée tout à l'heure, il est

au moins vraisemblable que la coque con-

tractile qui enveloppe la paroi costale et

circonscrit la cavité abdominale (le muscle

cutané) et que la bande musculaire ster-

nopelvienne (muscle long ventral), en se

contractant brusquement produisent à la

fois la rétraction sterno-costale expirâtrice

et l'augmentation de pression intra abdominale. Il n'y a pas, du

reste, d'autres agents musculaires communs aux parois des deux

cavités qui soient disposés de façon à produire cette association

de mouvements. Les muscles rétracteurs des côtes cervicales

(longs du cou et scalènes) ne peuvent agir directement que sur

la partie antérieure du thorax et le retrait costal inscrit ici

est recueilli au niveau de la partie dorso-stemale des côtes.

l'iG. 8. Courbes simultané-

ment inscrites des mou-
vements de la paroi cos-

tale droite et gauche (P.

C. d. et P. C. g.) et des

mouvements de la paroi

abdominale inférieure (P.

Abd.).

La brusque contraction

de la paroi abdominale E
coïncide avec le brusque

retrait E, E' de la paroi

costale droite et gauche.
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Il semble donc que la rigoureuse association de la rétraction

costale et abdominale résulte de l'effet produit simultanément

par la contraction de ces plans musculaires sur le thorax et sur

l'abdomen. Ce n'est certainement pas un simple effet de l'élas-

ticité des parois thoraciques à ce moment en état de pause

demi-expiratrice, qui provoque le brusque retrait E E; il y a là

une manifestation musculaire active évidente et nous n'en

trouvons la raison que dans la contraction brusque du plan mus-

culaire costo-abdominal.

D'autres documents, du reste, viennent confirmer cette

opinion que la part active dans l'expiration revient aux muscles

costo-abdominaux : la confirmation de l'interprétation que nous

proposons ressort, pensons-nous, de l'examen des rapports

de ces mouvements avec les variations respiratoires de la pres-

sion intra-pulmonaire.

§. 3. Rapports des mouvements costo-abdominaux avec les

VARIATIONS de LA PRESSION DANS LES VOIES AÉRIENNES

Sans empiéter sur l'étude spéciale que nous devons présenter

des effets mécaniques des mouvements respiratoires sur la pres-

sion de l'air dans l'appareil, nous pouvons introduire dans notre

démonstration un élément nouveau, celui des rapports de la

pression intra-pulmonaire avec les mouvements costo-abdo-

minaux que nous venons d'examiner.

En associant aux explorations graphiques de ces mouvements

celle des variations de l'air dans le poumon, nous trouvons dans

le cas fréquent d'une double secousse abdominale, la démons-

tration de l'effet rétracteur costal de cette contraction des

parois de l'abdomen, en même temps que la traduction méca-

nique du retrait actif des parois dans la brusque augmentation

de la pression de l'air à l'intérieur du poumon. Il arrive souvent,

en effet, que la demi-expiration qui fait suite à l'inspiration et

qui précède la pause inter-expirâtrice se renforce brusquement
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et dépasse de ce chef le niveau auquel la conduirait le simple

retrait de la paroi thoracique : c'est pré-

cisément à ce moment qu'intervient une

secousse abdominale supplémentaire qui

se manifeste, non seulement par cet effet

de renforcement dans la pression de l'air

expiré, mais aussi par un retrait également

supplémentaire du plan costal. La figure 9

nous fournit un exemple très décisif de

cette intervention additionnelle de la

contraction abdominale et de ses effets

costaux et pulmonaires. On y voit, en

outre des faits étudiés plus haut (et qui

se retrouvent ici, ce fragment de tracé

étant emprunté à la même expérience)

que la pression intra- abdominale {Ab.)

subit un renforcement b qui survient

alors que la paroi thoraco-abdominale

s'affaissait élastiquement, après l'inspira-

tion, pour produire l'effet expirateur

simple qui est la règle dans le type respi-

ratoire ordinaire. Or, ce renforcement b de

la pression abdominale, déterminé lui-

même par la contraction des parois, s'ac-

compagne d'un rappel énergique (b) de

la paroi costale droite et gauche (P. c.

(1. P.C. g.) et les deux actes moteurs d'une

expulsion supplémentaire (b) de l'air en

voie d'expiration.

Ici, dès lors, pas de doute que le phé-

nomène moteur abdominal commande à

toute la série, et comme cet acte musculaire

est identique au premier (a) nous pouvons

interpréter de la même façon dans les deux cas les effets thora

ciques qui lui sont évidemment subordonnés dans le second

T.u\

4

^1
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§ 4. Mouvements du plancher buccal

Comme chez la Tortue, il semble évident à première vue

que les gonflements et les affaissements rythmiques de la région

hyoïdienne chez le Lézard, affectent d'étroites relations avec

la mécanique respiratoire. On ne peut dire sans autre examen

s'il y a synchronisme ou succession de ces mouvements par rap-

port à ceux qui viennent d'être examinés dans le thorax et

dans l'abdomen ; à plus forte raison ne peut-on pas affirmer ou

nier une intervention des mouvements du plancher dans la

mécanique respiratoire, si l'on se contente de l'examen de

visu.

Celui-ci, toujours suspect, l'est particulièrement dans un cas

de ce genre et l'on a vu, à propos de la Tortue terrestre,

l'erreur propagée par Cuvier, H. Milne Edwards de la dégluti-

tion de l'air chez la Tortue, erreur facilement corrigée par des

expériences de contrôle, notamment par l'inscription simul-

tanée des déplacements du plancher buccal et des variations

de la pression de l'air dans les voies respiratoires.

C'est de cette même méthode qu'on doit faire usage ici, en

adjoignant aux courbes du plancher buccal et de la pression

de l'air celles des mouvements respiratoires thoraco-abdomi-

naux. L'inscription des déplacements du plancher, si elle était

pratiquée isolément, ne ferait que préciser ce que la vue permet

de constater, et ne renseignerait en rien sur les rapports im-

portants qu'il s'agit de déterminer.

Avant de discuter la signification des résultats de ces examens

combinés, donnons-en tout d'abord un type graphique obtenu

en appliquant sur la région la plus mobile du plancher une petite

palette exploratrice disposée comme celle qui sert à l'étude des

mouvements de la paroi costale.

L'animal étant maintenu en position dorsale, la tête est

immobilisée au moyen d'une très petite muselière qui coiffe

seulement sa partie antérieure sans empiéter notablement sur
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la région sous-maxillaire et sans gêner eii rien les déplacements

du plancher buccal ; la muselière fournit les courbes de la pres-

sion de l'air dans la cavité bucco-nasale en même temps qu'un

palpeur costal donne l'inscription des déplacements transver-

saux de la paroi thoracique. ,.

Ceux-ci nous étant connus, il sera facile de déterminer les

rapports cherchés entre les mouve-

ments du plancher ou ceux des côtes,

de même que nous pourrons rappro-

cher ces deux séries des variations de

la pression bucco-nasale.

En outre de l'intérêt spécial que pré-

sente cette analyse dans le cas du Lé-

zard, elle mérite d'attirer l'attention

au point de vue de la comparaison

que nous avons en vue celle des actes

respiratoires chez des animaux diffé-

rents.

Dans la figure 10 se trouvent réunis

les principaux éléments de la solution

cherchée.

Voyons d'abord les déplacements du

plancher en eux-mêmes {PI. B) : de 1 à

3 soulèvement (gonflement) qui s'ac-

complit en deux phases séparées par

le plateau à peine incliné 2
;
puis, de

3 à 5, affaissement rapide d'abord,

subissant un temps d'arrêt relatif et

reprenant sa course descendante (5).

Par conséquent, le plancher buccal se soulève et se rétracte

en deux temps :

l*' Les deux temps de la période de soulèvement ne se retrou-

vent pas dans la phase de retrait de la paroi costale que nous

savons correspondre à l'expiration initiale : le temps d'arrêt (2)

y fait défaut
;
par conséquent si le retrait costal peut commander

FiG. 10. Inscription simultanée

des variations respiratoires

de la pression bucco-nasale

{Pr.N.), des mouvements du
plancher buccal (P/.B.)et des

mouvements de la paroi cos-

tale (P. c.) (Atialyse dans le

texte).

àboh. de zool. exp, et oâN. — 4» SÉRIE. — T. X. — (rv). 3S
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au soulèvement du plancher par le refoulement de l'air qu'il

produit de 1 à 2, ce n'est certainement pas lui qui préside au

temps d'arrêt 2 et au renforcement 2 à 3 qu'on observe dans

la tension du plancher buccal
;
par suite, également, il faut

trouver à ce renforcement une autre raison qu'un point de

départ thoracique.

La courbe d'augmentation expiratoire de la pression nasale

{Pr. N.) est calquée sur la courbe en deux temps de tension

croissante du plancher ; elle n'est pas non plus subordonnée

au retrait thoracique qui s'exécute en un seul temps : il y a donc

lieu de croire que les accidents de cette courbe ont la même

signification que ceux de la courbe de tension croissante du

plancher buccal, et, selon toute probabilité, c'est à une brusque

tension finale du plancher entre 2 et 3 qu'est dû à la fois le

soulèvement terminal de la courbe parallèle du plancher et

de la pression bucco-nasale.

2P Mais si la courbe d'augmentation en deux temps de la

pression nasale est en quelque sorte calquée sur la courbe de

soulèvement du plancher, il n'en est pas de même pour la

courbe d'abaissement de cette pression qui correspond à

l'inspiration (fig. 11) : elle descend d'un seul trait, rapidement

à partir de son sommet 3 et, dans cette chute, elle épouse

la courbe de dilatation inspiratrice du thorax {P. C.) Celle-ci

s'élève également d'un trait à partir de son début, en 3. Il y a

donc lieu de penser que l'aspiration énergique du thorax se

fait sentir intégralement dans la pression nasale, sans être

modifiée en route par une influence quelconque.

Or, pendant cette chute rapide de la pression bucco-nasale

en rapport avec la dilatation également rapide du thorax,

le plancher buccal, s' affaissant d'abord de 3 à 4 en suivant la

même marche, présente en 4 un ralentissement notable dans

son retrait, sans que cet accident qui semble tout passif et

local ait son pendant sur l'une ou l'autre des autres courbes.

A la fin de cette révolution respiratoire on voit intervenir

un sursaut brusque n° 5 dans la courbe de pression nasale qui
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est en rapport avec un retrait également brusque de la paroi

costale : nous avons vu, à propos des actes moteurs abdominaux

que ce double effet devait être attribué à la secousse expiratrice

terminale de la paroi de l'abdomen. On n'en retrouve pas l'écho

dans les mouvements du plancher buc-

cal : celui-ci est en train de s'affaisser

déjà ayant repris, après sa phase de

ralentissement ( 4 ) sa course descen-

dante : c'est pendant qu'il revient ainsi

sur lui-même qu3 se produit l'incident

expiratoire auquel il ne semble pas ac-

tivement participer.

On peut schématiser ces actes syn-

chrones ou successifs en agrandis'^ant

les courbes qui les expriment et en les

superpesant de manière à rendre plus

nets les rappoi'ts que nous avons essayé

de déterminer ; cette reconstitution

(fig. 12) nous permettra plus tard de

comparer les mêmes actes chez les diffé-

rents reptiles et chez les Batraciens.

D'après l'analyse comparative des

graphiques des mouvements du plan-

cher, du flanc, de l'abdomen, des pres-

sions nasale et trachéale, chez le Lézard

(V. tracés et schémas, fig. 7 à 12), — on

arrive à la conception suivante :

Le plancher buccal se soulève d'abord passivement dans la

première phase de Vexpiration par l'accumulation partielle de

l'air expiré qui n'est pas en totalité expulsé par les narines
;

dans la seconde phase de l'expiration, le plancher se tend acti-

vement pour achever l'expulsion de l'air; à ces deux phases suc-

cessives correspondent deux phases dans la pression croissante

de l'air à l'intérieur de la cavité naso-buccale : les deux courbes

s'épousent exactement.

Fie 11. A. Mêmes courbes que

figure 10 avec superposition

{B) obtenue par le report de

cliaque courbe agrandie pour

montrer la correspondance

dans le temps des divers in-

cidents de chaque courbe.
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Pendant que s'accomplissent ces deux actes bucco-nasaux,

la paroi thoraco-abdominale exécute un mouvement expiratoire

continu et ne contribue en rien à

l'expulsion en deux temps que com-

mande seul le mouvement du plancher

buccal.

Pendant l'inspiration, qui s'opère

seul coup par la dilatation rapide

de la cavité thoracique (sauf

renforcement terminal ) , le

plancher s'affaisse passive-

ment , brusquement d'abord

,

d'un mouvement ralenti en-

suite, puis de nouveau accé-

léré, par simple oscillation pas-

sive.

Il semble que le plancher

subisse l'effet aspiratif éner-

gique du début de l'inspira-

tion, s'afîaissant quand l'air

Les chiffres out la même siguifleation extérieur est brusquemcut at-

Que dans les figures précédentes. , • > i
• j

tire vers le poumon, puis reste

indifférent après cette première phase jusqu'au début de

l'expiration suivante qui ramène la série des actes successifs

ci-dessus.

FiG. 12. Schéma général, d'après agrandis-

sement des courbes, des rapports

entre les mouvements de la paroi cos-

tale (P. B.) du plancher buccal {PI. C.)

et des variations de la pression de

l'air dans la cavité bucco- nasale

Indépendance des variations de la pression respiratoire par rap-

port aux mouvements du plancher buccal.

Aucun changement important n'apparaît dans le détail des

phases des variations respiratoires de la pression quand l'action

du plancher buccal est supprimée. Ici, au lieu d'explorer la pres-

sion nasale qui ne donnerait plus aucune indication, la cavité

buccale étant largement ouverte, on explore la pression soit

dans le larynx par un tube engagé à frottement hermétique,



RESPIRATION DES LACERTIENS 567

soit dans l'appareil trachéo-bronchique, soit dans le poumon

lui-même par le procédé que nous indiquerons tout à l'heure.

Il suffit d'examiner les courbes de la figure 13 pour s'assurer

que, chez le Lézard dont le plancher buccal a été fendu longi-

tudinalement et ne peut plus intervenir, les mouvements de

la paroi thoracique et les variations respiratoires de la pression

dans la trachée ont conservé

leurs caractères normaux. Ici il

. 13. Courbes simultanées des mou-
vements de la paroi costale (P. c.)

et des variations de la pression de

l'air dans le bout central de la tra-

chée {Pr.) chez un Lézard dont

l'action du plancher buccal est sup-

primée.

Mêmes phases respiratoires que

normalement (V. flg. 7 à 12).

FiG. 14. Conservation du type res-

piratoire normal chez un Lézard

irrité qui mord l'instrument

qu'on lui présente et chez lequel

l'action du plancher buccal est

écartée par le fait de l'ouver-

ture permanente de la bouche

{Instantané du même sujet que

dans la figure 1).

s'agissait d'un cas de respiration redoublée très fréquent chez cet

animal (Voy. Ch. II) et dans lequel la pause en demi-expira-

tion est supprimée entre les deux mouvements respiratoires

successifs pour se reporter à la suite du second mouvement.

Les phases des variations de la pression trachéale sont les

mêmes que normalement.

Le défaut d'action respiratoire du plancher buccal chez le

Lézard ocellé ressort encore de cette autre observation que

quand l'animal en colère mord fortement et ,pendant un temps
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très-long un corps dur qu'on lui présente (ici fig. 14, le manche

en fer d'un marteau), il continue à respirer, avec l'irrégularité

due à l'irritation qu'il subit, mais avec une grande amplitude

des mouvements thoraco-abdominaux, bien que le plancher

buccal ne puisse exercer aucune action sur le courant d'air

laryngé.

§ 5. Rapports des mouvements de la glotte avec

l'inspiration et l'expiration

Il est facile d'examiner chez un Lézard irrité, ouvrant lar-

gement la bouche, l'orifice du larynx qui apparaît nettement

à la base de la langue : dans la condition d'observation qu'offre

spontanément l'animal libre de ses mouvements, simplement

fixé par un lien entourant une patte (comme celui de la

Fig, 15. Lézard Irrité, ouvrant largement la

bouche pour mordre et fournissant

ainsi le moyen de suivre de l'œil les

mouvements d'ouverture et de clôture

de la glotte dans leurs rapports avec

les mouvements respiratoires.

Fio. 16. Reproduction photographique sou»

l'eau d'une pièce anatomique montrant,

en arrière de la base de la langue, la

glotte triangulaire, largement ouverte

comme on la voit chez l'animal vivant

au moment de l'inspiration (fig, 15).

figure 15), on voit aussi nettement la glotte que dans la prépa-

ration anatomique de la figure 16.

On peut suivre de l'œil les ouvertures et les clôtures de l'ori-

fice laryngé dans leurs rapports avec les expansions et les re-

traits de la paroi thoracique ; on s'assure ainsi que la glotte
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s'ouvre largement, d'un seul coup, au début de l'inspiration,

qu'elle se resserre avec l'expiration, sans se refermer cependant

d'une façon complète.

Nous avons essayé, comme nous l'avions fait chez la Tor-

tue (1), de noter graphiquement les mouvements de la glotte

dans leurs rapports avec les mouvements respiratoires, en

utilisant un procédé analogue : un tube de caoutchouc fermé

à une extrémité et communiquant par l'autre bout avec un tam-

bour à levier était comprimé quand on voyait s'ouvrir la

Fin. 17. Essai d'indication graphique des ouvertures et resserrements de la glotte (2>.) dans

leurs rapports avec les variations respiratoires de la pression trachéale (/?.), l'animal

respirant dans un grand bocal en rapixjrt avec le tambour inscripteur.

glotte et relâché quand celle-ci se refermait (ou se resserrait)
;

l'inscription de ces signaux était recueillie à côté de celle des

variations respiratoires de la pression pulmonaire. Dans l'ex-

périence dont la figure 1 7 fournit un spécimen, on inscrivait les

variations respiratoires de la pression trachéale chez un Lézard

encore engourdi par l'éther, respirant lentement dans un large

flacon amortisseur et ne donnant que des courbes très réduites

et sans détails. Ce sujet avait été choisi parce que de temps

(1) Voy. iMéc. resp. Tortue, chap. VI, lig. 36.
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en temps il présentait une importante variation de pression

qu'un examen ultérieur nous a conduit à considérer comme le

résultat d'un acte respiratoire moteur énergique, intercalé

dans la série des actes moteurs réduits par l'éthérisation.

On retrouve ici, sans détails relatifs aux phases des mouve-

ments de la glotte, le fait que la même expérience a permis de

noter chez la Tortue, c'est-à-dire Vouverture glottique à chaque

inspiration et son resserrement à chaque expiration.

§ 6. Variations respiratoires de la pression

DE l'air dans les VOIES AÉRIENNES

L'exploration de la pression peut être pratiquée en des points

divers de l'appareil respiratoire, selon le but qu'on se pro-

pose, sans qu'on note une différence notable dans le type des

courbes recueillies à tel ou tel niveau.

Une petite muselière du type de celle de P. Bert (qu'a égale-

ment employée M. Couvreur), et qui coiffe le museau de l'ani-

mal, un simple petit entonnoir de verre hermétiquement fixé

à sa base, permet de réaliser sans mutilation, l'inscription des

variations de la pression de l'air dans la cavité bucco-nasale,

en laissant au larynx la liberté d'intervenir activement à telle

ou telle phase de la respiration ; ce procédé permet aussi de ne

pas négliger l'action propre du plancher buccal si celui-ci

modifie par sa contraction la forme de la courbe respiratoire en

ajoutant, par exemple, sa propre poussée expiratrice à celle qui

résulte du retrait élastique et actif des parois thoraco-abdomi-

nales (V. § 3).

Les courbes des pressions de l'air recueillies au niveau des

orifices nasaux peuvent donc, si le larynx ou le plancher inter-

vient, ne pas présenter exactement le même type que celles qui

sont fournies par l'exploration soit trachéale, soit pulmonaire :

nous en avons vu déjà des exemples dans l'étude des mouve-

ments du plancher buccal
( § 3, fig. 10, 11, 12). Je donnerai
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ici un autre spécimen (fig. 18) fourni par l'inscription compara-

tive de la pression de l'air avec la muselière nasale {Pr. N.)

et de la pression intra-pulmonaire (Pr. p.) : on voit que, tout

en affectant la même forme générale, les deux courbes diffè-

rent cependant par certaines inflexions, que, par exemple,

l'inspiration (1) qui s'opère d'un seul trait dans la courbe de

pression nasale, présente un léger

temps d'arrêt (a) dans la courbe

pulmonaire ; de même l'expiration

montre une pause plus accentuée

(b) dans le poumon qu'au niveau

des narines, différences dues sans

doute à l'action soit du larynx,

soit du plancher.

Il n'y a donc pas identité par-

faite entre les graphiques de la

pression respiratoire en deçà et au

delà des organes actifs, le larynx et

le plancher buccal ; mais le sens géné-

ral est le même de part et d'autre et

la forme assez voisine pour qu'on

puisse employer indifféremment l'ex-

ploration nasale ou une exploration

plus profonde.

Sans nous arrêter à l'exploration

par le larynx (qui se fait sans

difficulté par simple tubage en maintenant ouverte la bouche

de l'animal) ou par la trachée selon les procédés ordinaires,

je veux seulement donner ici quelques détails sur l'explo-

ration intra-pulmonaire : ceUe-ci, pratiquée surtout dans nos

expériences sur la contractiUté et l'innervation du poumon

(Voy. 2^ partie) peut être également employée dans l'étude de la

mécanique respiratoire, en ménageant davantage le sujet qui

doit continuer à exercer sur les poumons les effets des parois

thoraco-abdominales

.

Fig. 18. Comparaison des variations

respiratoires de la pression de

l'air dans l'appareil trachéo-

bucco-nasal (Pr. N.) et dans

lepoumon lui-même (Pr.). Pause

expiratrice plus accentuée dans

la pression pulmonaire.
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En pratiquant de chaque côté de l'abdomen une petite

ouverture longitudinale, on dégage facilement l'extrémité

postérieure conique du poumon correspondant qu'on soumet à

une insufflation modérée par le larynx ; on respecte les brides

qui fixent cette pointe postérieure du poumon aux viscères

abdominaux, on passe une ligature sous le sommet du cône

pulmonaire et on fixe dans sa cavité une canule de verre bordée

et évasée pour éviter l'accolement des parois ; la canule est

ensuite hermétiquement fixée à la paroi latérale de l'abdomen

plus souple que la paroi antéro-inférieure : les mouvements
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La figure 19 montre l'inscription comparative pratiquée

dans le poumon droit {Pr. p. d.) et dans le poumon gauche

{Pr. p. d.) chez un Lézard qui, ayant subi l'application des ca-

nules pendant une insufflation laryngée, avait été ensuite

abandonné à lui-même et respirait spontanément d'une façon

normale.

On retrouve ici le type classique en *—» , la 1/2 expiration

initiale (1,2), pré-inspiratrice, l'inspiration (2,3) qui se con-

tinue sans interruption avec la 1/2 expiration finale (3,4).

J. tort 2 yyB, J^e^a.rd

' W'-r-f

FiG. 20. Comparaison des courbes respiratoires de la pression pulmonaire chez la Tortue et

chez le Lézard.

Identité du type en te avec pause post-inspiratrice. (Mêmes indications gi(e

figure 19.)

Celle-ci s'arrête en chemin pour se continuer par la longue

pause qui aboutit à la reprise des mouvements par la

1/2 expiration initiale (1,2) et ainsi de suite.

Il est intéressant de comparer dès maintenant ce type res-

piratoire normal du Lézard à celui de la Tortue et d'entamer

le rapprochement que nous développerons plus tard entre ces

formes respiratoires communes à tous les reptiles qui réalisent

le même type avec des moyens différents, remarque déjà faite

par Paul Bert et par Couvreur.

Voici, par exemple (fig. 20), les courbes de pression pulmo-

naire d'une Tortue en A et, en B, celles du Lézard: aucune dif-
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férence importante ne les distingue ; c'est toujours la forme

en '—4 avec une signification identique des accidents de

chaque courbe.

Cette identité fondamentale des effets mécaniques produits

chez ces deux animaux pourvus de procédés moteurs si dissem-

blables, est bien faite pour inspirer la réflexion : nous serons

mieux en mesure de nous arrêter sur cette question quand nous

aborderons l'étude comparative générale dont nos monogra-

FiG. 21. Exploration simultanée du mouvement des parois costales droite et gauche et de la

pression pulmonaire chez le Lézard ocellé. Rapports des mouvements avec les varia-

tions de la pression pulmonaire.

1, 2, expiration. — 2, 3, inspiration. — 3, 4, demi-expiration suivie de pause.

phies nous fourniront les éléments. Ce que nous pouvons

retenir ici et qui ressort de cette comparaison, c'est que chez ces

deux animaux le jeu du larynx n'entre pour rien dans la pause

post-inspiratrice, la trachée étant liée et la respiration s'effec-

tuant par les canules pulmonaires (trépanation dorsale chez

la tortue, fixation de canules dans la partie postérieure des

poumons chez le Lézard) : cette indépendance a été trop longue-

ment discutée dans notre premier mémoire sur la Tortue pour

que nous y revenions ici.

On peut associer à l'exploration intra-pulmonaire telle ou

telle autre exploration (nasale, laryngée, trachéale), l'inscrip-

tion des variations respiratoires de la pression des mouve-

ments des côtes, de la paroi abdominale, du plancher buccal et

celle des pressions intra-abdominales et réaliser ainsi des su-

perpositions instructives qui établissent des rapports insaisis-

sables à la vue.
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C'est ce que nous avons fait à plusieurs reprises dans le cours

de l'étude qui précède ; nous donnons ici (fig. 21) un spécimen

de ces comparaisons en présentant un tableau graphique des

rapports qui existent entre les mouvements de la paroi costale

droite et gauche et les variations de la pression pulmonaire

subordonnée à ces mouvements. (Ce tableau figure dans notre

note du 20 juillet 1907 à la Société de Biologie).

SECONDE PARTIE

CONTRACTILITÉ ET INNERVATION MOTRICE
DU POUMON DU LÉZARD OCELLÉ (1).

CHAPITRE PREMIER

Notions anatomiques.

Quelques détails sur la disposition générale et sur la structure

du poumon du Lézard ocellé sont indispensables à connaître

avant d'aborder la technique des explorations et l'exposé de

leurs résultats.

L'ouvrage de Cari Vogt et Yung nous a servi de guide dans

nos préparations : c'est à lui que nous empruntons les indica-

tions sur la topographie générale du poumon (§1), mais nous

aurons à discuter ensuite quelques points relatifs à la struc-

ture de l'organe au sujet desquels nous ne tombons pas d'accord

avec les auteurs (§2).

§ 1. Disposition générale des poumons

Situés derrière le cœur, les poumons {l. m. fig. 22) appliqués

sur la face dorsale de la cavité abdominale, forment deux sacs

(1) Les résultats de mes expériences obtenues jusqu'en juin 1907 sur les six premiers Léaarde

que j'ai eus à ma disposition ont été résumés dans 3 notes successives à la Société de Biologie

(juillet 1907).

J'ai pu compléter ces recherches en juillet 1907 sur une seconde série de six grands Lézards

que je dois aussi à l'obligeance de mon ami Antonin Bordes ; ces résultats nouveaux sont indi-

qués dans la rédaction actuelle.
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ovalaires allongés, des deux côtés de l'estomac. Enveloppés par

le mésentère, ils sont reliés par de larges expansions de cette

membrane qui courent sur toute leur longueur, du côté

ventral et latéral au foie, et du côté dorsal à l'estomac. Les

dernières expansions se continuent en arrière, sous forme de

^larges ligaments, vers les or-

ganes génitaux.

Cette description sommaire,

que j'emprunte à Cari Vogt

et Yung (p. 650 et p. 716),

FlG, 22. Disposition et rapports des poumons.

FiG. 23. Aspect des poumons insufflés après

injection par le cœur de Métagélatine

colorée.

Pièce de grandeur naturelle éclaircle

dans le xylol et photographiée en con-

trejour.

ainsi que la figure 22 (reproduction de la figure 264 de

C. V. et Y.) suffit à donner une idée de la topographie des

poumons et de leurs rapports : ceux-ci doivent être particu-

lièrement signalés, la fixité relative des poumons en arrière

concordant avec leur aptitude très réduite à se raccourcir acti-

vement, alors que leur contractilité est développée au maxi-

mum dans le sens transversal.

Les deux figures 23 et 24 fourniront sur la disposition et

la configuration générale des poumons des renseignements

complémentaires

.
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§ 2. Structure des poumons (1)

La musculature du poumon, dont la puissance se révèle

par l'importance de ses réactions, mérite une description

quelque peu détaillée, et doit être autrement comprise, d'après

nos propres préparations, qu'elle ne l'a été dans les exposés

classiques, notamment dans celui qu'en donnent Cari Vogt

et Yung p. 716-717).

Pour ces auteurs «les sacs pulmonaires ont des parois épaisses

et très élastiques, tissées de fibres musculaires lisses entre-

mêlées de fibres élastiques et conjonctives (p. 716). Les diffé-

rents vaisseaux font saillie du côté interne et leurs ramifi-

cations s'anastomosant ensemble constituent des aréoles de plus

en plus subdivisées qui s'étendent sur toutes les faces in-

ternes (p. 717) ».

D'après nos observations, ce sont les faisceaux musculaires

qui produisent, à la face interne des poumons, les reliefs limi-

tant des aréoles régulières et dessinant des ébauches de cloi-

sons.

Les poumons du Lézard ocellé, extraits du corps de l'animal

après insufflation et ligature de la trachée qui les maintient

distendus, se présentent sous l'aspect ci-contre (fig. 23, face

'postérieure).

Les vaisseaux ont été injectés par l'artère pulmonaire, avec

de la métagélatine colorée en bleu foncé et les poumons

plongés aussitôt après dans une solution de sublimé acétique

qui fait apparaître tous les détails de cette injection péné-

trante. Après immersion de 48 heures dans le sublimé, ils

ont été immergés dans l'alcool à 70 pendant 3 jours, puis, en

permanence dans le xylol qui leur a donné la transparence

voulue pour la reproduction photographique.

On voit dans cette figure les vaisseaux artériels longeant

la face dorsale avec leurs branches transversales anastomo-

(1) Résumé extrait des notes des 6 et 20 juillet 1907 (C. H. Soc. Biolo(fie).
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sées, et le long du bord postéro-interne une série de saillies

globuleuses qui se retrouveront sur la face profonde sous la

forme d'entonnoirs.

Quand on fend dans le sens de la longueur un poumon

préparé comme il a été dit et qu'on l'étalé sur une lamelle ad hoc

(procédé de Ranvier) de façon à placer au centre de la pré-

paration la région correspondant à la ligne des entonnoirs qui

occupent le bord postéro-interne, on obtient une préparation

Fia. 24. Vue stéréoscopique de la face interne du poumon du Lézard ocellé avec les reliefs mus
culaires qui le tapissent sous la forme de réseaux anastomosés à direction transver-

sale prédominante.

(On peut obtenir la sensation de relief que donne la loupe binoculaire en exa-

minant ces images inversées après avoir au préalable accommodé les yeux à l'in-

fini, selon les indications données par Marey,

qui, avec la loupe stéréoscopique de Zeiss (obj. a. Oc. 1) donne

l'aspect ci-dessus (fig. 24).

On a sous les yeux une surface sillonnée de replis en relief

qui circonscrivent le rebord des entonnoirs, s'entrecroisent dans

leur cavité en y formant des tourbillons et s'étalent de chaque

côté en dessinant des saillies polygonales (ébauches de cloi-

sons). Ces faisceaux transversaux sont perpendiculaires à la

direction des vaisseaux principaux qui cheminent dans le sens

du grand axe des poumons.

Ils fournissent des prolongements latéraux qui s'associent

entre eux et circonscrivent des aréoles dont elles forment

les rebords saillants et ondulés ; elles tranchent par leur

coloration blanc mat sur le fond bleu de la couche capillaire

injectée de métagélatine. Déjà on doit supposer qu'il ne s'agit
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pas ici de vaisseaux sanguins ; mais un examen histologique

plus détaillé permet d'en affirmer la structure musculaire lisse.

Sur des préparations partielles de lames pulmonaires tendues

selon les procédés de Ranvier et éclaircies, on reconnaît faci-

FiG. 25. Topographie des fibres musculaires du poumon du Lézard ocellé. Microphotographie

par Mlle Chevreton d'une préparation de Mlle Cernovodeauu.

Sur cette coupe transversale du sommet du poumon, on voit une agglomération

considérable de fibres lisses au milieu de la trame conjonctive de la paroi (agran-

dissement de 90 diamètres).

lement, même avec de faibles grossissements, qu'on a aiïaire

à des faisceaux musculaires ; des coupes pratiquées après inclu-

sion dans la paraffine et colorées montrent enfin, à côté des

vaisseaux injectés, des faisceaux serrés de fibres lisses et

sectionnés, ici dans le sens de leur longueur, là en travers,

ABOH. DB ZOOL. BXF. HT QÉK. — 4< StalE. — T. Z. — (IT). 30
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et partout inclus dans l'enveloppe épithéliale caractéristique

de la face interne du poumon (fig. 25).

Il n'est donc pas douteux que des faisceaux musculaires

épais, en très grand nombre, formés de fibres lisses serrées,

constituent une véritable tunique contractile à brides anasto-

mosées faisant saillie à la face interne du poumon, tunique

sous-jacente à la couche épithéliale endo-pulmonaire et dans

laquelle prédominent les bandes annulaires à direction trans-

versale.

A cette direction générale est subordonné le sens du retrait

actif du poumon, qui s'aplatit sous l'influence des excitations

sans se raccourcir sensiblement : en effet, l'organe est fixé

en arrière par une lame mésentérique, soit au testicule, soit

à l'ovaire, et ne peut changer notablement de longueur.

Sur un autre point, nous ne sommes pas non plus d'accord

avec Cari Vogt et E. Yung quand ils disent (p. 117) qu'au

travers des profondes cavités disposées en une série longitu-

dinale du côté dorsal « les vaisseaux, veineux comme arté-

riels, forment des ponts transversaux saillants ».

Là encore, l'examen stéréoscopique du poumon préparé

comme nous l'avons dit, montre que les espèces d'entonnoirs

qui s'alignent, au nombre de 9 à 10, le long du bord gastrique

de chaque poumon sont circonscrits par des bandes musculaires

qui s'étalent ensuite transversalement pour présenter la dis-

position indiquée ci-dessus ; les ponts transversaux saillants

dont parlent Cari Vogt et Yung, et qui sont tendus au tra-

vers des cavités de cette sorte de hile, sont également formés

surtout de brides musculaires qui s'enroulent en cône creux

jusqu'au sommet de ces entonnoirs.

Enfin, nous nous rencontrons avec Cari Vogt et Yung au sujet

de la disposition musculaire de la partie antérieure du pou-

mon. « On constate... disent-ils (p. 717), que l'extrémité anté-

rieure de chaque sac s'avance au delà de la bronche en un petit

cul-de-sac dont l'entrée elle-même est entourée d'un bourre-

let épais musculaire, faisant sans doute l'office d'un sphincter. »
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L'expérience démontre, en efïet, l'action constrictive locale

de cet anneau qui entoure la portion pulmonaire de la

bronche au niveau où chaque poumon forme un petit cul-de-

sac débordant en avant le point d'entrée de chaque bronche.

L'excitation électrique localisée à cette région provoque

une stricture annulaire qui ferme assez complètement le pou-

mon pour s'opposer au passage de l'air insufflé vers le poumon

par la trachée ou vers la trachée par le fond du poumon.

Cette disposition sphinctérienne de la partie antérieure de la

musculature pulmonaire semble constituer un simple renfor-

cement de la tunique musculaire lisse qui enveloppe la totalité

de l'organe. Cet appareil musculaire paraît se dégrader progres-

sivement de l'extrémité antérieure vers l'extrémité postérieure

du poumon où la paroi s'amincit, et devient transparente.

A ce niveau on pressent la formation d'une disposition membra-

neuse sacculaire. surtout fibreuse, qui se retrouve dans le pou-

mon de la tortue, du caméléon, du serpent et qui peut être

assimilée à un rudiment des sacs aériens de Foiseau.

De fait, les excitations électriques aussi localisées que pos-

sible à des zones successives du poumon, d'avant en arriére,

tout en mettant en jeu la totalité de la tunique musculaire,

provoquent des resserrements annulaires manifestes au niveau

de chaque zone. L'effet est au maximum en avant, au minimum
en arrière, et cette différence dans l'intensité de la réaction

motrice correspond à une différence dans l'épaisseur de la mus-

culature qui est à son maximum en avant, à son minimum en

arrière, observation qui se répète chez les autres représentants

de la grande classe des reptiles dont nous avons pu étudier

quelques types (Chéloniens, Sauriens, Ophidiens).

Nous retrouverons l'application de ces données dans l'étude

expérimentale de la contractilité et de l'innervation pulmo-

naire (Chap. III et IV).
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CHAPITRE II

ContractJIité directe du poumon. Technique des expériences

et résultats généraux.

Le poumon du Lézard ocellé jouit d'une contractilité évi-

dente d'emblée, comme l'a observé Paul Bert et après lui

tous ceux qui ont examiné la question : le moindre attouchement

du poumon mis à nu, et à plus forte raison la moindre exci-

tation électrique suffit à en provoquer le retrait actif.

§ 1. DÉMONSTRATION DE PaUL BeRT

Il convient de rappeler ici l'indication sommaire, mais déjà

précise, donnée à ce sujet par Paul Bert et de reproduire les

courbes qui motivent ses conclusions.

Sur un Lézard ocellé qu'il a examiné à ce point de vue,

Paul Bert a constaté [Leçons 1870, p. 378) que le poumon se

contracte à l'ouverture de l'animal et qu'après la section du

bulbe, l'excitation électrique de l'organe y produit une con-

FlG. 26. Reproduction de la figure 94 de P.aul Bert (1870) moutraut les effets de la contraction

du poumon du Lézard par excitation directe (ligne 1) ; par excitation du pneumo-

gastrique (ligne 2).

traction évidente : cette contraction a donné la courbe 1 de

la figure 94 de Paul Bert que nous reproduisons ci-dessous

[fig. 26]. L'auteur ajoute (p. 379) que l'excitation du Pneu-

mogastrique provoque la contraction du poumon correspon-

dant (ligne 2 de la figure) et aucun effet sur le poumon opposé.

«Les nerfs moteurs, dit-il, se rendent donc exclusivement
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chacun au poumon situé de son côté » (conclusion qui sera dis-

cutée dans le chapitre V),

§ 2. Technique des expériences

Nous avons enregistré les effets pulmonaires des excitations

directes du poumon (et de celles du Pneumogastrique) soit en

explorant la pression dans la trachée avec le procédé ordinaire,

soit, et surtout, en mettant

la cavité du poumon lui-

même en rapport avec un

tambour à levier avec ou

sans flacon amortisseur in-

termédiaire. C'est la même
disposition que nous avons

appliquée à l'étude des va-

riations respiratoires de la

pression pulmonaire (Voy.

pe partie, ch. II, § 6, fig. 19-

20) ; mais ici, n'ayant plus

à tenir compte des mouve-

ments des parois, ayant au

contraire intérêt à les sup-

primer, nous pouvions opé-

rer plus largement et mettre

les poumons à nu.

La figure 27 montre, d'a-

près la photographie d'une

pièce anatomique, les deux

poumons insufflés à un de-

gré différent portant à leur

extrémité postérieure, libérée de ses attaches, une canule qui

en relie la cavité avec l'appareil enregistreur. La trachée est

fermée, l'un des pneumogastriques soulevé sur un fil.

A l'inscription comparative des variations de la pression

Fig. 27. Dispositif de l'expérieuee d'exploration

des variations de la pression intra-pulmo-

naire droite (P. d.) et gauche (P. g.) avec

un tube Pr. p. fixé dans l'extrémité pos-

térieure du poumon. Le pneumogastrique

droit est soulevé sur un fll (Pn.).— Tr., tra-

chée; C'a?., cœur; P,foie; E., estomac; /.,

intestin.

(Photographie sous l'eau d'une pièce

anatomique.)
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dans chaque poumon, peut facilement s'adjoindre l'inscription

des pulsations du cœur (au-dessous duquel on glisse une lame

de clinquant formant une surface résistante fixe et dont on ex-

plore les pulsations avec les procédés ordinaires).

Sur le même graphique sont recueillis comme d'habitude

les signaux des excitations et les divisions du temps,

On peut ensuite établir sur les graphiques fixés et annotés,

des ordonnées en fonction du temps et obtenir ainsi des tracés

corrects se prêtant à l'analyse et à la mesure.

La figure 28, qui sera étudiée plus tard à propos de l'action

FiG. 28, Bésultats graphiques de l'exploration comparative de la pression dans les deux pou-
mons, avec signaux électriques des excitations E. et divisions du temps avec le

diapason de 10 V-U. — La construction de la courbe a été faite après coup en éle-

vant des ordonnées équidistantes de 2 on 2 dixièmes de seconde.

motrice bilatérale de chaque pneumogastrique est présentée ici

comme spécimen des résultats fournis par le procédé d'explora-

tion intra-pulmonaire comparative.

§ 3. Causes d'erreur

L'excitation du bout périphérique du Pneumogastrique,

mal localisée, peut produire une contraction de fibres mus-

culaires striées avec retentissement mécanique de sens va-

riable sur l'ampoule pulmonaire : F une dépression pulmonaire

peut intervenir accidentellement, mais sans aucun rapport avec

l'effet propre du nerf moteur pulmonaire : c'est ce que montre

la figure ci-jointe (fig. 29) qui, à première vue, pourrait en impo-

ser pour une action inhibitoire exercée tout d'abord sur le pou-

mon (a) dès le début de l'excitation.
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On écarte toute cause d'erreur en reprenant l'excitation

dans de meilleures conditions et l'on voit qu'avec une bonne

localisation au bout inférieur du nerf, apparaît seule la réac-

tion motrice normale (fig. 30),

2*^ Tout au contraire, la diffusion des excitations du Pneu-

no. 29. Cause d'erreur dans l'appréciation du début de l'effet moteur pulmonaire {Pr. pulm.)

de l'excitation du pneumogastrique (e. Png.) : l'excitation diffusant sur les parties

voisines produit une dépression initiale accidentelle («) qui résulte de la contraction

M des muscles du cou

mogastrique à des plans musculaires striés œmyrinmnt brus-

quement l'ampoule pulmonaire, y peut produire une augmenta-

tion également brusque de pression précédant notablement

txeitation, bcalLsù.

Flfi. 30. Correction de la cause d'erreur[de la figure 29 par la localisation des excitations du pneu-

mogastrique (Exe. Png. <?.). le début d de la contraction du poumon (Press, pulm.)

n'est plus précédé de la dépression accidentelle a de la figure 29. i

l'élévation de la courbe qui est due à la contraction propre

du poumon : c'est ce que montrent les spécimens de la figure 31

et tout aussi nettement la figure 36 (excitation mécanique).

Nous retrouvons ici les réactions motrices associées et suc-

cessives longuement analysées dans l'étude que nous en

avons faite chez la Tortue ; elles ont la même signification au



686 CH.-E. FRANÇOIS-FRANCK

point de vue des causes d'erreur et des mesures du retard de

la contraction du poumon sur l'excitation de son nerf moteur :

il n'y a donc pas lieu d'y insister à nouveau.

FiG. 31» Cause d'erreur due à la diffusion de l'excitation (e) du pneumogastrique sur les muscles

thoraciques qui compriment brusquement l'ampoule pulmonaire en a ; l'augmen-

tation de la pression pulmonaire (Pr. p.) due à l'action motrice du nerf ne débute
réellement qu'en d.

CHAPITRE m

Contractilité pulmonaire provoquée par des excitations directes.

Les excitations ont été appliquées directement au poumon
au moyen de deux serre-fines très légères, dont les griffes avaient

été limées et qui pinçaient deux points plus ou moins écartés

à la surface du poumon.

Les serres-fines étaient elles-mêmes en continuité avec deux

fils très souples qui les reliaient à la bobine d'induction et ne

gênaient en rien les mouvements du poumon.

L'organe n'étant pas, comme chez la Tortue, enveloppé d'une

épaisse capsule fibreuse, il n'y a pas d'autre précaution à prendre

que de fixer les excitateurs au poumon sans le perforer, quand

il est à l'état de repos, à demi-tendu par une insufflation

modérée.

Si le moindre attouchement mécanique suffit, comme l'a

autrefois noté Paul Bert, à produire une rétraction active du
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poumon, à plus forte raison celui-ci obéit-il aux excitations

électriques, même très faibles, pourvu qu'elles soient en série et

s'ajoutent les unes aux autres. Mais une seule excitation

induite, une décharge de rupture brusque, est suffisante, quand

on lui donne une certaine valeur, pour provoquer une réaction

motrice que l'on peut considérer comme la secousse des fibres lis-

ses pulmonaires : il y a intérêt à savoir que l'effet moteur peut

être obtenu avec une décharge unique si l'on veut apprécier le

vrai retard de la réaction sur le début d'une série d'excitations.

Cette question a été développée dans notre étude de la con-

tractilité du poumon de la Tortue (ch.VUI,§ 5). Nous ne ferions

que répéter ici ce qui en a été dit déjà et nous pouvons donner

sans tarder un exemple de la réaction motrice pulmonaire

obtenue chez le Lézard avec une excitation simple appliquée

à l'un des deux poumons.

§ 1, RÉACTIONS PULMONAIEES AUX EXCITATIONS DIRECTES

BRÈVES ET EN SERIE

La figure 32 donne deux types de cette réaction motrice

pulmonaire pour une

excitation unique très

brève (E) : la courbe

A a été recueillie avec

une vitesse de transla-

tion réduite du papier,

la courbe B avec un dé-

placement plus rapide :

dans les deux cas le re-

tard est sensiblement le

même, 1 seconde. Nous

retrouverons cette

même réaction dans l'étude des effets directs du Pneumogas
trique (ch. IV).

Fio. 32. Les excitations très brèves (induits de rupture
e-e-e A et B, appliquées directement au tissu

pulmonaire, y produisent une secousse qui élève

la pression dans le poumon (Pr. p.). La courbe
de la secousse est plus détaillée en B (vitesse

de translation plus grande).



588 CH.-E. FRANÇOIS-FRANCK

"^Des excitations moins fortes en série, fournissent des réac-

tions dont la figure 33 donne

une idée suffisante pour le

moment (les courbes seront

analysées plus tard (ch. V)':

on voit ici, avec le même re-

tard, le poumon directement
FXG. 33. Contraction du poumon {Press, pulm.) excité SC Contracter Sclon

produite par les excitations en série (Exo.
directe d) appliquée sur le tissu pulmo- la formC habituelle deS mUS-
naire. Troubles cardiaques (Puis. e«ur)

par diffusion des excitations. cles lisSCS pendant quC le

cœur subit l'effet des exci-

tations qui diffusent jusqu'à lui. (Comp. fig. 28, 30, 33, 35).

§ 2. RÉACTION TRANSVERSALE TOTALE OU LOCALISÉE

Le retrait du poumon est total et réduit le sac pulmonaire

à l'aspect d'une membrane compacte, si l'excitation est étendue

à l'ensemble du poumon ou est assez forte pour diffuser nota-

blement au delà des points d'application des serre-fines émous-

sées qui pincent deux points de l'organe.

Une excitation localisée à deux points distants de 1 à 2 cen-

timètres suivant une ligne transversale produit une stricture

maxima dans la zone intei-polaire, déterminant une sorte de

gourde étranglée en son milieu ; ceci est en rapport avec la pré-

dominance des brides musculaires à direction transversale.

Au niveau du col bronchique de chaque poumon, l'excitation

localisée du sphincter provoque, comme je l'ai dit précédemment

(ch. I, Allât.), une clôture qui peut être assez complète pour

s'opposer au passage de l'air insufflé dans le poumon.

j § 3. DÉFAUT PRESQUE COMPLET DE* RETRAIT LONGITUDINAL

C'est à peine si le poumon se rétractant activement subit un

léger raccourcissement, les fibres longitudinales étant peu
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développées, ce qui concorde avec la fixité relative du poumon

à son extrémité postérieure (fig. 34).

En fixant à l'extrémité postérieure du poumon libéré de

ses attaches, un levier qui exerce une certaine traction et qui

agit sur la membrane d'un tambour explorateur, pendant

qu'on recueille d'autre part l'indication de la pression dans la

trachée, on inscrit deux lignes, l'une {L) qui exprime le raccour-

cissement longitudinal du poumon s'il se produit, l'autre {Pr. p.)

qui correspond à sa rétraction totale. Or, souvent, comme dans

les deux exemples

ci-joints (fig. 34)

aucun retrait ne

s'observe selon

l'axe longitudi-

nal, alors que le

poumon se con-

tracte active-

ment : sa con-

traction se pro-

duit donc à peu

près exclusive-

ment selon la circonférence, et si la pointe du poumon se

rétracte, elle le fait progressivement, entraînée par le corps de

l'organe.

Fig. 34. Défaut de retrait longitudinal (i) du poumon soumis

à des excitations directes (« e) qui produisent un
énergique retrait transversal élevant la pression

intra-pulmouaire {Pr. p.).

§ 4. Expulsion d'air d'un poumon dans le poumon opposé

La rétraction active d'un poumon produit, quand la trachée

est fermée, une expulsion d'air vers le poumon opposé, si bien

que celui-ci augmente légèrement devolume, tandis que s'affaisse

le poumon contracté ; pour cette raison, la pression doit

augmenter dans les deux poumons sous l'influence de l'excita-

tion appliquée à l'un d'eux. Cette remarque sera utilisée dans

la discussion de l'action motrice pulmonaire bilatérale de chaque

Pneumogastrique (ch. V).
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§ 5. Rapports du retard et de l'amplitude de la
' CONTRACTION AVEC LA VALEUR DE l'exCITATION

Le retard et l'amplitude de la courbe sont, jusqu'à une cer-

taine limite, en rapport avec l'excitation électrique : le retard

diminue et l'amplitude augmente pour des excitations fortes,

et inversement pour des excitations faibles ; on n'observe pas

cependant de réduction du retard au-dessous de 9 à 10 dixièmes

de seconde, pas plus que d'exagération au delà de deux à deux

secondes et demie ; du reste, ces mesures ne peuvent avoir

rien d'absolu, pas plus dans ce cas que dans aucun autre.

§ 6. Effet pulmonaire bilatéral d'excitation simultanée

DES deux poumons

L'excitation appliquée simultanément aux deux poumons

avec des électrodes induites bifurquées qui en limitent l'effet

aux poumons eux-mêmes, produit une double réaction syn-

FlG. 35. Effets symétriques avec retard égal du début de la contraction dans les deux poumons

(Pr. Pn. d. et Pr. pn, g.) produite par l'excitation simultanée des poumons avec

électrodes induites bifurquées.

chrone à droite et à gauche : la figure 35 fournit un exemple

de cet effet bilatéral symétrique. Ici le retard est de part et

d'autre de 13/10 de seconde comptés sur la ligne du diapason

de 10 vibrations doubles, la durée de la contraction dépasse

trois secondes pour une durée d'excitation de 8/10.

\
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CHAPITRE IV

Effets moteurs directs du Pneumogastrique sur le Poumon.

L'étroite ressemblance, sinon l'identité, qui existe entre les

réactions motrices pulmonaires des excitations directes du

poumon et celles du bout périphérique du Pneumogastrique

pourrait dispenser d'entrer dans le détail des réactions dans ce

second cas : mais il y a lieu d'insister sur un certain nombre

de points qui sont spéciaux à l'action neuro-motrice et notam-

ment sur la discussion de l'efiet pulmonaire bilatéral de l'exci-

tation centrifuge de chaque nerf.

Examinons d'abord successivement les effets des excita-

tions mécaniques, électriques, les rapports entre la durée de

ces excitations et celle des réactions, toutes questions qui doi-

vent être tranchées avant d'aborder l'analyse des effets bila-

téraux.

§ 1. Excitations mécaniques du Pneumogastrique

La ligature du nerf constitue un excitant mécanique, mais

dont l'effet n'est réellement simple, exclusivement pulmonaire,

que si cette ligature porte sur le segment périphérique du Pneu-

mogastrique.

P Quand elle est appliquée au nerf intact à la fois moteur

et sensitif, elle provoque (comme dans le cas de la figure 36)

une réaction réflexe générale qui se produit très rapidement en

sa qualité de réaction de muscles striés (1 fig. 36) et n'est

que tardivement suivie par la réaction motrice pulmonaire ;

en 2, se voit manifestation lente de la contraction des mus-

cles lisses. C'est, en apparence, le même cas qui se présente

quand une excitation centrifuge du Pneumogastrique se trouve,

par accident ou intentionnellement, mal localisée au bout infé-

rieur du nerf et provoque la contraction de plans muscu-



592 CH.-E. FRANÇOIS-FRANCK

laires striés comprimant brusquement l'ampoule pulmonaire:

nous^avons longuement insisté sur ces faits dans notre étude

de la contractilité pulmonaire chez la Tortue et indiqué le

parti qu'on en peut tirer dans la comparaison des réactions des

fibres striées et des

fibres lisses. Mais

ici, ce n'est plus

d'une action directe

qu'il s'agit, c'est

une réaction réflexe

qui se produit : elle

est, à ce point de

vue, non moins in-

téressante à signa-

ler. La figure 36

fournit un spécimen

de ces deux elfets successifs se traduisant par deux soulè-

vements de la courbe de pression dans chaque poumon et

dans la trachée.

20 Si l'excitation mécanique de la ligature du nerf n'intéresse

FlO. 36. Ligature brusque (L) du tronc du pneumogastrique
droit intact, provoquant d'abord un réflexe moteur
général qui élève (en 1) la pression dans les deux
poumons (Pr. p. d. et Pr. p. ,j.) ainsi que dans la

trachée (Pr. Tr.) : l'effet moteur pulmonaire nap-
parait que plus tardivement (en 2).

Ati mican
i

' 3. ,>./»»<

FiG. 37 Ligature brusque (excitation mécanique 1) du bout périphérique du pneumogastrique
(S. p.-png.) produisant une contraction modérée (n) du Poumon (P. /).) ; les exci-

tations électriques 2-3 provoquent des contractions (b c] plus brusques et plus
imjwrtantes.

que les fibres centrifuges, comme quand on agit sur le segment

périphérique du Pneumogastrique coupé et bien isolé, on obtient

une réaction motrice pulmonaire, dégagée de la contraction

réflexe préalable des muscles striés, comme dans le type de la
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figure 37 (a) : on voit ici se produire une contraction du poumon

qui a le même caractère général que les contractions 6 et c pro-

voquées ensuite par des excitations électriques du même nerf.

L'effet de l'excitation mécanique (a) cependant diffère des

effets h et c de l'excitation électrique en ce que le cœur, dont

les pulsations dentellent les courbes

de pression pulmonaire continue à

battre sans interruption dans la courbe

a et présente un arrêt prolongé (visible

surtout dans la courbe c où la plume

n'a pas abandonné le contact) : c'est que

l'excitation mécanique de la ligature

serrée brusquement n'a pas eu le temps

de mettre en jeu les filets cardio-mo-

dérateurs , moins impressionnables,

comme nous le savons, pie les filets

moteurs pulmonaires.

L'excitabilité de ces derniers est

même telle, chez le Lézard, que le

moindre attouchement du nerf fraî-

chement coupé, son soulèvement sans

réaction réelle quand on le dépose sur

les crochets de l'excitateur, suffisent

pour provoquer (comme le montre la

figure 38) : P une contraction du pou-

mon 1 suivie ici d'une seconde con-

traction 2 beaucoup plus énergique que

produit l'excitation électrique centrifuge e appliquée au

même segment périphérique du Pneumogastrique. (Notons

ici l'effet pulmonaire bilatéral de cette excitation unila-

térale du nerf moteur pulmonaire que nous étudierons bien-

tôt ch. V).
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§ 2. Excitations électeiques centrifuges

DU Pneumogastrique

1° Une excitation électrique unique (décharge induite de rup-

ture) appliquée au bout inférieur d'un Pneumogastrique, pro-

voque la contraction du

poumon correspondant

(comme le fait la même
excitation appliquée di-

rectement au poumon.

V. ch. III).

La réaction peut être

considérée comme l'acte

musculaire simple, la se-

cousse des muscles lisses

(n^ 1, fig. 39), avec son

retard habituel de 1 se-

conde environ, sa longue

durée, tous détails qui

seront examinés plus tard

(ch. VI).

En lançant dans le

nerf des excitations suc-

cessives (fig. 39), espa-

cées, en très petit nombre

et de fréquence croissante

[2, 4, 6, 8,] on voit la

réaction motrice augmen-

ter d'importance et, dans une certaine mesure, proportionner

son amplitude à la fréquence des excitations (v. tableau de

la figure 39, numéros 1, 2, 3, 4, 5).

2o En soumettant le nerf moteur pulmonaire, non plus à des

excitations successives espacées à intervalles relativement

longs comme tout à l'heure, mais à des excitations très rap-

FiG, 39. Comparaison des effets moteurs pulmo-

naires (Pr. p.) produits par des excitations

induites uniques (induit de rupture courbe 1)

et en nombre variable (2-4-6-8, courbes

2-3-4-5).
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prochées fœtncmt une série d'une certaine durée, on obtient

la courbe type de contraction soutenue du poumon dont la

figure 40 donne une idée suffisante : on voit ici la courbe de

Al
'€3.P.Pa.dT

mk
Fio. 40, Contraction pulmonaire se traduisant par l'élévation de la pression buoco-nasale (Pr. n.)

et produite par l'excitation du bout périphérique du pneumogastrique (E. B. P.
Pg. dr.). Courbe type (détail dans le texte).

pression {Pression nasale Pr. N.) se détacher de l'abscisse

une seconde après le début de l'excitation, atteindre en' 5 se-

condes {Asc. 5") son som-

met S, et opérer en un

temps beaucoup plus long

sa descente qui le ramène

en 16 secondes à son point

de départ (desc. 16").

On a là un type de

contraction de fibres mus-

culaires lisses pulmonaires

chez le Lézard, qu'il y aura

intérêt à rapprocher plus

tard, dans une étude syn-

thétique, de la contraction

pulmonaire chez les autres animaux du même groupe.

3° L'excitation électrique simultanée du bout périphérique

des deux Pneumogastriques [appliquée avec des électrodes

dédoublées pour éviter de comprendre dans le circuit d'autres

organes que les segments nerveux), produit, comme le montre

la figure 41, une double contraction pulmonaire synchrone et

de valeur manométrique égale, {Pression explorée dans

FiG. 41. Effets pulmonaires bilatéraux d'exci-

tations induites appliquées aux deux

bouts périphériques du pneumogas-

trique avec des électrodes dédoublées.

Effets sur la pression dans chaque

poumon {Pr. p. d. et Pr. p. g.) et sur

la pression bucco-nasale (Pr. nas.).

AECH. DE ZtOL. EXP. ET OtS. — 4' SÉRIE. — T. X. (IV). 40
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chaque 'poumon) ainsi qu'un effet résultant plus important

dans la pression trachéo-nasale qui subit la poussée combinée

de la contraction des deux poumons. Mais ce double effet

pulmonaire n'a pas besoin pour se produire [comme nous le

verrons dans le chapitre suivant ] que les deux nerfs soient

simultanément excités, chacun d'eux exerçant une action pul-

monaire bilatérale.

40 Le défaut plus ou moins complet de retrait longitudinal

du poumon que nous avons noté à propos des excitations di-

rectes, se retrouve

quand c'est sur le

nerf moteur qu'on

agit : nous en avons

montré deux exem-

ples dans la figure 34

pour les excitations

directes , en don-

nant quelques indi-

cations techniques;

nous n'y revien-

drons ici que pour

présenter une figure qui établit la réalité du fait dans ce second

cas (et montre en même temps l'action cardio-modératrice du

Pneumogastrique gauche) fig. 42.

Fio. 42. Effets pulmonaires constricteurs {Press, pulm.)

avec effets cardio-inhibiteurs {Puis, cœur) de l'exci-

tation centrifuge du pneumogastrique gauche (Exe.

Pg-g), sans retrait longitudinal du poumon, dont

l'extrémité postérieure est fixée à un levier explo-

rateur imouv. long. P.).

§ 3. Rapports entre la durée des excitations, l'amplitude

des réactions pulmonaires et leur duree

P La durée des excitations appliquées au nerf moteur pul-

monaire ne peut manquer d'affecter un rapport étroit avec

Vamplitude des réactions, jusqu'à un certain maximum que

les muscles pulmonaires ne peuvent dépasser : cette amplitude

de la courbe correspond, en effet, à la valeur du raccourcisse-

ment et celui-ci a une limite. Il ne l'atteint pas d'emblée avec

une excitation brève; et si cette excitation, composée elle-même
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d'une série de décharges électriques, se prolonge, il est évident

que l'effet des décharges successives s'ajoute à celui des pre-

mières stimulations et que le retrait actif du muscle va croissant

jusqu'à un maximum qu'il ne dépasse pas.

Ce rapport ressort clairement des deux figures du tableau 43

où, sans atteindre le maximum, les courbes de pression intra-

pulmonaire (P. p.) ont été en augmentant d'amplitude à mesure

que les excitations aug-

excitations tU. durées enisjmuieil ^

C//eli in^UwN cioUtAnij. I

mentaient de durée I, 2,

3, 4 A et B. Du moins

ces deux séries donnent

-

elles le sens général du

rapport dont il s'agit et

qu'on pourrait évidem-

ment détailler davantage

si l'on en voulait faire une

étude spéciale.

L'intérêt de cette sim-

ple mention est surtout

relatif à une particularité

qui m'a souvent frappé

au cours de ces recher-

ches.

1° S'il existe, en effet,

une relation évidente

entre la durée des exci-

tations et Vamplitude des réactions motrices pulmonaires,

cette relation semble disparaître quand on compare la durée

des effets moteurs à la durée des excitations du nerf Pneumo-

gastrique.

2o L'état de contraction du poumon chez le Lézard ocellé

semble ne pouvoir dépasser une assez courte durée : il n'est sûre-

ment pas proportionné à la durée des excitations. Et ce n'est

point que celles-ci soient appliquées un temps assez prolongé

pour que le tissu musculaire arrive à la période de fatigue, car,

.:mi::l;»KLll^i,ti.:..U:ui.L..t.Ui;^.mU;

FiQ. 43. Les excitations du bout périphérique du

pneumogastrique 1-2-3-4 (parties ^ et B de la

figure) produisent des réactions motrices pul-

monaires (Pr. p.) dont l'amplitude va crois-

sant proportionnellement à la durée des exci-

tations.
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non seulement quelques secondes y suffisent et surtout, le

tissu pulmonaire qui vient de se relâcher malgré la persistance

des excitations appliquées à son nerf moteur, est capable de se

resserrer à nouveau si de nouvelles excitations interviennent

à court délai. En d'autres termes les fibres lisses du poumon

semblent se comporter comme des muscles rythmiques qui ne

sont point aptes à se tétaniser longtemps et chez lesquels

des excitations prolongées évoquent des réactions périodiques

au lieu de provoquer une contraction soutenue

Quelques exemples préciseront ces faits qui peuvent prendre

fk 'La./\du.ili dts
[a. dwré.t,des ftcihatiiniS

rr^rri)rj"^i)^t-)t"J^rJ~.^)~i~rrfFJ7 J'.~J~J rrJ Jrtt j * j .i-j ri\

FiQ. 44. La durée croissante des excitationsjappliquées au bout inférieur du pneumogastrique

(1/2 seconde, 1 seconde, 2 secondes, 13 secondes) ne correspond pas à une provoca-

tion de contraction de plus en plus prolongée (Pr. p.) : le tissu de poumon du

Lézard ne semble pas capable d'une longue tétanisation.

un véritable intérêt dans l'étude comparative générale du fonc-

tionnement des fibres lisses.

Voici, tout d'abord, un cas simple dans lequel des excitations

de courte durée (de 1 seconde), appliquées au bout périphé-

rique du Pneumogastrique (série A, tableau 44), produisent

des réactions motrices pulmonaires tout aussi prolongées

que des excitations de 2 secondes (Série B4 et presque aussi

durables que des excitations de 12 à 13 secondes (série B5).

Comme une conséquence logique de ce défaut de soutien de

la contraction pendant une excitation prolongée et comme

la manifestation de cette aptitude du poumon à se contracter

rythmiquement, nous voyons (fig. 45) se supprimer d'abord,
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puis reparaître ensuite sous la forme de contractions périodi-

ques, la réaction motrice initiale provoquée par le début de

l'excitation en série prolongée.

Dans l'expérience à laquelle correspond la figure 45, on agit

sur le bout inférieur du Pneumogastrique droit (qui provoque,

comme d'habitude, une

réaction motrice pulmo-

naire bilatérale) ; des

excitations induites assez

énergiques provoquent

dans les deux essais A
et B, des contractions

rythmiques, à forme on-

dulatoire malgré la con-

tinuité de ces excitations

qui durent une quaran-

taine de secondes dans un

cas, une cinquantaine

dans l'autre.

Il y aurait, dans cette

observation, le point de

départ d'une étude inté-

ressante sur la contracti-

lité rythmique du pou-

mon du Lézard, le seul reptile chez lequel nous ayons constaté

le fait : chez les autres, en effet, la contraction pulmonaire

soutenue se maintient sans oscillations rythmiques pendant la

durée des excitations neuro-motrices et longtemps après que ces

excitations ont cessé. Sans doute la mise en jeu de cette fonc-

tion rythmique est subordonnée à l'action nerveuse périphé-

rique, car nous ne l'avons pas observée avec les excitations

directes du tissu pulmonaire.

FiG. 45. Les excitations (e-e) prolong(5es pendant
30, 40 secondes du bout périphérique d'un
pneumogastrique provoquent dans les pou-
mons des contractions rytlimiques ( + + + )

au lieu d'un tétanos soutenu (Pr. p. d. — Pr,

p. g.) 4 et B (Comp. flg. 44).
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§ 4. Phénomène de la contraction secondaire consécutive

AUX excitations d'une certaine durée appliquées au

bout périphérique du Pneumogastrique.

Quand on a provoqué la contraction pulmonaire par une

série d'excitations d'une certaine durée (de quelques secondes),

le poumon se relâche, mais sans être de nouveau sollicité à

se resserrer, il exécute spontanément une contraction secondaire

iiiMiiihiiiiiiiitfif'""'*^'"^*^"^^"-"^tniiiniii'i""^""""'^'^'^""'^

FiG. 46. Apparition d'une contraction secondaire ( + ) dans le Poumon {P. p.) A et B à la suite

d'une excitation prolongée de 5 à 12 secondes du bout périphérique du pneumo-

gastrique (début de contraction rj'thmique ?) (Voy. flg. 45).

dont la figure 46 fournit quelques exemples. Cette contraction

beaucoup moins énergique que celle qui a été électriquement

produite, apparaît un temps variable après la précédente et

semble constituer le premier acte d'une série de contractions

rythmiques semblables à celles dont nous a\^ons donné deux

exemples dans la figure 45 (§ 3). Pour que le phénomène appa-

raisse, il faut que l'excita' ion centrifuge du Pneumogastrique

ait duré un certain temps minimum : on voit, en efïet (fig. 46)

que la contraction provoquée 1 n'ayant duré que trois secondes

n'est pas suivie de contraction secondaire ; que celle-ci com-

mence à apparaître tardivement, à la suite de la contraction 2,

I
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provoquée elle-même par une excitation qui a duré 5 secondes
;

que cette réaction s'accentue, dans une certaine mesure,

quand les excitations du Pneumogastrique vont elles-mêmes

en augmentant de durée (3, 4). Il ne s'agit certainement pas

ici d'un acte ondulatoire accidentel, dû par exemple, à une os-

cillation propre du levier enregistreur, son apparition tardive

et variable excluant une telle interprétation ; c'est évidemment

une contraction active qui se produit ici, comme le résultat de

l'emmagasinage et de la restitution des excitations antérieures.

CHAPITRE V

Action motrice croisée de chaque Pneumogastrique sur le Poumon.

Chez le Lézard ocellé (contrairement à ce que nous avons vu

chez la Tortue grecque), le Pneumogastrique d'un côté provoque

la contraction du poumon opposé en même temps que celle du

poumon correspondant.

Cette observation est en désaccord avec l'assertion de

Paul Bert (p. 379), assertion qui ne reposait du reste que sur

une observation sommaire, mais qui nous engage cependant à

légitimer notre proposition.

§ 1. DÉMONSTRATION DU FAIT DE LA RÉACTION MOTRICE PUL-

MONAIRE BILATÉRALE POUR UNE EXCITATION UNILATÉRALE

DU Pneumogastrique.

Nous avons donné déjà, sans en fournir d'mterprétation,

plusieurs graphiques (fig. 41, 45) montrant le fait lui-même,

à savoir que l'excitation appliquée au Pneumogastrique droit

et provoquant la contraction du poumon droit détermine en

même temps celle du poumon gauche, — et réciproquement.

En voici un nouvel exemple, emprunté à la même série qui a

fourni les types des rapports entre la durée des excitations et
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la valeur des réactions [§ 3, ch. IV] : ici (fig. 47) on voit l'ex-

citation assez prolongée du bout périphérique du Pneumogas-

trique droit provoquer la double con-

traction pulmonaire droite et gauche,

avec les mêmes caractères d'amplitud»,

de durée et de retard, de part et d'autre.

La valeur égale des deux réactions

directe et croisée qui s'observe dans

le spécimen de la figure 47, n'est pas

de règle absolue : on voit souvent,

comme dans la figure 48 prédominer

la contraction du poumon qui corres-

pond au nerf excité, résultat qui n'au-

rait rien d'anormal si l'on suppose dès

maintenant que le maximum d'action

de chaque Pneumogastrique doit s'exer-

cer par le maximum de filets moteurs

directs sur le poumon du même côté.

Mais la différence observée ici au profit du poumon recevant

l'effet direct du nerf mo-

teur peut suggérer une ob-

jection à notre conception

d'une action bilatérale croi-

sée : on peut, en effet, sup-

poser que les deux poumons

communiquant par la tra-

chée dans laquelle s'ouvre

la bronche de chacun d'eux,

l'air expulsé du poumon

qui subit l'effet direct va

élever la pression dans le

poumon opposé, sans que la

courbe exprimant cette aug-

mentation de pression ait, dès lors, la signification que nous lui

donnons ; elle ne traduirait ainsi qu'un effet passif dû au re-

FlG. 47. L'excitation centrifuge

d'un pneumogastrique (E,

Pn. d.) provoque la con-

traction du poumon cor-

respondant (Pr. p. (/.) et

celle du poumon opposé

{Pr. p. g.) (Effet bilatéral

croisé).

Fig. 48. L'effet pulmonaire croisé d'un seul

pneumogastrique {Exe. Pg. g.) peut être

beaucoup moins énergique dans le poumon
opposé {Pr. p. d.) que dans le poumon cor-

respondant {Pr. p.. g.) : d'où possibilité

d'un simple effet mécanique par projection

dans le poumon opposé de l'air chassé du
poumon directement rais en jeu.
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foulement de l'air d'un poumon dans l'autre. Cette objection

doit être discutée et l'affirmation d'un effet pulmonaire mo-

teur bilatéral légitimée par des démonstrations directes.

§ 2. L'augmentation de la pression dans le poumon opposé

NE RÉSULTE PAS DU REFOULEMENT DE l'aIR PRODUIT PAR

LE POUMON QUI CORRESPOND AU NERF EXCITÉ.

1" A l'appui de cette conclusion, indiquons tout d'abord le

résultat de l'observation de visu. Au lieu de se dilater par aug-

mentation passive de pression intérieure, le poumon opposé

à celui sur lequel agit directement le Pneumogastrique, se

rétracte visiblement. On sait que, chez le Lézard, la contrac-

tilité pulmonaire est des plus actives et que si rien n'empêche

de diminuer de volume en se contractant le poumon soumis

à une excitation, on le voit se retirer vers la profondeur et

s'aplatir d'avant en arrière : c'est ce qui s'observe quand on

examine le poumon gauche, par exemple,'en excitant électrique-

ment le Pneumogastrique droit.

2P Une démonstration plus décisive est fournie par l'expé-

rience suivante :

appliquons sur le

sommet d'un pou-

mon une ligature

fortement serrée

qui le comprime au-

dessous du point

d'entrée de la bron-
Fio. 49. L'effet pulmonaire croisé persiste malgré la ligature

che et excitons le du poumon correspondant au nerf excité (Excitation

_ . du pneumogastrique droit, le poumon droit lié à la

Pneumogastrique base ; aucun effet moteur de ce côté (Pr. p. â.) ;

j A A. / •! , contraction croisée du poumon gauche {Pr. p. a.).
du même cote .• il est

^ >i
^

t y t

évident que les excitations ne se transmettront pas au poumon
correspondant, et que celui-ci restera inerte. Si, dans cas

conditions, le poumon opposé présente une augmentation de

pression ayant les caractères d'une manifestation de contrac-
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tion, il est, clair (^ue les excitations du nerf se seront trans-

mises à ce poumon par des voies d'entrecroisement et que,

dès lors, l'action bilatérale ne sera plus douteuse. La figure 49

réalise cette démonstration : l'excitation du Pneumogastrique

droit produit la contraction du poumon gauche, le poumon droit

étant lié à son extrémité supérieure et la pression y restant

invariable, alors qu'elle subit dans le poumon gauche les varia-

tions caractéristiques dues à la contraction active.

30 U égalité du retard de chaque contraction directe et croisée

ij|fli((if)iii)iiiiiii^^
VWVWVAAAAAAAA/vwv

JlG. 50. Retard identifjup (1 seconde) de la contraction du poumon correspondant su nerf excité

[Poumon gauche, Exe. B. p. Png. gauche) et de la contraction du poumon opposé

l.Potim. dr.).

constitue encore un argument en faveur de l'action bilatérale

active du Pneumoga.strique : si, en effet, il s'agissait pour le

poumon opposé au nerf excité d'une augmentation passive de

pression intérieure, on verrait le début de cet effet mécanique

retarder plus ou moins notablement sur celui de la contraction

du poumon qui réagit activement et produit la distension par

expulsion d'air dans le poumon passif. Or, comme l'ont déjà

montré plusieurs exemples, et comme l'établit spécialement

la figure ci-contre (fig. 50) le retard est identique de part et

d'autre.

Pour ne pas multiplier les spécimens de ce genre, nous

relèverons quelques mesures prises dans d'autres expé-

riences.
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Excitation du Pneumogastrique gauche.

Retard de la contraction du poumon gauche

Avec excitations modérées ... 2"

Dans trois essais comparatifs.. 2"

du poumon droit

2"

2"

Avec excitations fortes 1
' ^

Excitations du Pneumogastrique droit

Avec excitations modérées ... 1
"

V2

1" ¥2

l' ¥

1

Avec excitations fortes 1
"

1

Dans d'autres expériences, le retard est de 19/20 de seconde

de part et d'autre, de 2 secondes dans un autre cas ; en un

mot si le retard varie de valeur absolue, il varie exactement

de même dans chaque poumon.

4P Une démonstration anatomique vient s'ajouter aux précé-

dentes: un mois après la résection d'un Pneumogastrique, on

trouve des tubes nerveux dégénérés en quantité notable dans

le poumon opposé, signe évident de l'entrecroisement.

Mais, de plus, dans le poumon correspondant au nerf réséqué,

apparaissent des tubes nerveux intacts provenant évidemment

du Pneumogastrique resté

normal et qui envoie une

partie de ses filets dans le

poumon dont le nerf moteur

direct est dégénéré : nou-

velle preuve de l'entrecroi-

sement.

5P Dans ce même poumon

dont le Pneumogastrique a

subi la dégénération (résec-

tion datant de 32 jours),

on peut provoquer une

contraction encore active en excitant le bout inférieur du

Pneumogastrique opposé, demeuré intact jusque là : ce qui

concorde avec l'observation anatomique qui précède. La

Fro. 51 . Le poumon droit (Pr. p. d.) dont le nerf

moteur est dégénéré, subit la contraction

croisée par excitation centrifuge du pneu-

mogastrique gauche qui produit la con-

traction directe du poumon correspondant

{Pr. p. g.).
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figure 51 montre cet effet croisé s'exerçant sur le poumon
dont le nerf est dégénéré.

Comme corollaire et complément de ce résultat de l'exci-

tation du nerf moteur normal exerçant son effet sur le poumon

opposé dont le nerf est dégénéré, on peut montrer que l'exci-

tation directe du tissu de ce même poumon produit une contrac-

tion, preuve évidente de la conservation d'action des fibres

musculaires grâce aux filets qu'elles reçoivent du nerf intact

et malgré la dégénération du

nerf correspondant : c'est ce

qu'exprime la figure 52 four-

nie par un essai sur le même
sujet qui a donné les courbes

de la figure 51.

Ces diverses démonstrations Fig. 52. L'excitation e directement appli-

, . , . ,. r ,. -, , quée au poumon droit (P. rf.) dont le

S ajoutent pour établir la rea- nerf est dégénéré détermine encore la

lité d'une action bilatérale
contraction de ce poumon.

pulmonaire croisée de chaque Pneumogastrique, conformé-

ment à la proposition énoncée en tête de ce chapitre et, con-

trairement à l'assertion de Paul Bert qui n'admettait qu'une

action motrice unilatérale.

CHAPITRE VI

Analyse de la courbe de la contraction pulmonaire

produite par excitations directes

et par excitations du Pneumogastrique.

Les nombreux exemples que nous avons donnés déjà de

la contraction du poumon provoquée par l'excitation directe

totale de l'organe ou par l'excitation centrifuge du Pneumo-

gastrique ont montré la similitude, sinon l'identité, de la courbe

dans les deux cas.

On peut donc prendre indifféremment l'un ou l'autre tjrpe

pour l'analyse dé la forme de la réaction motrice.

i
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D'autre part les détails dans lesquels nous sommes entrés

à propos du même sujet dans notre étude de la courbe pulmo-

naire chez la Tortue, nous dispensent d'insister de nouveau

sur les conditions d'une observation précise et sur les causes

d'erreur qui doivent être évitées.

C'est donc une analyse assez sommaire que nous devons

présenter ici.

§ 1. Evolution générale de la courbe de contraction

La figure 53 fournie par une expérience dans laquelle les deux

poumons ont été soumis à une excitation simultanée avec des

FiG. 53. Evolution générale de la courbe de contraction des deux poumons (Pr. p. d. et Pr. p. g.)

soumis à des excitations directes simultanées. Retard identique 1" 2/10; même

durée de contraction croissante (3 secondes 2/10) pour une excitation ayant duré

1" 1/10 (construction de la courbe avec ordonnées à intervalles de 2/10").

électrodes induites bifurquées, donne une idée générale de

la courbe, et peut être rapprochée d'autres figures semblables

déjà présentées au cours de ce travail.

On y voit qu'une série d'excitations induites directement

appliquées aux deux poumons a provoqué, avec un retard égal

de 12/10 de seconde, soit de 1 seconde et 2 dixièmes, la contrac-

tion du poumon droit et celle du poumon gauche.

L'aire de chaque courbe étant divisée en tranches équivalentes

de 2/10 de seconde, on peut suivre la marche de la contraction

croissante et décroissante de part et d'autre.

On constate ainsi que chaque poumon a atteint en 3 secondes

environ son maximum de contraction pour une série d'excita-

tions ayant duré un peu plus de 1 seconde ; ce maximum s'est



608 CH.-E. FRANÇOIS-FRANCK

maintenu une seconde environ, puis la chute de la courbe s'est

opérée lentement, le niveau primitif étant encore loin d'être

atteint 5 secondes après (le poumon gauche du reste, semblant

se relâcher ici moins rapidement que le poumon droit).

C'est donc, dans ce cas, comme dans tous les autres, une pé-

riode de décontraction plus lente que la période de contrac-

tion, le rapport entre ces deux durées se montrant fort va-

riable.

Le type est identique avec l'excitation centrifuge d'un Pneu-

mogastrique produisant une contraction pulmonaire bilaté-

rale. (Voy. ch. II, f. 28).

Il suffit de se reporter aux figures 30, 32, 33, 37, 38, 39,

40, 42, 53, pour constater, malgré la diversité des apparences,

(les courbes ayant été recueillies avec des vitesses différentes

de rapidité de l'enregistreur), une parfaite uniformité du type,

qu'il s'agisse d'excitations directement appliquées au poumon

ou transmises par le Pneumogastrique. On trouve dans de

nombreux graphiques des types de contraction pulmonaire

complète, le maximum étant atteint, par exemple, en 5 se-

condes et la courbe rejoignant l'abscisse 15 secondes après le

début de son abaissement : on a ici une mesure comparative de

la durée des deux périodes qui sont entre elles comme 1 est à 3.

§ 2. Retard du début de la contraction sur l'excitation

Après s'être assuré que la première excitation d'une série

est efficace (Voy. Discussion détaillée. Tortue) on peut cal-

culer, sur des courbes accompagnées d'une division appro-

priée du temps, la valeur du retard du début de la contraction

sur celui de l'excitation.

Mais, comme il s'agit là encore de retards importants, rare-

ment inférieurs à une seconde, on peut, dans tous les cas, en

employant des excitations de force moyenne, éviter toute erreur

notable, en rapprochant les excitations, 30 à 40 par seconde

par exemple. Il en serait tout autrement, bien entendu, s'il
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s'agissait des muscles striés du même animal, dont la réaction

est relativement rapide (retard moyen 1/20").

Or, en principe, le retard de la contraction du poumon est

sensiblement égal, que l'excitation porte sur le poumon lui-

même ou sur le Pneu-

mogastrique ; s'il se pré-

sente une différence, c'est

plutôt le retard de la

contraction sur l'excita-

tion directe qui se montre

un peu plus grand (de 1 à

2 dixièmes de seconde).

Dans le tableau ci-

joint (fig. 54) nous avons

fait figurer les deux li-

mites minima et maxima

ordinaires du retard de

la contraction pulmonaire

sur l'excitation du Pneu-

mogastrique : en A, c'est

le retard normal de 1 se-

conde, en B et en C c'est

le retard maximum, ob-

servé ici chez deux ani-

maux épuisés par une

expérience de longue du-

rée : en B le larynx est

libre, en C la trachée est

fermée : de part et d'autre on compte deux secondes de retard.

Ce n'est point à dire que le retard ne puisse se réduire ou

s'exagérer: nous l'avons vu tomber à 5/10 de seconde chez le

Lézard soumis pendant plusieurs heures à l'action du soleil

dans une caisse en verre au voisinage d'une fenêtre ; nous

l'avons vu, réciproquement, s'élever à 2 secondes 1/2 et même
3 secondes chez des animaux dont le poumon était resté exposé

Fin. 4. Retard variable de la contraction du
poumon sur le début d'une série d'exci-

tations efficaces (1 seconde en A, 2 se-

condes en B et C).
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à une température relativement basse de \(P dans le laboratoire.

Mais on peut dire qu'en moyenne le retard normal est de

1 seconde, alors que chez la Tortue, comme nous l'avons vu,

ce retard ne t ombe guère au-dessous de deux secondes et peut

s'élever à 4 ou 5 secondes.

Voici, du reste, quelques chiffres relevés dans plusieurs expériences sur des animaux différents,

tous vigoureux et récemment capturés, pendant les mois de juinet juillet 1907, la température du

Laboratoire ne variant guère et se maintenant entre 15 et 16».

I (12 juin 1907). Grand Lézard ocellé, 2 poumons exposés, soumis à l'exploration de la pression

intérieure :

Retard sur Vexcitation directe d'un poumon : moyenne constante 1 " dans 9 essais pratiqués

de 1/4 d'heure à 1/2 heure d'intervalle, avec des excitations induites équivalentes.

II. Grand Lézard, mêmes conditions (14 juin 1907) : retardmoyen de lacontractionsurl'exci-

tation directe : 1 seconde 1/2 (5 essais).

Chez le même animal, le retard de la contraction sur l'excitation du Pneumogastrique gauche

a varié au cours de l'expérience dans 8 essais espacés de 1 seconde à 2 secondes, sans que les der-

nières excitations aient été suivies d'un retard plus notable que les premières.

Le retard sur l'excitation du pneumogastrique droit, de 1 seconde dans 3 essais, n'a pas dépassé

1 seconde 1/2 sur le même sujet.

III (17 juin 1907). 3= sujet, mêmes conditions. Les retards relevés sur les feuilles successives

ont montré les variations suivantes.

Bout périphérique du pneumogastrique gauche :1" — 1" — l"l/4 — 1" — 1" — 2 secondes

— 2" — 1" 1/2 — 1' 1/2.

Bout périphérique du pneumogastrique droit :
1' 1/2 — 1" 1/2 — 1".

Chez le même animal l'excitation directe du poumon a produit la contraction avec un retard

de 2 secondes, par conséquent de beaucoup supérieur au retard maximum observé avec le pneu-

mogastrique.

IV (19 juin 1907). 4« sujet, mêmes conditions.

Retard moyen de la contraction sur l'excitation du pneumogastrique: 1".

Retard sur l'excitation pulmonaire directe : 12/10, 11/10, 13/10, par conséquent, dans ce cas

encore, comme dans le cas n° III (et dans plusieurs autres) le poumon a réagi moins rapidement

aux excitations directes qu'aux excitations du nerf moteur.

II est inutile de multiplier ces relevés et de transcrire ici les mesures prises dans presque toutes

nos expériences : ceci suffit à donner la moyenne du retard qui est de 1 seconde à 1 " 1/2 sur l'exci-

tation du pneumogastrique et souvent un peu plus notable sur l'excitation directe. -

CHAPITRE VII

Effets asplratifs péripulmonaires de la contraction des poumons.

§ 1. Rappel exercé par un poumon pendant sa con-

traction SUR LE poumon OPPOSÉ, LA CAVITÉ THORACO-

ABDOMINALE ÉTANT FERMÉE.

L'aspiration exercée autour de lui par le poumon du Lézard,

pendant sa contraction, trouve à se satisfaire plus facilement
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que chez la Tortue, en raison de la souplesse des parois chez

le Lézard. Chez la Tortue le maximum d'effet aspiratif se pro-

duit, comme nous l'avons indiqué, dans la cavité viscérale

limitée par des parois rigides ; chez le Lézard, un retrait éner-

gique du poumon fait sentir son influence sur la paroi costale

qui cède facilement à l'appel intérieur et peut même entraîner

la paroi abdominale avec laquelle elle est en continuité.

Nous allons retrouver ce double effet dans l'examen de certaines

manifestations paradoxales du retrait pulmonaire.

En raison même de la dispersion de ses effets aspiratifs et

Fio. 55. Aspiration exercée sur le poumon opposé soustrait à l'action nemo-motrlce (P. dr. lié

par le poumon opposé qui se contracte (P. O.) en subissant l'eflfet moteur croisé du
pneumogastrique droit (Exe. B. p. Pg. dr.).

de la facilité avec laquelle ces effets s'exercent sur les parois

costaleSjla contraction d'un poumon ne produit pas un rappel

très actif sur la paroi du poumon opposé : cependant l'effet

existe et peut se démontrer par la comparaison de la pression

dans les deux poumons, l'un réagissant aux excitations du

Pneumogastrique, l'autre étant rendu passif par la liga-

ture appliquée à son sommet et chacun d'eux étant en rap-

port par une canule intérieure avec un tambour enregis-

treur.

C'est ce que montre l'exemple ci-dessus (fig. 55) emprunté, à

une série sur laquelle nous avons déjà insisté, à celle des effets

moteurs croisés de chaque Pneumogastrique (V. ch. V).

Disons seulement que dans ce spécimen le poumon gauche

se contractant exerce, dans la cavité du poumon droit une

aspiration modérée, mais évidente.

AKCH. DE ZOOL. EXP. ET GÉN. — i" SÉRIE. — T. X. — (IV). 41
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§ 2. Effets de la rétraction active du poumon sur

les parois thoraco-abdominales

La contraction du poumon rappelle énergiquement les parois

souples qui l'entourent vers le centre

de la cavité thoraco-abdominale :

on enregistre facilement cet effet

mécanique aspiratif en appliquant

sur la paroi costale ou abdominale un

palpeur indifférent qui en suit les

mouvements et les transmet à un

tambour inscripteur (fig. 56).

Dans cet état de retrait actif du

poumon provoqué par l'excitation

centrifuge de ses nerfs moteurs,

c'est la paroi qui obéit au poumon

au lieu de commander à ses mou-

vements, comme elle le fait dans

le fonctionnement respiratoire rythmique (1).

Fig. 36. Aspiration exercée sur la

paroi costale souple {Paroi C.)

par le poumon qui se contracte

(Pr. p.) sous l'influence de l'exci-

tation du pneumogastrique.

I

Fio. 57. Augmentation de la pression abdominale {Pr. ahd.) par le fait du retrait costal sous

l'influence de la contraction pulmonaire {Pr. p. d.) provoquée par les excitations

du pneumogastrique (E. Png. dr.).

Cette paroi cède à l'aspiration dans la mesure de sa souplesse :

il en résulte que, contrairement à la théorie et à la conception

(1) Cet effet aspiratif du poumon contracté s'observe au maximum chez le Caméléon qu i

s'applatit parfois jusqu'à amener au contact les parois opposées.
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à priori, la pression s'élève dans la cavité thoraco-abdominale

sous l'influence du retrait actif du poumon, bien entendu si

'

V
Tr.To^.r.:i\

Fio. 58. Exploration combinée de l'action motrice pulmonaire (Pr. tr.) de l'excitation ee da pneu-
mogastrique et de ses effets sur la paroi costale (P. eott.) et sur la pression abdo-
minale (P. abd.) {Position dorsale).

la paroi cède sans résistance : c'^t le cas ordinaire chez l'ani-

mal restant passif
,
quand la paroi n'oppose aucune résistance

à l'attraction qu'elle subit

(fig. 57).

En combinant l'exploration

des mouvements de la paroi

costale souple et celle de lapres-

sion abdominale, on obtient

(fig. 58) la démonstration d'en-

semble dont les figures précé-

dentes donnaient une idée par-

tielle.

Si, au contraire, la paroi

présente une certaine résis-

tance, quand, par exemple, on

la rend rigide par une excita-

tion électrique simultanément

appliquée aux muscles respira-

toires externes et au bout périphérique du nerf moteur pulmo-
naire, on voit apparaître l'effet prévu de l'aspiration exercée par

le retrait du poumon dans la cavité où il exerce une aspiration :

mviîijtnjiniijijiMîliijtrtilit

Fio. 59. Dépression abdominale (Pt. abd.)

produite par le retrait actif du pou-
mon (Pr. opum. d.) quand la paroi

thoraco-abdominale est rendue ré-

sistante par la contraction provo-
quée dans les muscles {Position

dorsale).
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ici cette aspiration ne s'exerce plus efficacement sur une paroi

obéissante ; elle se manifeste dès lors par une dépression

péripulmonaire, dans la cavité viscérale, comme chez la Tortue.

C'est le cas réalisé dans l'expérience correspondant à la

figure 59 ; c'est aussi, comme on le sait, le fait qui se pro-

duit chez les animaux dont les parois sont normalement résis-

tantes, chez les mammifères adultes, chez l'homme.

§ 3. Le retrait actif du poumon peut s'accompagner de

dilatation du thorax

[^_J ^ ^1

1 e Wfin. 1

tify-rj-^rrj-rJ-rr^rrrJ-rrm-j-^rm

Il se présente cependant des cas dans lesquels contraire-

ment à ce qui précède et aux

prévisions logiques, la paroi cos-

tale au lieu de s'infléchir vers le

centre de la cavité, est refoulée

au dehors pendant que le pou-

mon se resserre : cet effet pa-

radoxal, parce qu'imprévu, est

indiqué dans la figure suivante

sous deux aspects différents,

en raison de la vitesse plus

grande de l'appareil enregis-

treur dans la partie B.

On constate (fig. 60) que la

paroi thoracique P. Cost. munie

à sa partie postérieure d'un

palpeur indifférent qui en suit

passivement les déplacements,

se projette en dehors pendant

que le poumon {Pr. p.) se res-

serre.

Or, dans ce cas paradoxal

nous constatons que contrairement aussi au cas que nous

avons considéré comme normal (§ 2, fig. 57 et fig. 58) la paroi

Fig. 60. Cas de projection en dehors de l'éven-

tail costal (P. cost.) avec contraction

active du poumon {Pr. p.). Retard
de l'effet costal sur l'effet pulmonaire
direct de l'excitation e pn.) du pneu-
mogastrique. {A et B, courbes recueil-

lies avec des vitesses différentes) {Po-

siiton ventrale).
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abdominale antérieure se déprime au lieu de se soulever comme
précédemment. Il semble qu'ici les rôles soient renversés et que

ce soit la paroi de l'abdomen, rappelée par le retrait pulmo-

naire qui entraîne la paroi costale (fig. 61).

D'où peut venir cette différence en apparence radicale dans

les effets du retrait actif du poumon sur l'éventail costal ?

Dans une série la paroi thoracique est rappelée vers le centre

de la cavité ; dans l'autre, c'est le contraire. Et cependant l'effet

mécanique de la ré-

traction du poumon

ne peut manquer d'être

le même de part et

d'autre.

La seule explication

qui nous apparaisse

pour le moment est

que dans la première

série l'animal est en

position ventrale ; sa

paroi thoracique est

libre, sa paroi abdo-

minale presque com-

plètement fixe: l'effet costal est alors au maximum. Dans la

seconde série le sujet est en position dorsale, la paroi thoracique

moins libre et au contraire la paroi abdominale devenue supé-

rieure dans un état de flaccidité complète : il est probable que,

dans cette condition, elle cède facilement à l'aspiration du

poumon sous-jacent qui se rétracte et agit alors sur la paroi

costale en refoulant au-dessous d'elle les viscères abdominaux.

L'étude des actes mécaniques de la respiration chez les

animaux supérieurs nous fournit des faits analogues, des diffé-

rences dans le sens de l'intervention des parois abdominales

suivant la position des sujets.

Fig. 61. Comparaison des effets pariétaux abdominaux
(P. abd.) et des effets costaux (P. cost.) de la con-
traction pulmonaire {Pr. nag.) produits par l'exci-

tation du pneumogastrique (e pn.) {Position ven-

trale).
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INTRODUCTION

Les Annélides Polychètes qui font l'objet de ce mémoire

ont été recueillis par M. le D^" Rivet, Membre de la Mission

géodésique de l'Equateur, durant un court séjour qu'il fit

à Payta (Pérou) au début de 1906. Parmi les 19 espèces rap-

portées de cette région, 8 sont nouvelles
;
quelques-unes n'ont

pu être déterminées spécifiquement, parce qu'elles ne sont repré-

sentées que par quelques spécimens — ou même un seul —
mutilés ou trop jeunes. La plupart des autres ont déjà été trou-

vées sur la côte ouest de l'Amérique du Sud et là seulement;

plusieurs d'entre elles ont une aire de répartition très grande.

Les 19 espèces en question appartiennent à 16 genres qui se ran-

gent dans 12 familles, comme l'indique la liste suivante, dans

laquelle les espèces nouvelles sont en italiques :

I. — Syllidiens

Syllis palifica Ehlers.

IL — HÉSIONIENS

Podarke pugettensis Johnson.

III. — Phyllodociens

Phyllodoce parvula Gravier.

Eulalia personata Gravier.

IV. — NÉRÉIDIENS

Nereis acutifolia Ehlers
;

Pseudonereis gallapagensis Kinberg.

V. — EUNICIENS

Marphysa corallina Ehlers.

Marphysa Schmardai Gravier.

Marphysa sp. ?

Lumbriconereis tetraura Schmarda.
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VI. — Palmyriens

Chrysopetalum Riveti Gravier.

VII. — CiRBATULIENS

Audouinia polytricha Schmarda.

Heterocirrus sp. ?

Dodecaceria opulens Gravier.

VIII. — Spionidiens

Polydora sp. ?

IX. — Ariciens

Scoloplos Ch'ubei Gravier.

X. — Flabelligériens

Stylarioides (Trophonia) capensis Mac Intosh.

XI. — Sabellariens

Sabellaria Fauveli Gravier.

XII. — Serpttliens (Sabellides)

Branchiomma Roulei Gravier.

Payta est située sur la côte péruvienne au 5^ degré environ

de latitude sud, en pleine zone torride, par conséquent. Il

est hors de doute que la liste précédente ne correspond qu'à

une faible partie de la faune annélidienne de cette contrée.

Ehlers (1) mentionne l'existence de 77 espèces sur la côte

ouest sud-américaine , en dehors de la région magellanique.

Les familles dont les noms suivent et dont certaines formes

vivent sur cette côte, sont complètement absentes dans la

collection faite par M. le D^ Rivet :

P Amphinomiens
;

2° Aphroditiens
;

3° Pisioniens
;

(1) E. EHtEfiS, Die Polychseten des magellaBischen und chilenischen Strandes. Ein faiinis-

tischer Versuch. (Berlin, Weidmarmsclie Buchhandlung, 1901),
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40 Nephthydiens
;

ôo^Glycériens
;

6P Ophéliens
;

7^ Arénicoliens
;

8° Scalibregmiens
;

90 Ammochariens
;

10^ Ampharétiens
;

IP Amphicténiens
;

12» Térébelliens.

En revanche, la famille des Palmyriens n'avait aucun repré-

sentant connu jusqu'ici sur la côte occidentale de l'Amérique

du Sud ; dans la collection de M. le D"" Rivet, se trouve une es-

]ièee nouvelle du genre Chrysopetalum Ehlers. Johnson (1) a

décrit récemment parmi les Annélides de la côte pacifique

des Etats-Unis le Chrysopetalum occidentale qui diffère peu

du Chrysopetalum débile Grube.

Presque toutes les espèces déjà décrites et rapportées par M. le

I>' Rivet ont été signalées sur la côte ouest de l'Amérique du

Sud ; la plupart ne sont connues que là. Quelques-unes cepen-

dant s'étendent dans le Pacifique : c'est ainsi que la Syllis

palifica Ehlers a été recueillie sur les côtes du Chili et à Juan

Fernandez ; la Marphysa corallina Ehlers vit au Chili, au Pérou,

à Juan Fernandez, à Honolulu, aux îles Chatham. Une autre

espèce, le Podarke pugettensis Johnson a été récoltée en pre-

mier lieu dans la région de Puget Sound, en Californie, à une

latitude relativement élevée, par conséquent, dans l'hémis-

phère nord. Enfin le Stylarioides (Trophonia) capensis Mac

Intosh a une aire de distribution fort vaste : on le connaissait

jusqu'ici au Cap, dans la Mer Rouge; il existe aussi sur les

côtes du Pérou.

(1) H.-P. Johnson, A. Prclimiuary Account of the marine Anuelids of the Pacifie Coast wlth

description of new species, {Proceed. of the Calif. Acad, of Se, 3d Ser.,Vol. I, 1897, u" 5, p. 161,

pi. V. flg, 15-16, pi. VI, fig. 17-19).
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T. — FAMILLE DES SYLLIDIENS GRUBE

Genre Syllis Savigny

Syllis palifica Ehlers

PI, xvr, flg. 1

E. Ehlers, Die Anneliden der Sammlung Plate, (Zool.Jahrb. Sup2}l. Fauna chilensis, II, 1901^

p. 257.)

E. Ehlers, Die Polychaetcn des magellanisehen und chilenischen Strandes. Ein faunistischer

Versuch. (Berlin, Weidmannsche Buchhandlung, 1901, p. 88, Taf. IX, flg. 8-16.)

Trois exemplaires de cette espèce ont été recueillis par M. le

D^ Rivet. Le plus grand mesure 24 mm. de longueur et pos-

sède 129 segments sétigères. On n'observe sur ces animaux con-

servés, de forme très grêle, aucune pigmentation, sauf dans

la partie antérieure du corps où l'on voit, sur la face dorsale,

des lignes transversales de fines ponctuations.

Les premiers segments du corps sont pourvus uniquement

de soies composées dont la serpe, de longueur diminuant du

sommet à la base du faisceau, est recourbée au sommet, avec

une ciliation longue et fine sur son bord conqave. En arrière,

on trouve, à côté des soies précédentes, des soies simples, beau-

coup plus robustes et terminées par deux pointes divergentes

(pi. XVI, fig. 1). Comme l'a fait remarquer Ehlers, on reconnaît

très bien la trace plus ou moins accusée de la ligne de soudure

de la hampe et de la serpe. Les cirres dorsaux se raccourcissent

et se renflent en massue dans la partie postérieure du corps.

Chez aucun des trois exemplaires, on ne voit de signes d'épi-

toquie.

D'après Ehlers, cette espèce est voisine de la Syllis gracilis

Grube (1). Elle s'en distingue par le plus grand nombre d'arti-

cles aux cirres tentaculaires et par les soies. Elle ressemble

beaucoup aussi à la Syllis longissima Gravier (2) ; elle se con-

(1) En, Grube, Actinien, Echinodermen und Wlirmer des Adriatischen und Wittelnieerfs

1840, p. 77.

(2) Ch, Gravier. Contribution à l'étude des Annélides Polychètes de la mer Eouge. (No%tv.,

Arch. du Mus, d'hist. natur., 4» série T, II, fasc, II, 1900,fp. 154, pi. ix, flg. 7,)
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fond peut-être même avec cette dernière. Ehlers se demande

si elle ne serait pas la forme naine de l'espèce dont la Syllis

longissima serait la forme géante et si les différences de taille

ne seraient pas en rapport avec les différences dans les conditions

d'existence sur les côtes du Chili et sur celles de la Mer Rouge.

Mais le fait que cette espèce se trouve également, avec la

même taille qu'au Chili, en pleine zone torride, à Payta,

affaiblit la valeur de l'hypothèse.

La Syllis palifica a été récoltée à Iquique, Taltal, Punta

Guesa, Calbucco (Chili), à Juan Fernandez et à Payta (Pérou).

II. _ FAMILLE DES HÉSIONIENS GRUBE

Genre Podarke Ehlers.

Podarke pugettensis Johnson

PI. XVI, flg, 2-7

H. P. Johnson, The Polychseta of the Puget Sound Eegion. {Proc. Boston Soc. Nat. hist. vol. 29

1901, p. 397, PI. 3, flg. 23-25.)

Cet Hésionien est représenté par deux exemplaires dans la

collection du D^ Rivet. Le seul exemplaire complet mesure

8,5 mm. de longueur ; la plus grande largeur, un peu en avant

du milieu du corps est de 1,2 mm. pour le corps seul, de 2,3 mm.

avec les parapodes. Le nombre des sétigères est de 36.

Le second exemplaire est incomplet et en assez médiocre

état de conservation ; la longueur est de 8 mm. ; le nombre

des segments sétigères est de 28 ; la partie postérieure du corps

manque.

Le prostomium a une forme arrondie, un peu plus large que

long (pi. XVI, fig. 2). L'antenne médiane, large et courte, s'insère

sur un article basilaire, un peu en arrière des deux antennes

latérales qui sont plus longues, mais ont la même forme en

massue. Fixé ventralement et un peu extérieurement à celles-

ci, il existe de chaque côté un palpe biarticulé ; l'article basi-

laire est large ; le terminal est en massue. Le prostomium est
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pourvu en outre de deux paires d'yeux ; les postérieurs sont

circulaires et n'ont pas de lentille apparente ; les antérieurs,

plus grands, un peu en avant et en dehors des précédents,

avec une encoche profonde correspondant au cristallin.

Sur la face ventrale (pi. xvi, fîg. 3), on observe la partie

basilaire des palpes et le bord postérieur de l'orifice buccal,

avec ses festons assez réguliers. On n'aperçoit, par transpa-

rence, aucune armature à la trompe.

Le corps est déprimé Les trois premiers segments qui ne

sont pas nettement séparés les uns des autres et plus courts

que les suivants portent chacun une paire de cirres tentacu-

laires de chaque côté ; la première paire est moins développée

que les deux autres qui ont sensiblement la même longueur
;

l'exemplaire incomplet n'a conservé que les articles basilaires

de ces appendices. Le quatrième segment est le premier séti-

gère. Les parapodes sont, comme chez les Hésioniens en géné-

ral, fort saillants et les soies sont très longues.

Le cirre dorsal, dans la région moyenne du corps, a des dimen-

sions plus grandes que les cirres tentaculaires (pi. xvi, fig. 4).

L'article basilaire qui le porte possède, à sa base, une rame supé-

rieure rudimentaire composée, en général, de trois soies capil-

laires extrêmement ténues, et soutenue par un acicule grêle;

ce dernier fait un angle aigu avec celui qui consolide la rame

inférieure beaucoup plus développée. Le mamelon sétigère

présente à son extrémité distale une pointe mousse dans l'axe

de laquelle pénètre l'acicule. Un court cirre ventral s'insère sur

le mamelon, extérieurement par rapport à la base du cirre

dorsal.

Les soies de la rame supérieure (pi. xvi, fig. 5), extrême-

ment fines, un peu arquées, se bifurquent dans leur portion

terminale ; l'une des branches est plus développée que l'autre.

De telles soies sont plutôt rares chez les Annélides Polychètes
;

il en existe de plus ou moins semblables chez certaines espèces

de Nephthydiens, d'Ariciens et de Scalibregmiens.

Les soies de la rame inférieure, de beaucoup plus nombreuses.
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s'étalent en un large éventail ; elles sont composées et très grêles.

La hampe est très hétérogomphe ; elle ne porte, au voisinage

de l'articulation, que de fines stries longitudinales ; dans la

région basilaire des plus fortes, on voit des stries transversales

assez serrées. La serpe a une longueur très variable; elle est

très longue dans la partie moyenne du faisceau (pi. xvi, fig. 6),

courte à la partie inférieure du même (pi. xvi, fig. 7). On trouve

tous les intermédiaires entre ces deux types extrêmes. Ces serpes

se recourbent à leur sommet, au-dessous duquel on observe une

petite pointe très fine.

L'Hésionien décrit ci-dessus doit être identifié avec le Po-

darke pugettensis décrit par H.-P. Johnson. Cet auteur ne

parle pas de la forme spéciale des soies de la rame supérieure.

Il est à remarquer que Puget Sound est située à 47° environ

de latitude nord, c'est-à-dire sensiblement à la latitude de

Saint-Nazaire. Le plus grand des exemplaires étudiés par

Johnson avait 25 mm., de longueur, 3,8 mm. de largeur,

c'est-à-dire des dimensions très supérieures à celles des indi-

vidus rapportés de Payta et qui sont sans doute des jeunes.

III.—FAMILLE DES PHYLLODOCIENS GRUBE (char, emend.)

Genre Phyllodoce Savigny.

Phyllodoce parvula Gravier

PI. XVI, fig. 8-10

Ch. Gravier, sur les Annélides Polychètes rapportés par M. le D' Rivet, de Payta (Pérou).

(Bull, du Mus. d'hist. natur., T. Xin, 1907, p. 527.)

M. le T>^ Rivet n'a recueilli qu'un seul exemplaire en assez

bon état de ce Phyllodocien ; bien des cirres dorsaux se sont

détachés de l'animal. Il s'agit ici d'une forme jeune ou de

très petite taille. La longueur du corps est de 6,3 mm. ; la lar-

geur totale, de 0,70 mm. ; celle du corps seul, de 0,55 mm. Le

nombre des sétigères est de 41.
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La coloration de l'animal conservé est d'un jaune clair
;

tous les appendices, antennes, cirres tentaculaires, cirres dor-

saux sont d'un jaune brun foncé très vif. La séparation des

segments n'est pas très accusée.

Le prostomium (pi. xvi, fig. 8), plus large que long, arrondi

en avant, n'est pas nettement délimité en arrière. Les deux

paires d'antennes, en forme de massue, sont très développées
;

elles sont fortement renflées au-dessus de leur point d'insertion.

Les cirres tentaculaires, de plus grande taille, ont la même
apparence que les antennes ; ils sont relativement assez courts.

Les deux paires paraissent être insérées sur deux segments

consécutifs.

Le cirre dorsal est cordiforme. Le mamelon sétigère porte

un faiseau de soies fort petites, disposées en éventail. Ces soies

(pi. XVI, fig. 9) ont une hampe renflée au sommet qui présente

une échancrure profonde. L'arête assez courte est étirée en une

pointe très grêle à son extrémité libre ; on remarque une

serrature à peine indiquée sur le bord de l'arête correspondant

au sommet bifide.

Les cirres anaux, (pi. xvi, fig. 10) sont de forme plus allongée

que les cirres dorsaux et de dimensions supérieures à celles des

plus grands de ceux-ci.

La trompe qui n'est pas visible par transparence n'a malheu-

reusement pu être étudiée.

Ce Phyllodocien de Payta n'est pas sans analogie avec la

forme napolitaine décrite par Claparède sous le nom d^Ana-

itis pusilla (1), remarquable par sa faible taille et le petit

nombre de ses segments : un mâle adulte long de 28 mm.
n'avait que 28 segments. Ici les antennes et les cirres tenta-

culaires ont une forme plus trapue et ne sont pas terminés en

une longue pointe effilée comme dans l'espèce de Claparède.

La répartition des cirres tentaculaires n'est pas la même non

plus.

(1) Ed. Ciaparède, Annélides Chétopodes du golfe de Naples. Supplément. {Mêmrires de la

Soe. de Phys, et d'hift. natur, de Qenh^e, T. XX, 1869-70, p. 460, pi. IX, flg. 5.)
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L'espèce de Payta se rapproche aussi, à certains points de

vue, notamment par les caractères de soies et par ceux des

cirres dorsaux de la Phyllodoce rubiginosa Saint-Joseph (2),

Genre Eulalia Œrsted.

Eulalia personata Gravier

PI. XVI, flg. 11-14

Ce. Gravier, sur les Annélides Polychètes rapportés par M. le D^ Rivet de Payta (Pérou)

{Bull, du Mus. d'kist. natur., T. XIII, 1907, p. 528.)

La collection du D^" Rivet possède trois exemplaires de cette

espèce nouvelle. Le seul complet mesure 25 mm. de longueur,

1,2 mm. de largeur totale, 0,7 mm. pour le corps seul ; il compte

environ 110 segments ; les derniers, très serrés, en voie de dé-

veloppement sont difficiles à distinguer les uns des autres.

L'un des deux autres exemplaires, de plus grande taille, a

28 mm. de longueur, 2 mm. de largeur totale et 108 sétigères ;

la partie postérieure manque. Le troisième exemplaire est une

forme jeune.

L'exemplaire complet est d'un jaune d'ocre assez vif virant

au vert chez l'individu incomplet de plus grande taille. Sur

la face dorsale, chaque segment présente deux bandes transver-

sales de teinte sombre : les intervalles limités par les bandes

sont légèrement pigmentés. Ces lignes sombres sont, dans la

partie antérieure du corps, étroites et largement séparées

l'une de l'autre ; elles s'élargissent sensiblement dans la partie

postérieure. Les cirres dorsaux conservent dans toute la lon-

gueur du corps une teinte jaune plus vive que ce dernier.

Le prostomium (pi. xvi,fîg. 11), presque aussi long que large,

a une forme triangulaire ; le sommet antérieur est arrondi.

Les antennes sont relativement grandes ; les dorsales antérieu-

res sont un peu plus longues que le prostomium. L'antenne

(2) Baron de Saint-Joseph, Annélides Polychètes des côtes de Dinard, 2« partie. {Ann. des

Se. natur., Zool., 7« série, T. V, 1888, p. 288, pi. XI, flg. 141-143.)
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impaire, la plus courte, s'insère un peu en avant du milieu

du prostomium. Toute la partie postérieure est fortement

pigmentée jusqu'au niveau de la limite antérieure des yeux

qui, quoique bien développés, sont à peine discernables

dans cette zone pigmentaire. Le premier segment non visible

sur le dos, porte de chaque côté et assez bas, le premier cirre ten-

taculaire fixé sur un article basilaire de largeur moyenne. Le

second segment est pourvu de la 2^ et de la 3^ paires de cirres

tentaculaires. La paire dorsale, la seconde, insérée à un niveau

plus élevé que ceux du premier et du troisième segment, est la

plus longue de toutes ; son extrémité atteint à peine la limite

antérieure du 8^ sétigère, lorsqu'elle est complètement étendue

sur le dos. La paire ventrale est beaucoup plus courte. Le
3e segment porte la 4^ et dernière paire de cirres tentaculaires

;

ceux-ci sont un peu plus courts que ceux de la seconde paire,

mais un peu plus épais ; au-dessous de chacun d'eux, est un

mamelon sétigère très réduit.

Aux autres segments, le cirre dorsal est cordiforme (pi. xvi,

fig. 12), avec de nombreuses taches pigmentaires de teinte ocre

assez foncée. Le mamelon sétigère très développé est soutenu

par un acicule médian ; il montre une lèvre antérieure légè-

rement échancrée en son milieu et une lèvre postérieure entière.

Les soies disposées en éventail sont fort nombreuses. La hampe,

plus ou moins arquée, est renflée au sommet (pi. xvi, fîg. 13).

La serpe est courte, terminée en une pointe acérée recourbée,

garnie de cils rigides assez distants l'un de l'autre sur le bord

concave. Le cirre ventral inséré un peu en arrière du mamelon,

le masque en partie sur sa face postérieure ; sa forme est ovale
;

sa coloration est moins intense que celle du cirre dorsal.

Le parapode conserve sensiblement la même physionomie

et la même grandeur d'un bout du corps à l'autre.

Les cirres anaux (pi. xvi, fîg. 14) sont très développés et for-

tement pigmentés.

La trompe est très longue et couverte de fines papilles très

drues sur le côté dorsal seulement.
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Par son ornementation, ce Phyllodocien rappelle VEulalia

venusta Saint-Joseph (1), mais en diffère par la forme et la pig-

mentation du prostomium et par la forme des cirres ventraux.

Par ses soies, il ressemble beaucoup à celles de VEulalia

capensis Schmarda (2), telles qu'elles ont été dessinées par Mac

Intosh (3).

IV. — FAMILLE DES NÉRÉIDIENS QUATREFAGES

Genre Nereis Cuvier char, emend.

Nereis acutifolia Ehlers

E. Ehlers, Die Polychseten des magellanischen und chilenischen Strandes. Ein faunistischer

Versuch. (Berlin, Weidmannsche Buchhandlung, p. 118, Taf. xin, iig. 1-12.)

Sept exemplaires, dont quatre complets de la Nereis acu-

tifolia Ehlers ont été rapportés de Payta par M. le jy Rivet.

Les individus entiers ont tous moins de 25 mm, de longueur

et sont plus petits par conséquent, que le grand exemplaire

atoque dont parle Ehlers. Aucun d'entre eux ne présente la

moindre trace d'épitoquie.

Chez un individu dont la trompe est complètement déva-

ginée, j'observe l'armature suivante :

Groupe I : Deux paragnatlies, l'un derrière l'autre
;

Groupe II : Une triple rangée de paragnatlies alignés oblique-

ment par rapport au plan de symétrie
;

Groupe III : Une quinzaine de paragnathes disposés grossiè-

rement sur deux rangées principales
;

Groupe IV : Un amas triangulaire d'une vingtaine au moins de

paragnathes, dont 4 ou 5 sont alignés vers les mâchoires ;

(1) Baron de Saint-Joseph, Annélides Polychètes de Dinard, 2« Partie. {Ann. des Se. naivr.

Zoologie, 7» série, T. V, 1888, p. 303. pi. xn, flg. 166-167.)

(2) L.-K. Schmarda, Neue wirbellose Thiere, II« Halfte, 1881, p. 86, pi. xxix, flg. 231.

(3) W.-C. Mac Intosh, The Voyage of H. M. S. Challenger. Annelida Polychaeta, p. 168, pi.

xxvn, flg. 7, pi. xxxn, flg. 10, pi. xiVj^ , flg. 16, 17.
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Groupe V : Deux paragnathes disposés l'un à côté de l'autre

transversalement, en arrière desquels on en voit 7 autres

disposés irrégulièrement
;

Groupe VI : Deux groupes de 9 paragnathes chacun
;

Groupes VII et VIII : Triple rangée transversale de para-

gnathes ; les deux premières (la première surtout) sont

celles qui ont les paragnathes les plus gros.

Par son armature, cette espèce se range dans le sous-genre

Neanthes Kinberg, char, emend.

Genre Pseudonereis Kinberg.

Pseudonereis gallapagensis Kinberg

PI. XVI, flg. 15-20

J.-G.-H. KiNBEKG, Annulata nova. (Ô/o. af Kongl. Vetensk.— Ahad. Fôrhandl. T. XXII, 1865,

p. 174, Eug. Resa Annul., T. XX, 3.)

Je n'ai trouvé dans la collection du D^' Rivet, qu'un seul

individu entier, en bon état de cette espèce. La longueur est

de 65 mm. ; la plus grande largeur, dans la partie antérieure

du corps, est de 4,5 mm., le nombre des segments sétigères est

de 104. La forme générale est assez trapue ; la largeur diminue

graduellement d'avant en arrière. La face dorsale est colorée en

brun rouge, jusqu'au voisinage du cirre dorsal ; cette teinte

qui devait être beaucoup plus intense chez l'animal vivant

s'atténue dans la partie postérieure du corps qui prend un as-

pect spécial rappelant celui de beaucoup de Phyllodociens,

à cause du développement du cirre dorsal en lobe foliacé.

Le prostomium (pi. xvi, fig. 15), plus large que long, pré-

sente, sauf sur une étroite bande médiane incolore, une pig-

mentation au moins aussi foncée que sur la face dorsale. Les

yeux, de grandeur moyenne, pourvus chacun d'un cristallin bien

visible, sont situés dans la région postérieure élargie du pros-

tomium ; les postérieurs sont un peu plus rapprochés du plan de

symétrie que les antérieurs. Les antennes qui sont probable-
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ment très courtes, se sont détachées ; il n'y en a plus trace.

Les palpes, larges, aplatis, ont un bouton terminal peu distinct.

Les cirres tentaculaires sont très courts, cylindriques, arrondis

à leur extrémité libre ; ils ne présentent pas entre eux de diffé-

rences de longueur sensibles, comme on le voit chez la plupart

des Néréidiens.

La trompe dévaginée se montre pourvue de l'armature

suivante (pi. xvi, fig. 15 et 16) :

lo Anneau maxillaire

Groupe I : 2 paragnathes coniques, situés dans le plan de sy-

métrie, tournant leur pointe recourbée en avant, vers les

mâchoires ;

Groupe II : 3 rangées de paragnathes coniques, sensiblement

de même développement dans chaque rangée, disposés

comme les dents d'un peigne ; chaque rangée compte de

8 à 10 paragnathes ;

Groupe III : 4 rangées transversales de paragnathes fins

et coniques, pectiniformes également, croissant en lon-

gueur d'avant en arrière (trompe dévaginée) ; la plus courte

a 9 paragnathes, la plus longue, une trentaine, de dimen-

sions moindres que ceux des rangées précédentes ;

Groupe IV : Le groupe de gauche est moins développé que

l'autre, tout en présentant les mêmes caractères généraux
;

on trouve d'abord 5 rangées de paragnathes pectiniformes

dont la longueur va aussi en croissant d'avant en arrière ;

au-dessus, est un autre groupe de paragnathes disposés

assez régulièrement sur quatre arcs concentriques, plus

gros que ceux des rangées inférieures et dont les dimensions

vont en croissant, de l'intérieur vers l'extérieur ; de l'autre

côté, la disposition en arcs concentriques est moins

nette ; les paragnathes y sont moins nombreux ; en re-

vanche, il y existe un très gros paragnathe, sur la rangée

la plus extérieure, qui n'a pas son équivalent de l'autre côté.
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'^ Anneau basilaire

Groupe V : Un gros paragnathe à base polygonale, à pointe

légèrement recourbée vers le bas
;

Groupe VI : Un paragnathe en lame triangulaire, disposé

transversalement
;

Groupes VII et VIII fusionnées : Deux rangées transversales,

une antérieure de 11 paragnathes trapus à base poly-

gonale ou arrondie, à pointe légèrement recourbée vers le

bas, une postérieure, de 10 paragnathes en lames trian-

gulaires aplaties dans le sens longitudinal.

Les mâchoires sont puissantes et fortement recourbées à

leur extrémité libre ; le bord interne présente au-dessous de la

pointe terminale libre, deux dents triangulaires, la première

plus forte que la seconde, puis trois dents plus développées,

à contour rectangulaire.

Le premier segment, achète, est un peu plus long que chacun

des suivants ; le second segment, le premier sétigère, est pourvu

d'un parapode incomplet, à un seul faisceau de soies. Le troi-

sième segment, second sétigère, a ses deux faisceaux de soies

séparés, mais réduits, comparativement à ceux des segments

plus éloignés du prostomium. Peu à peu, d'avant en arrière,

les deux rames s'individualisent davantage et le parapode

prend la physionomie représentée par la figure 17, planche xvi

relative au 12^ sétigère.

Le cirre dorsal, de longueur moyenne, s'effile peu à peu à

partir de sa base. La rame dorsale présente deux languettes

à contour arrondi ; au fond de la dépression qui les sépare,

aboutit la pointe un peu relevée vers le haut de l'acicule qui la

soutient. Au-dessus de celui-ci, il existe un petit faisceau de

quatre soies à arête longue. La rame ventrale est consolidée

par un acicule plus robuste, à pointe légèrement infléchie

vers le bas.

Le mamelon sétigère possède un lobe antérieur entier, en
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pointe mousse et un lobe postérieur offrant deux échancrures

sur son bord libre. Le cirre ventral a la même forme, mais des

dimensions moindres que le cirre dorsal. La rame ventrale

possède deux sortes de soies : au faisceau supérieur, 5 soies

à arête longue, 2 soies en serpe ; au faisceau inférieur, 3 soies

en serpe.

Les soies à arête longue (pl.^xvi, fig. 18) ont une hampe

presque homogomphe ; l'arête légèrement incurvée, se ter-

mine en pointe grêle et porte des cils longs et serrés sur son

bord concave.

Les soies en serpe (pi. xvi, fig. 19) ont une hampe plus

robuste que les précédentes et fortement hétérogomphe.

La serpe est courte, un peu recourbée à son extrémité libre,

à contour arrondi. Une touffe de cils longs et rigides est insérée

sur une saillie de la serpe, au niveau du rostre saillant de la

hampe.

A partir du second tiers du corps, le cirre dorsal s'élargit à

sa base, devient foliacé et s'allonge graduellement, de façon

à prendre son développement maximum dans la moitié posté-

rieure du corps. La figure 20, planche xvi, montre la physio-

nomie du parapode au Sô" sétigère. L'extrémité seule du cirre

dorsal a gardé sa forme effilée et cylindrique. La lame foliacée

est parcourue par un vaisseau principal qui se ramifie abon-

damment de chaque côté, surtout dans la moitié supérieure.

Ces organes jouent certainement un rôle très important dans

la respiration, car ils sont transformés en une sorte de branchie

lamellaire. La seconde partie du corps a une physionomie

bien différente de celle de la première : elle est encadrée par

ces grands cirres foliaires redressés.

Les cirres anaux très grêles sont aussi longs que les huit

derniers sétigères du corps.

Le Néréidien décrit ci-dessus paraît être le Pseudonereis

gallapagensis décrit d'une façon très sommaire par Kinberg.

Les cirres tentaculaires sont ici plus courts que ne l'indique

la figure donnée par cet auteur. Dans la figure 3«', Kinberg ne
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figure que les deux paragnathes du groupe VI ; on n'y voit rien

qui corresponde au paragnathe du groupe V ; de même dans

le groupe IV, le petit amas triangulaire qui surmonte les

rangées transversales régulières de la base (trompe dévaginée)

n'est pas indiqué. Mais les mêmes caractères généraux de

l'armature proboscidienne se retrouvent bien dans les deux

formes. Kinberg a représenté d'une façon un peu schématique

un parapode de la région antérieure du corps, mais aucun de

ceux de la partie postérieure pourtant bien plus caractérisés.

Cette espèce existerait donc aux îles Gallapagos et sur les

côtes du Pérou.

V. — FAMILLE DES EUNICIENS GRUBE

Genre Marphysa Quatrefages

Marphysa corallina Kinberg

Nauphanta corallina Kinberg, Auuulata nova. (Ôfv. af Kongl. Vetetuk. — Akud. FôrhanJl.,

1864, p. 564.)

Marphysa carallina Kiuberg, Ehlers, Die Anuelideu der Samiulung Plate. (Zool. Jahrb. Suppl.

Fauna chilensis. II. 1901, p. 262.)

Marphysa corallina Kinberg, Ehlers, Die Polychseten des magellanischen und i-hilenisclien

Strandes. Ein faunistischer Versuch. (Berlin, 1901, p. 131, Taf. xv, flg. 13-18.)

De cette espèce décrite brièvement par Kinberg et qui a été

étudiée très complètement par Ehlers, M. le I>" Rivet a rap-

porté quatre exemplaires incomplets.

Le corps s'aplatit dans la région postérieure, comme le men-

tionne Ehlers. La coloration des exemplaires conservés dans

l'alcool est d'un jaune brun assez vif, avec des mouchetures

plus claires qui sont presque indiscernables à l'œil nu. Les

antennes ont des constrictions irrégulières, mais ne sont pas

véritablement annelées. La médiane, la plus longue de toutes,

atteint à peine le bord antérieur du 3^ segment.

Ehlers considère comme très vraisemblable que la Marjphysa

peruviana Quatrefages (1), de Lima, se confond avec l'espèce

(1) A. DE Quatrefages, Histoire naturelle des Annelés, I, 1865, p. 336.

ARCH. DE ZOOL, EXP. ET GÉN. — 4» SÉRIE. — T. X. — (V). i'i
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de Kinberg en question ici ; il en est peut-être de même de

VEunice capensis Schmarda (1) et de la Marphysa hœmasoma

Quatrefages (2) et alors le véritable nom de l'espèce serait

Marphysa capensis Schmarda, car le nom donné par Schmarda

serait le plus ancien.

S'il en est ainsi, cet Eunicien existerait à Oahu, Honolulu,

aux îles Chatham, sur les côtes du Chili et du Pérou et à Juan

Fernandez.

Marphysa Schmardai Gravier

PI. XVII, flg. 21-28

Ch. Gravier, sur les Anuélides Polychètes rapportés par le M. le D'' Rivet de Payta (Pérou).

[Bull, du Mus. d'hist. natur., T. XIII, 1907, p. 529.)

Un seul exemplaire entier, en bon état de conservation, a été

rapporté de Payta par M. le D"" Rivet. Ses dimensions sont les

suivantes : longueur. 25 mm., largeur 2,5 mm. ; le nombre

des segments sétigères et de 112. Il ne présente aucune colora-

tion.

Le prostomium (pi. xvii, fig. 21), plus large que long, est assez

profondément divisé en deux lobes par une incision frontale

médiane. Les cinq antennes sont de longueur médiocre ; la

médiane, un peu plus longue que les autres, atteint à peine,

lorsqu'elle est complètement étendue sur le dos, le bord anté-

rieur du premier sétigère. Elles sont irrégulièrement et non très

nettement articulées; les constrictions qui les divisent en

segments ne sont cependant pas dues à l'action du liquide

conservateur. Les yeux allongés parallèlement au plan de sy-

métrie, sont situés un peu en arrière des antennes externes.

Le premier segment, achète, est presque aussi long que les

deux suivants ; le second segment est également dépourvu de

soies et de tout appendice ; il a à peu près la même longueur que

le suivant qui est le premier sétigère.

(1) L.-K. Schmarda, Neue wirbellose Thiere, II« Hàlfte, 1861, p. 126.

(2) A. SE QtJATREFAaES, loc. cit., I, 1865, p. 334.



POLYCHÊTES DU PÉROU 635

Les brancnies apparaissent au 13^ sétigère sous forme d'une

petite languette surmontant le cirre dorsal. Celui-ci est rela-

tivement plus développé dans les premiers segments que dans

les segments branchifères. Les branchies ne prennent qu'un

médiocre développement ; elles se composent de 1 à 3 ramifi-

cations séparées dès la base et dans l'axe desquelles on distingue

un gros vaisseau (pi. xvii, fig. 22).

Le mamelon sétigère a la forme d'un cône à pointe mousse

et surbaissé, soutenu suivant l'axe par un acicule dont la

pointe forme une légère saillie sur le tégument. Il présente deux

faisceaux de soies situés de chaque côté de l' acicule. Le faisceau

supérieur se compose de deux espèces de soies : P des soies

aciculaires légèrement coudées (pi. xvii, fig. 23), élargies un

peu au niveau du coude, sans apparence de limbe ni de stria-

tion, et étirées en une longue pointe très grêle ; ^ des soies

en peigne à tige basilaire très étroite (pi. xvn, fig. 24), s'élar-

gissant dans leur portion terminale qui offre une série de lon-

gues dents très fines et très serrées l'une contre l'autre ; l'une

des dents extrêmes est en saillie très marquée sur les autres.

Ces soies en peigne sont, pour la plupart, symétriques par rap-

port à un plan médian.

Au faisceau inférieur, il n'existe que des soies composées.

La hampe est renflée au sommet et fortement hétérogomphe.

La serpe est de longueur variée ; chez les unes, elle est assez

courte (pi. XVII, fig. 25); chez d'autres, ele est beaucoup plus

longue et on observe tous les intermédiaires dans le même
faisceau (pi. xvii, fig. 26). Toutes sont étirées en une longue

pointe extrêmement fine ; il n'y a pas trace de capuchon.

Au 39^ sétigère, apparaît la soie en crochet, au-dessous du

faisceau ventral. Le crochet (pi. xvii, fig. 27) légèrement arqué

à l'extrémité libre se termine en une petite pointe, au-dessous

de laquelle se voit une éminence conique transversale beaucoup

plus forte. Le capuchon est assez réduit. Dans les segments de

la partie postérieure du corps, les soies en peigne prennent une

taille plus considérable que dans la partie antérieure ; les



636 CH. GRAVIER

dents du bord libre sont moins nombreuses, mais beaucoup

plus fortes et l'asymétrie est nettement accusée (pi. xvn,

fig. 28).

L'extrémité postérieure porte 4 cirres anaux, dont les deux

dorsaux sont les plus grands.

La mâchoire inférieure est formée par deux très longues

pièces de largeur uniforme, sauf à l'extrémité antérieure qui

se dilate un peu.

A la mâchoire supérieure, la première paire de pièces est

constituée par deux crocs reposant en arrière sur de larges

plaques basilaires qui se juxtaposent sur la ligne médiane
;

la seconde paire, bien développée, présente sur son bord interne

quatre dents de taille décroissant d'avant en arrière ; dans la

troisième paire, on voit à droite une pièce en arc avec une série

de dents fines sur le bord libre ; à gauche, deux pièces semblables

en partie superposées et individuellement de taUle moindre.

Au-dessus et en dehors de chacune d'elles, est un paragnathe

en croissant, de taille proportionnée à celle de la mâchoire

correspondante.

Par les caractères des parapodes et par la forme des soies,

cette espèce se rapproche beaucoup de la Marphysa {Eunice)

depressa Schmarda, du port d'Auckland (Nouvelle-Zélande).

Elle en diffère par l'absence, au faisceau inférieur, de la seconde

espèce de soies à serpe terminée en pointe mousse et aussi par

la forme de la soie aciculaire.

Les cirres tentaculaires, chez l'espèce décrite par Schmarda

sont plus grêles, plus longs et n'offrent aucune trace d'articu-

lation. L'appareil maxillaire présente également quelques dif-

férences dans les deux espèces.

Marphysa sp. ?

Un jeune Eunicien rapporté de Payta, ayant 18 mm. de

longueur ne possède encore que les trois antennes médianes. Les

deux antennes latérales ne sont indiquées que par une petite
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saillie à peine perceptible. Chacun des deux yeux a une forme

allongée, échancrée du côté externe, rappelant celle d'un haricot.

Il n'y a pas trace de cirres tentaculaires. Les branchies se mon-

trent au 14e sétigère ; elles sont encore indivises. Les espèces

peu nombreuses du genre Amphiro Kinberg n'ont que trois

antennes ; il est possible, comme l'a suggéré Webster, que les

Amphiro soient de jeunes Marphysa,

Genre Lumbriconereis Blainv. Grub. rev.

lAimbriconereis {Notocirrus) tetraura Schmarda

PI. XVII, fig, 29-30

Notoeirms tetraums Schmarda, Neue wirbellose Thiere, II« Hâlfte, 1861, p. 117.

Lumbriconereis tetraura Schmarda, Ehlers, Magellanische Anneliden. (Nachr. der K. Gesellsch.

der Wiseens., Math. — Phys. Klasse, 1900, p. 215.)

Lumbriconereis tetraura Schmarda, Ehlerr, Die Anneliden der Sammlung Plate. (Zool. Jahrb.

Supp. Fauna chil., II. 1901, p. 263.)

Lumbriconereis tetraura Schmarda, Die Polychaeten des magellanischen und chilenischen Stran-

des. (Bin faunistischer Versuch 1901, p. 137, Taf. xvii, flg. 1-10.)

C'est avec doute que je rapporte à cette espèce décrite

d'abord par Schmarda, étudiée ensuite plus complètement

par Ehlers, quatre fragments en médiocre état de conserva-

tion d'un Lumbriconereis rapporté de Payta.

Comme le dit Schmarda, le corps est brun, de section presque

circulaire. Le prostomium, au lieu d'être triangulaire comme

le dit et le figure cet auteur, se rapproche davantage de la

forme indiquée par Ehlers. Les soies (pi. xvn, fig. 29 et 30)

ressemblent à celles qui ont été dessinées par ce dernier natu-

raliste, de même que les pièces de l'armature maxillaire. Mal- ^

heureusement, la partie postérieure manque, de sorte qu'il

est impossible de constater la présence des quatre cirres anaux

auxquels l'espèce en question doit son nom.

Le Lumbriconereis tetraura Schmarda existerait ainsi sur

toute la côte ouest de l'Amérique du Sud, depuis la terre de

Magellan jusqu'aux côtes du Pérou septentrional, ainsi qu'au

Cap de Bonne-Espérance.
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VI. — FAMILLE DES PALMYRIENS KINBERG

Genre Chrysopetalum Ehlers.

Chrysopetalum Riveti Gravier

PI. xvn, flg. 31-34

Ch. Gravier, sur les Annélides Polychètes rapportés par JI. le D"' Rivet, de Payta (Pérou).

{Bull, du Mus. d'hist. natur., T. XIV, 1908, p. 40.)

M. le IK Rivet n'a malheureusement rapporté de Payta

qu'un seul exemplaire en assez bon état, mais incomplet de

cette espèce intéressante ; la partie postérieure manque.

La longueur de l'exemplaire unique est de 18 mm. ; la largeur

assez uniforme, diminue cependant un peu et graduellement

dans la partie postérieure ; le nombre des segments sétigères

est d'une centaine. La forme du corps est plutôt grêle, la sec-

tion transversale, quadrangulaire. Les côtés dorsal et ventral

sont légèrement convexes ; les latéraux, un peu concaves. La

hauteur est à peu près égale à la largeur dans la région moyenne

du corps qui s'aplatit un peu vers les extrémités. La coloration

générale est d'un jaune brun ; la teinte se fonce assez for-

tement en arrière, sur les deux faces dorsale et ventrale
;

sur les côtés, les cirres dorsaux, à pigmentation très sombre,

se détachent comme des ponctuations régulièrement espa-

cées. Les palées laissent toute la région médiane du dos à

nu.

Le prostomium très réduit est encastré dans les premiers

segments ; il est impossible de l'étudier avec un seul exemplaire.

On y distingue seulement deux paires d'yeux relativement

bien dévelojDpés.

Le parajjode (pi. xvii, fig. 31) possède deux rames très distinc-

tes et même largement séparées l'une de l'autre. La rame

dorsale est constituée par un cirre dorsal et des palées. Le

tout est soutenu par un acicule assez court, mais trapu, dont

la pointe distale affleure au niveau supérieur de l'insertion

du cirre dorsal, au-dessous de la rangée de palées.
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Le cirre dorsal a son insertion située au niveau de la ligne

transversale d'insertion des palées, extérieurement à cell&s-ci.

n se compose de deux parties : une large base cylindrique très

fortement pigmentée et un article terminal piriforme, plus

court et moins large que la partie basilaire.

On compte une douzane de palées à chaque parapode

dans la région moyenne ; elles forment de chaque côté et

à chaque segment une bande arquée, en laissant à nu la région

médiane dorsale. La ligne d'insertion de cas palées dispo-

sées plus ou moins obliquement par rapport à la surface du

corps se trouve sensiblement au même niveau que le bord Hbre

de la rangée précédente, de sorte que ces appendices ne s'im-

briquent pas, mais couvrent complètement les parties laté-

rales de la face dorsale. Les extrêmes, en dedans comme en

dehors, s'implantent obhquement dans les téguments ; celles

du milieu de chaque rangée sont presque normales à la sur-

face d'insertion. Celles-ci sont presque symétriques par rap-

port à un plan ; l'asymétrie "des autres va s'accentuant au fur

et à mesure qu'on s'éloigne du milieu de la rangée. Elles devien-

nent en même temps plus étroites ; la plus extérieure qui se

détache le plus souvent du groupe formé par les autres, a même
la forme d'une grosse soie ; elle a, en réalité, les mêmes caractè-

res que les autres palées, mais elle est moins large.

La partie extérieure au tégument de chacun de ces appen-

dices a la forme d'une palette sensiblement plane ; le bord

dorsal (le plus voisin de la ligne médiane dorsale) présente des

crans assez régulièrement espacés qui s'atténuent au voisi-

nage du sommet marqué par une pointe. Toute la surface

est couverte de stries transversales très serrées et rectihgnes,

sauf au voisinage du sommet où elles deviennent curviHgnes.

Des stries longitudinales sensiblement parallèles aux bords

latéraux, plus marquées que les iDrécédentes viennent conver-

ger à la pointe du sommet. Un étranglement sépare cette

palette striée de la partie interne beaucoup plus étroite et

insérée dans le tégument. La même ornementation se poursuit
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jusqu'à l'extrémité proximale, comme le montre la figure 32,

pi. XVII, relative à une palée médiane.

Un large espace sépare la rame dorsale de la ventrale.

CeUe-ci est soutenue par un acicule plus long et plus épais

que la rame dorsale et situé au-dessus du faisceau de soies.

Le mamelon sétigère est tronqué un peu obliquement vers la

face ventrale, de sorte que son bord supérieur est en saillie

au-dessus du faisceau. Au sommet de ce dernier, on distingue

une ou deux soies à arête longue (pi. xvti, fig. 33). La hampe grêle

est fortement hétérogomplie ; le rostre saillant a une légère

encoche sur le bord qui regarde l'arête ; une étroite bande

de stries transversales s'étend dans toute la longueur de la

hampe. L'arête est longue et grêle et légèrement recourbée à

son sommet étiré en pointe fine. Le bord interne de l'arête a

des stries très fines et très serrées, d'étendue décroissante

à partir de la hampe. Les autres soies ont une hampe ayant

les mêmes caractères que celle du type précédent, tout aussi

nettement hétérogomphe, mais plus robuste (pi. xvii, fig. 34).

L'arête longue est remplacée par une serpe garnie de cils ri-

gides et épais sur son bord concave et dont la longueur croît

un peu et régulièrement des soies les plus dorsales aux plus

ventrales.

La partie postérieure du corps faisant défaut, il est malheu-

reusement impossible d'en indiquer ici les caractères.

Par sa forme allongée, ses segments nombreux, ses soies,

ce Palmyrien rappelle les caractères du genre Bhaioania

Schmarda. Mais les palées ne recouvrent pas tout le dos qui

reste à nu dans la région moyenne, comme dans le genre

Chrysopetalum Ehlers et le corps n'est pas déprimé comme
dans le genre Bhaioania ; les deux rames de chaque parapode

sont distantes l'une de l'autre. On doit remarquer en outre que

la disposition des palées n'est pas la même exactement que

chez les autres espèces du genre Chrysopetalwn, auquel je

rapporte néanmoins le Palmyrien de Payta, faute de matériaux

suffisants pour en faire une étude complète.
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Par les caractères des parapodes et des soies, ce Chrysope-

taluni se distingue nettement du Chrysopetalmn débile Grube (1)

[ = Chrysopetalum fragile Ehlers (2) ] de la Méditerranée, du

Chrysopetalmn occidentale Johnson (3) des côtes de Californie,

et du Chrysopetalum Ehlersi Gravier du golfe de Tadjourah (4).

VII. — FAMILLE DES CIRRATULIENS V. CARUS

Genre Audouinia Quatrefages.

Avdouinia polytricha Schmarda

PI. xvn, flg. 35-36

Cirratulus polytrichus Schmarda, Neue wirbellose Thiere I, II' HâUte 1861, p. 58.

Audouinia polytricha Schmarda, Ehlers, Die Anneliden der Sammlung Plate. {Zool. Jahrb.

Suppl. Fauna chilensis, 1901. II, p. 266.)

Audouinia polytricha Schmarda, Ehlers, Die Polychœten des magellanischen und chilenischen

Strandes. Ein faunistischer Versuch. Berlin, 1901, p. 184.

M. le IK Rivet a rapporté de Payta quatre Cirratuliens du

genre Audouinia, en assez médiocre état de conservation, que

je rapporte avec quelque doute à VAudouinia polytricha Schmar-

da. Ces animaux conservés sont de couleur brune uniforme,

ce qui n'indique rien quant à la couleur vraie qui, d'après

Schmarda, serait d'une teinte variant du pourpre au violet.

Ce sont surtout les soies qui me font attribuer cette espèce

à celle décrite par Schmarda. Les soies capillaires très grêles

et relativement très saillantes présentent une ciliation très

ténue sur l'un des bords (pi. xvii, fig. 35). Quant aux crochets,

ils sont presque droits (pi. xvn, fig. 36), tandis qu'ils sont plus

ou moins fortement incurvés chez la plupart des autres espèces

du même genre. Comme le remarque Ehlers, ces crochets

sont plus nombreux que ne l'indique SchjVIARDa.

(1) Ed. Grube, Beschreibung neuer oder wenig bekannter Anneliden. (Archiv tir Natur-

gefchichte, 1855, p. 90, pi, m, fig. 3-5.)

(2) E. Ehlers, Die Borstenwurmer. (1864-68, p. 81, Taf. n, flg. 3-9.)

(3) H.-P. Johnson, A preliminary Account of the marine Annelids of the Pacific Coast with

Description of new Species. {Proceed. of the Calif. Aead. of Se, 3d Ser.,T. I, 1897, n» 5, p. 161,

pi. V, fig. 15-16, pi. VI, flg. 17-19.)

(4) Ch. Gravier, Contribution à l'étude des Annélides Polychètes de la mer Bouge. (Nouv

Arch. du Mus. d'hist. natur.. i" sér., T. UI, 1901, p. 260, pi. x, flg. 150-151, fig. 276-279 dans le

texte,)
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Le prostomium a la forme d'une languette triangulaire

à pointe mousse. Les trois premiers segments sont achètes.

A la face dorsale du 6® sétigère, s'attache un épais faisceau

de filets tentaculaires plus larges et plus longs que les bran-

chies. Les deux surfaces d'attache sont presque tangentes sur

la ligne médiane dorsale. La plupart des branchies sont déta-

chées ; sur deux des exemplaires, quelques-unes d'entre elles,

encore en place, se montrent fixées sur les segments antérieurs

au 6^ sétigère, porteur des cirres tentaculaires.

Genre Heterocirrus Grube, St-Joseph char, emend.

Heterocirrus sp. ?

^
PI. XVII, flg. 37-38

Je rapporte au genre Heterocirrus Grube un Cirratulien de

Payta de forme grêle, dont les branchies et les cirres tentacu-

laires sont tombés, qui est, par conséquent, dans un assez

médiocre état de conservation. Cet exemplaire unique dont le

pygidium est un peu mutilé, mais qui paraît entier, a 18 mm.
de longueur et 0,7 mm. dans sa plus grande largeur ; le nombre

des segments sétigères est de 121. Le corps est couvert d'une

pigmentation brune assez foncée.

Le prostomium (pi. xvii, fig. 37) est conique. On distingue

à peine deux taches oculaires, dont la gauche commence à

s'atténuer fort. Le premier et le second segment sont achètes
;

ces deux segments réunis sont un peu moins longs que le pros-

tomium. Les sillons intersegmentaires ne sont bien marqués

que sur les côtés ; ils s'effacent dans la région médiane dorsale.

Sur le 3^ segment, premier sétigère, on voit les insertions

des deux tentacules qui se sont détachés ; au contact de celles-ci

et un peu extérieurement, on voit celles des deux premières

branchies également tombées. Le segment suivant porte

aussi des branchies dont il ne reste plus que la partie basi-

laire ; il en est de même pour un certain nombre de segments

dans toute la longueur du corps.
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A la rame supérieure, il existe un faisceau de soies extrê-

mement fines, sans limbe ni striation apparente. A la rame infé-

rieure, dès les premiers segments, il existe des crochets à pointe

bifide, légèrement incurvés et amincis dans leur partie terminale

(pi. XVII, fig. 38). De tels crochets existent chez VHeterocirrus

flavoviridis Saint-Joseph (1). Le mauvais état de conservation

de l'unique exemplaire de cet Heterocirrus de Payta ne permet

pas d'en donner une diagnose plus précise.

Ehlers n'a signalé aucune espèce de ce genre sur les côtes

chiliennes et magellaniques.

Genre Dodecaceria (Ersted, Lang. rev.

Dodecaceria opulens Gravier

PI. XVII, flg. 39-45

Ch. Gravier, Sur les Annélides Polychètes rapportés par M. le D' Rivet, de Payta (Pérou).

(Bull, du Mus. d'hist. natur., T. XIV, 1908, p. 41.)

Cette espèce nouvelle de Cirratulien est représentée dans la

collection de M. le D^ Rivet par un individu en bon état, un

peu enroulé sur lui-même, mesurant environ 60 mm. de lon-

gueur et comptant 120 segments. Par suite de contractions

inégales suivant les diverses parties du corps, la largeur pré-

sente quelques variations ; en aucun point, elle ne dépasse

2 mm. Les derniers segments, très serrés, sont difficiles à

compter. Le corps est légèrement déprimé dorso-ventralement

dans la partie antérieure ; il est beaucoup plus aplati dans le

dernier tiers. Il est pigmenté en brun rongeâtre dans toute

son étendue ; la teinte s'accentue en avant, dans les segments

branchifères ; elle est plus foncée encore dans la partie aplatie

et terminale. Le sillon ventral bien marqué en avant s'atténue

un peu en arrière.

Le prostomium (pi. xvii, fig. 39) a la forme d'une languette

à contour arrondi, un peu moins longue que le premier seg-

ment vu de la face dorsale ; un sillon longitudinal et ventral

(1) Baron de Saint-Joseph, Les Annélides Polychètes des côtes de Dlnard. {Ann. des Se,

na(ur. ZooL, 7« série, T. XVII, 1894, p. 54, pi. m, flg, 61.)
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conduit à l'orifice buccal limité en arrière par le bord anté-

rieur du premier segment. On ne distingue à sa surface ni

yeux, ni aucun appendice.

Le premier segment est achète, il est séparé du prostomium

par un sillon dirigé obliquement en arrière de sorte qu'il est plus

développé sur la face dorsale que sur la face ventrale.

A la limite postérieure du premier segment, s'insère de chaque

côté un palpe assez large, un peu aplati, présentant sur sa face

inférieure un siUon bien marqué avec des contractions inéga-

lement réparties qui festonnent les bords latéraux. Au-dessus

du palpe, s'insère la première des 14 branchies qu'on observe

de chaque côté. La seconde paire s'insère un peu en arrière et

au niveau de l'intervalle qui sépare le palpe de la première

branchie ; les trois suivantes s'insèrent un peu plus ventra-

lement; les paires suivantes, jusqu'aux trois dernières, se rap-

prochent graduellement de la face dorsale ; ce sont les plus

développées de beaucoup. Les trois dernières sont plus grêles

et plus courtes. Celles-ci s'insèrent dans la région moyenne

des segments correspondants ; les autres, à la limite antérieure

des segments qui les portent. Vues à un grossissement suffi-

sant, elles paraissent finement annelées ; leur pigmentation,

moins foncée que celle du corps, s'accentue, pour certaines du

moins, dans leur partie terminale.

Les 25 premiers segments du corps sont divisés en anneaux

par des siUons moins profonds que ceux qui séparent les seg-

ments entre eux.

Aux deux rames des segments branchifères, les soies sont

toutes capillaires, au nombre de 6 à 8 à chaque faisceau. Au

segment qui suit immédiatement le dernier segment branchi-

fère, il y a un crochet en cuiller à la rame ventrale. Au second

segment en arrière des branchies, il y a 2 crochets à la rame

ventrale, 1 à la rame dorsale, avec des soies capillaires. Le

nombre des crochets augmente peu à peu d'avant en arrière ;

il ne dépasse pas 6 à la rame dorsale, 4 à la rame ventrale.

Ce nombre se réduit à 2 dans les segments de la partie posté-
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rieure. Les crochets se substituent ainsi graduellement aux soies

capillaires qui réapparaissent dans la moitié postérieure du corps.

Les soies capillaires (pi. xvii, fig. 40) sont légèrement cou-

dées dans leur partie terminale qui s'effile en une pointe acé-

rée ; leur bord convexe présente une serrature très marquée,

due peut-être à un plissement régulier de ce bord qui est très

mince. Au 64^ sétigère, il y a, à la rame dorsale, 3 de ces soies

capillaires et 4 crochets (pi. xvii, fig. 41).

Les crochets en cuiUer offrent un dimorphisme très net.

Ceux de la rame dorsale (pi. xvii, fig. 42), un peu recourbés

dans leur partie terminale, ont une large cavité au-dessous de

leur extrémité en pointe arrondie. Ceux de la rame ventrale

(pi. XVII, fig. 43) sont plus robustes ; leur cavité est un peu plus

réduite et elle est limitée en arrière par une sorte de talon bien

marqué. Dans la seconde partie du corps, les crochets sont

un peu plus grêles qu'en avant, mais on y observe la même

différence entre les crochets dorsaux (pi. xvn, fig. 44) et les

crochets ventraux (pi. xvil, fig. 45).

L'anus terminal est largement ouvert, il présente une petite

échancrure médiane ventrale, de chaque côté de laquelle il

existe une tache pigmentaire très foncée.

Par le nombre considérable de ses branchies, cette espèce

se distingue nettement des autres espèces du même genre, en

particulier de l'espèce signalée par Ehlers sur les côtes du Chili :

Dodecaceria fistulicola Ehlers (1).

VIII. — FAMILLE DES SPIONIDIENS SARS

Genre Polydora Bosc.

Polydora sp. ?

PI. xnn, flg. 46-48.

Un seul Spionidien de petite taille (longueur 9 mm.) en mau-

vais état, macéré, a été recueilli à Payta par M. le D^ Rivet. Les

(1) E. Ehlers, Die Polychaeten des chilenischen und magellanischen Strandes. Einfaunistia-

cher Versuch. (Berlin, Weidmaniisehe Buchhandlung, 1901, p. 186, (Taf.) xxv, flg. 5-9.)
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deux tentacules sont encore en place ; on distingue avec peine

deux taches oculaires. Le genre Polydora Bosc est reconnaissable

grâce aux grosses soies dorsales du cinquième sétigère modifié
;

je n'en vois que qua.tre de chaque côté. Ces soies (pi. xvii,fig. 46)

sont recourbées à leur extrémité en pointe mousse ; on voit une

petite cavité en cuiller sous le crochet terminal.

Les soies encapuchonnées se terminent par deux pointes

très aiguës et un peu incurvées (pi. xvn, fig. 47 et 48) ; le capu-

chon est très développé.

Ehlers (1) a signalé sur les côtes de l'Amérique du Sud

deux espèces du même genre : P Polydora polyhranchia Haswell

qui existe non seulement dans le détroit de Magellan, mais aussi

aux îles Falkland, à Sydney, à Naples, sur les côtes de la Manche

(anse Saint-Martin) ;
2° Polydora socialis Schmarda, trouvée par

Schmarda à Valparaiso et non revue depuis, mais étudiée à

nouveau par F. Mesnil (2).

Par les soies du 4« segment, l'espèce de Payta ressemble plus

au Polydora socialis Schmarda qu'au Polydora polyhranchia

Haswell.

IX. — FAMILLE DES ARICIENS AUD. ET MILNE EDW
(Sars et Malm. rev.)

Genre Scoloplos Blainville.

Scoloplos Grubei Gravier

PI. XVUI, fig. 49-57

Ch. Gravier, Sur les Annélides Polychètes rapportés par M. le D' Rivet, de Payta (Pérou)

{Bull, du Mus. d'hist. natur., T. XIV, 1908, p. 42.)

Un seul des exemplaires de cette espèce de Payta est en-

tier ; la partie postérieure est en voie de régénération. La lon-

gueur de ce spécimen est de 48 mm. ; sa plus grande largeur,

de 1,9 mm. ; il possède 48 segments bien développés ; une ving-

(1) E. Ehiers, Die Polychaeten des chilenischen und magellanischen Strandes. Ein Fau-

nistischer Versuch. (Berlin. Weidmannsche Buchhandlung, 1901, p. 164.)

(2) F. Mesnil, Etudes de morphologie externe chez les Annélides. (Bulletin scientif. de la

Franci et de la Belgique, T. XXIX, 1896, p. 193, pi. xii, fig. SO-32.)
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taine environ étaient récemment régénérés. La face ventrale est

très bombée ; la face dorsale est plane ou même légèrement

excavée. Une légère pigmentation brune couvre tout le corps ;

en avant, la ligne médiane ventrale est indiquée par une pig-

mentation un peu plus sombre.

Le prostomium (pi. xviii, fig. 49) a la forme d'une languette

quadrangulaire à angles antérieurs arrondis. Il ne porte

aucun appendice ; il ne présente pas de trace de taches ocu-

laires. Il est pigmenté sur ses deux faces, mais d'une façon plus

intense sur la face dorsale. En arrière, à la limite du premier

segment un peu échancré sur la ligne médiane, on remarque

deux espaces clairs semi-circulaires, non pigmentés, corres-

pondant peut-être à l'emplacement des organes nucaux.

Par la bouche, sort une trompe très ramifiée qui montre même,

en certains points, comme on peut le voir sur la figure 49, une

pseudo-dichotomie.

La première région du corps caractérisée par les soies aci-

culaires de la rame ventrale comprend les 17 premiers sétigères.

Les branchies apparaissent au 7^ sétigère.

Dans les parapodes de la partie antérieure du corps (pi. xviii,

fig. 50), on distingue, au-dessus de la rame dorsale, une bran-

chie très réduite. En arrière du mamelon sétigère supérieur,

il existe une languette présentant sur son bord libre une échan-

crure large, mais peu profonde. Les soies correspondantes

sont toutes annelées et plus ou moins arquées.

A la rame ventrale, le mamelon est peu saillant; en arrière

de celui-ci, est une languette moins saillante, mais plus large

à sa base que celle de la rame dorsale. Le faisceau est com-

posé de soies de plusieurs sortes : 1° des soies annelées qui

sont de deux types ; les unes grêles et de largeur graduelle-

ment décroissante de la partie profonde à l'extrémité effilée
;

les autres à base très forte, diminuant brusquement de lar-

geur dans la partie terminale crénelée sur l'un de ses bords
;

20 de gros acicules (pi. xvni,fig. 51 et 52), au nombre de 3 géné-

ralement, un peu coudés dans leur partie terminale ou distale
;
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30 des soies aciculaires disposées sur deux rangées, en éven-

tail ; ces soies un peu coudées dans leur partie terminale

ont leur sommet recouvert de chaque côté par une sorte de

plaque latérale, dont le bord arrondi dépasse un peu l'extré-

mité sur laquelle elle est appliquée (pi. xviii, fig. 53 et 54). Au-

dessous de ces écailles, on voit une série de rangées transver-

sales de courtes stries longitudinales et disposées parallèle-

ment les unes aux autres.

Dans la seconde partie du corps (pi. xviii, fig. 55), la branchie

est beaucoup plus développée. En arrière du mamelon sétigère

dorsal, est une languette bien développée un peu rétrécie

au niveau de son insertion et étirée dans sa partie terminale.

Les soies de la rame correspondante sont annelées, de forme

grêle et très saillantes (pi. xviii, fig. 56). Au faisceau ventral,

on observe des soies du même type que le précédent, mais

plus courtes et en outre des soies aciculaires, au nombre de 5

ou 6, semblables à celles de la région antérieure, mais moins

robustes (pi. xviii, fig. 57). La languette, assez peu développée,

n'est pas divisée en lobes ; nulle part, il n'existe de festons ou

de boutons à la face ventrale. Je ne vois nulle part non plus

de soies en fourche.

Comme chez les autres types de la même famiUe, les bran-

chies, dont la taille croît d'avant en arrière, couvrent la face

dorsale dans la partie terminale du corps. A l'extrémité de la

région postérieure régénérée, on ne voit que deux petits appen-

dices cylindriques anaux.

L'espèce décrite ci-dessus rentre dans le groupe peu nom-

breux des Ariciens à languette ventrale entière et par consé-

quent dans le genre Scoloplos Blainville
;
par la forme du pros-

tomium, dans le sous-genre Nainereis Blainville, tel que l'ont

défini Mesnil et CauUery (1).

Dans le même groupe, se range VAricia lœvigata Grube qui

se distingue de l'espèce décrite ici par les caractères des pa-

(1) F. Mes?jil et M. CA0LLERr, Etudes de morphologie externe chez les jLnnélidea, {Bull, scient,

de la France et de la Belgique,!:. XXXI, 1898, p. 141.)



POLYCHÈTES DU PÉROU 649

rapodes et des soies et par les digitations de la trompe. A ce

dernier point de vue, l'Aricien de Payta n'est pas sans analogie

avec VAnthostomum ramosum Schmarda (1) ; il ressemble

aussi à VAricia platycephala Mac Intosh (2), dont il diffère

surtout par la forme des languettes des parapodes, et à un

moindre degré, par celle des soies.

X. — FAMILLE DES FLABELLIGÉRIENS SAINT-JOSEPH
(Pherusea Grube, CmoRÉinENS Quatrefages, StPHONOSTOMACE^ Johnston)

Genre Stylarioides Délie Chiaje.

(Phekusa Oken, de Blainville, Trophonia Milue Edwards, Lophiocephaia Costa)

Stylarioides {Trophonia) capensis Mac Intosh

PI. xvni, flg. 58-59

Trophonia capensis W. C. Mac Intosh, The Voyage of H. M. S. Challenger, Annelida Poly-

chaeta, 1885, p. 363, pi. Xiiv, flg. 7-8
;
pi. xxxiii A, fig. 1-3.

Trophonia capensis W. C. Mac Intosh, Marine Annelids (Polychseta) of South Africa, 1904,

part. I, p. 52.

Stylarioides (Trophonia) capensis Mac Intosh. Ch. Gravier,Contribution à l'étude desAnnélldes
Polychètes de la mer Eouge, 3» partie, 1906. (.^fouv. Arch. du Mus. d'hist. nat., 4» série, T. VIII

p. 172, flg. 336-340 dans le texte.)

Je rapporte avec quelque doute à l'espèce décrite par W.-C.

Mac Intosh un FlabeUigérien incomplet mesurant 20 mm.
de longueur totale, 3 mm. dans sa plus grande largeur et comp-

tant 27 sétigères.

Les soies des trois premiers sétigères sont fort longues
;

celles des # et 5^ sétigères dépassent encore la longueur des

soies des segments suivants. Ce qui me décide à rattacher le

FlabeUigérien en question au Stylarioides {Trophonia) capensis

Mac Intosh, c'est précisément les caractères de ces soies.

Les soies dorsales, plus ou moins arquées, ont des stries trans-

versales assez espacées les unes des autres (pi. xviii, fig. 58)

et se terminent à leur extrémité libre par un petit crochet.

A la rame ventrale, les soies sont également recourbées dans

(1) L.-K. Schmarda, Neue wirbellose Thiere, II« Hâlfte, 1861, p. 62, pi. xxvii, flg. 217a.

(2) W.-C. Mao Intosh, Xhe Voyage of H. M. S. Challenger. Annelida Polychaeta, 1885. p. 353,

pi. xiin, flg, 1-3
;
pi. xu^ , flg, 16-17.

ARCH. DE ZOOL. EXP. ET QÉN. — 4« SÉRIE. — T. X. — (V), 44
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leur partie terminale (pi. xvin, fig. 59) ; elles présentent les mêmes

caractères généraux que les correspondantes chez l'espèce de

Mac Intosh ; toutefois je n'y observe pas comme chez celles-ci

les trois ou quatre stries profondes qui ressemblent à autant de

cassures dans la partie distale de la soie. Elles sont, peut-

être, un peu plus robustes en général, que celles qui ont été

figurées par Mac Intosh. En tout cas, elles ressemblent da-

vantage à celles de Stylarioides (Trophonia) capensis Mac

Intosh qu'à celles de Stylarioides Kerguelensis Grube, qu'Eh-

1ers (1) a signalé sur les côtes du Chili.

XI. — FAMILLE DES SABELLARIENS SAINT-JOSEPH
(Heemelliens Quatrefages.)

Genre Sabellaria Lamark.

Sabellaria Fauveli Gravier

Ch. Gkav^EK, Sur les Annélides Polychètes rapportés par M. le D' Kivet, de Payta (Pérou).

(Bull, du Mus. d'hist. natur., T. XIV, 1908, p. 43.)

Pi. xvni, flg. 60-69

M. le Di Rivet a recueilli de nombreux exemplaires de

cette espèce, mais n'a rapporté aucun tube. L'un de ces exem-

plaires en excellent état de conservation, mesure 21 mm. de

longueur totale ; sa plus grande largeur ne dépasse guère 2 mm.
;

celle des plus grands exemplaires atteint 3 mm. Dans la 2^ par-

tie du corjDs, dite région abdominale, entre la pinnule portant

les uncinis et le faisceau de soies ventrales, il existe à chaque

segment une bande pigmentée en brun chocolat dont la teinte

va en s'accentuant d'avant en arrière. Le nombre des segments

sétigères est de 37 dans l'exemplaire mentionné ; il s'élève

jusqu'à 45 chez ceux de la taille maxima. Les tentacules,

chez certains individus, sont pigmentés assez fortement

en brun ; les branchies ont une teinte verte plus ou moins

(1) E. Ehlers, Die Polychaeten des magellanischen und cbileuiscben Strandes. Ein fatmistis-

cher Versuch. (Berlin, Weidmanasche Buchhandlung, 1901, p. 180.)
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foncée sur laquelle les bourrelets ciliés se détachent en clair.

L'opercule qui couronne la partie antérieure du corps

(pi. XATii. fig. 60) est constituée par une triple rangée de grosses

soies ou palées. La rangée externe constituant le cadre de

l'opercule est composée de palées au nombre de plus de 30

chaque côté. Chacune d'elles (pi. xvm, fig. 61) présente à consi-

dérer : l'aune longue tige basilaire qui s'enfonce profondément

dans les tissus sous-jacents ;
2^ une partie moyenne élargie en

battoir, coudée sur la précédente, couverte de fines stries

transversales, avec des encoches très marquées sur les bords

latéraux et se rétrécissant un peu vers le haut ;
3° une grande

épine médiane bordée de chaque côté d'expansions disposées

suivant le mode penné; de chaque côté de celle-ci. on remarque

une grosse épine à pointe recourbée en dedans. Les battoirs et

leurs épines, seules parties externes de ces palées, dessment le

cadre de l'opercule. Le cercle moyen se compose de grosses

soies de couleur noire (pi. xviii, fig. 62) formant la partie essen-

tielle de l'opercule et dont les pointes convergent vers un

point situé un peu plus près de la face ventrale que de l'autre.

La partie interne présente un gros talon avec une épine co-

nique épaissie à sa base, terminée en pointe mousse, presque

normale à la partie externe ; celle-ci s'effile graduellement

jusqu'à son extrémité recourbée vers la base de l'opercule.

Le cercle interne est constitué par des palées de forme sem-

blable aux précédentes (pi. x\'TII, fig. 63). couvertes par elles et

de taille un peu plus réduite. Ces deux rangées internes de

palées dessinent un cône très surbaissé dont le sommet dépasse

peu le plan formé par l'extrémité des épines surmontant les

palées externes.

Au-dessous de la ccr.rnne operculaire, on observe une

rangée de petites languettes qui ont l'aspect, sur la face ven-

trale, de perles ovales pigmentées en brun (pi. x^^n, fig. 60).

Sur la face dorsale, un petit espace médian en est seul dépourvu.

Les dimensions de ces perles vont en décroissant de la face

ventrale à la face dorsale, vers laquelle s'incline légèrement
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l'opercule qui n'est armé d'aucun crochet comme en possè-

dent les Pallasia Quatrefages.

Les palées reposent sur une puissante masse musculaire

qui est légèrement déprimée suivant la ligne médiane dor-

sale et qui s'excave profondément sur la face ventrale, au-des-

sous de la couronne operculaire, tout en demeurant entière ;

cette partie basilaire de l'opercule présente sur toute sa surface

des bandes pigmentaires parallèles qui s'interrompent sur un

petit espace médian situé immédiatement au-dessus de la

lèvre supérieure, et marqué d'une dépression longitudinale

très fortement pigmentée qui correspond peut-être au pore uni-

que de l'organe excréteur thoracique. De chaque côté de la base

de l'opercule, on voit deux puissants lobes sur les bords et

sur la face interne desquels s'insèrent de nombreux tenta-

cules.

Un bourrelet appliqué à la face interne du support paléi-

gère forme la lèvre supérieure en arrière de laquelle s'insèrent

les deux palpes (pi. xvili, fig. 60). Ce bourrelet se continue sur la

face ventrale en une membrane qui se prolonge en une longue

gouttière médiane. Celle-ci est encadrée de chaque côté par

un lobe épais, extérieurement auquel est située une languette

en pointe mousse sur son bord libre. Le faisceau sétigère est

disposé en une rangée rectiligne se rapprochant un peu de la

face dorsale d'avant en arrière. Les soies du premier sétigère,

longues et grêles sont garnies de barbules pennées très ser-

rées (pi. xvni, fig. 64). Les bourrelets en question et leurs lan-

guettes sétigères sont séparés du segment suivant par un

sillon bien marqué ; on doit les considérer comme le premier

segment réduit à la portion ventrale.

Le second sétigère porte un faisceau de soies ventrales in-

sérées sur son bord antérieur. Ces soies moins saillantes que

les précédentes, avec leurs barbelures pennées appartiennent

au même type qu'elles. Latéralement, au-dessus de cette rame

ventrale, il existe, sur le bord antérieur du segment, deux

appendices cirriformes, sans compter la branchie dorsale. Il
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n'y a pas de faisceau dorsal sur ce second sétigère, le premier

visible sur la face dorsale.

Aux trois segments suivants, il y a un faisqeau dorsal et un

faisceau ventral, ainsi qu'une branchie dorsale. Les branchies

ont une taille croissant d'avant en arrière, elles prennent leur

maximum de développement dans la région abdominale.

Le faisceau dorsal, de beaucoup le plus développé, est

fixé sur une languette de taille croissant du 3^ au 5^ sétigère

et portant des soies (pi. xvin, fig. 65) élargies en spatule à leur

extrémité terminée en pointe étirée ; le bord antérieur de ces

soies est profondément déchiqueté, outre de fines stries lon-

gitudinales, ces soies offrent des stries transversales au-dessous

de l'élargissement en spatule. La rame ventrale est très peu

développée ; elle est formée d'un petit faisceau de soies sans

mamelon apparent ; les soies ventrales sont du même type que

les dorsales ; leur taille est plus réduite et leur forme plus lan-

céolée dans la partie terminale (pi. xviii, fig. 66).

Au-delà du 5^ sétigère, commence la seconde région du

corps ou région abdominale. Chaque segment porte, de chaque

côté, une branchie dorsale, une pinnule garnie de plaques

onciales sur son bord libre et un faisceau de soies ventrales

(pi. xvm, fig. 67).

Dans la première région du corps, celui-ci est convexe sur

ses deux faces. Sur la face dorsale entre les branchies, les

rides qu'on observe en arrière de l'opercule se continuent sans

interruption jusqu'à l'extrémité postérieure. Il n'y a là aucun

siUon marquant la séparation des segments. Sur la face ventrale,

le corps se creuse d'une gouttière profonde dans la seconde

région du corps ; la dépression commence à la partie postérieure

de la première région.

La branchie (pi. xviii, fig. 67) s'insère dorsalement au-dessus

de la pinnule dont elle est séparée assez largement ; elle

s'effile graduellement de sa base à son extrémité. Sur sa face

externe, elle présente dans toute son étendue des bourrelets

transversaux sensiblement equidistants, dont la saillie s'at-
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ténue graduellement sur les côtés ; les extrémités de ces bour-

relets en fer à cheval sont orientées vers la pointe libre de la

branchie. Ils sont recouverts par une ciliation très dense
;

ces cils jouent sans doute un rôle important dans la circu-

lation de l'eau à l'intérieur des tubes où vivent ces Polychè-

tes ; il en est vraisemblablement de même des soies en spatule

des segments de la première région du corps.

Les pinnules se présentent comme des crêtes transversales

très saillantes dont le bord convexe est couvert par les plaques

onciales. Leur étendue diminue régulièrement d'avant en ar-

rière ; en revanche, elles sont relativement plus saillantes en

arrière qu'en avant. Les uncinis ont une forme allongée, avec

6 dents (pi. xvin,fig. 68) ; la dernièreestpeu distincte; la première

est nettement séparée de la partie saiUante qui la précède

et sur laquelle s'attache une soie-tendon. Entre la pinnule et

le faisceau de soies ventrales, s'étend un gros bourrelet pig-

menté en brun chocolat, terminé par une languette, en avant de

laquelle s'insère le faisceau composé d'une douzaine de soies

dans la partie antérieure de la région abdominale. Ces soies

(pi. XVIII, fig. 69) très fines portent des appendices qui, dans

la région voisine de la pointe terminale efïilée paraissent être

des écailles ; mais plus bas, ils ressemblent plutôt à des cornets

emboîtés à bord libre incliné sur l'axe de la soie.

La région caudale, sans parapodes ni soies, a les caractères

habituels ; elle est pigmentée dorsalement dans sa partie anté-

rieure ; elle est comme d'ordinaire recourbée vers le prosto-

mium, sur la face ventrale.

Cette espèce se rapproche de la Sdbellaria fissidens Grube

des côtes du Chili, étudiée à nouveau par Ehlers (1), par

les caractères spéciaux des branchies avec leurs bourrelets

ciliés et par ceux des soies (sauf ceux du faisceau ventral du

F^ sétigère et celles des faisceaux ventraux de la région abdo-

minale); les palées sont très différentes dans les deux espèces.

(1) E. Ehlers, Die Polychœteu des magellauisehen und chilenischeu Strandes. Einfaunis-

tischer Versuch. (Berlin, 1901, p. 189, Taf. xxiv, flg. 6-16.)
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XII. — FAMILLE DES SERPULIENS BURMEISTER

GRUBE char, emend.

(Tribu des Sabellides.)

Genre Branchiomma Kôlliker, Clarapède char, emend.

Branchiomma Roulei Gravier

PI. xvra, flg. 70-77

Ch. Gravier, Sur les Annélides Polychètes rapportés par M. le D' Bivet,[de Payta (Pérou)

Bull, du Mus. d'hist. natur., T. XTV, 1908, p. 44.)

Deux exemplaires de cette espèce nouvelle ont été rappor-

tés de Payta, sans leur tube. Le plus grand a 18 mm. de lon-

gueur totale, jusqu'à l'extrémité des branchies'; 1,8 mm, dans

sa plus grande largeur. Le corps est bourré d'ovules déjà

parvenus à un état avancé de développement. Le second exem-

plaire a 13 mm. de longueur. Ces animaux conservés dans

ralcool n'ont aucune coloration spéciale. Les branchies sont

panachées ; elles présentent des bandes alternativement inco-

lores et brun rouge foncé.

La collerette montre sur la face ventrale deux languettes

assez développées se terminant en pointe mousse ; ses deux

lobes sont très largement séparés sur la face dorsale ; ils s'éten-

dent, en arrière, jusqu'au niveau du premier faisceau, puis

remontent vers le haut, de façon à former une sorte de poche

ouverte de chaque côté de la partie supérieure du sillon copra-

gogue; celui-ci est assez large à ce niveau, mais peu profond.

Il n'y a pas d'incisions latérales.

Les branchies sont fixées sur deux lames presque demi-

circulaires ; elles sont au nombre de 12 de chaque côté. Les pin-

nules, de longueur moyenne, se prolongent presque jusqu'au

niveau de l'extrémité de l'axe branchial. Tout près des extré-

mités des deux branchies les plus dorsales, est un œil très volu-

mineux regardant vers l'intérieur, mais embrassant presque

tout le pourtour de l'axe branchial (pi. xvm, fig. 70).
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Au thorax qui compte 8 sétigères, la rame dorsale possède

deux sortes de soies bien distinctes : 1° des soies bilimbées

plus ou moins coudées (pl.xvni,fig.71),dontla partie terminale,

longuement étirée, avec deux limbes couverts de fines stries

obliques ;
2° des soies en spatule (pi. xvm, fig. 72), droites,

terminées par une pointe fine au-dessus de l'élargissement

en spatule. Chez les jeunes Branchiomnia vesiculosum Montagu,

de Saint-Joseph (1) signale également des soies spatulées aux

segments thoraciques situés en arrière du premier ; mais il

s'agit ici d'une forme adulte remplie d'ovules voisins de l'état

de maturité. Les tores ventraux ont deux rangées de soies :

P des crochets aviculaires (pi. xviii, fig. 73), avec leur crête

bien développée et leur partie postérieure rétrécie et de lon-

gueur moyenne ;
2° des soies en pioche, tordues et un peu ren-

flées au sommet du manche (pi. xvni, fig. 74) ; la partie ter-

minale étirée en pointe fine, repose obliquement sur le manche.

Les 8 boucliers thoraciques sont assez saiUants ; les deux pre-

miers sont à peine séparés l'un de l'autre par un léger sillon.

Ceux de l'abdomen sont divisés en deux parties égales par le

sillon copragogue qui passe obHquement à l'autre face au niveau

du premier segment abdominal, où se fait l'inversion des soies.

Les sétigères abdominaux sont au nombre d'une trentaine.

Les faisceaux ventraux sont composés de soies d'une seule sorte,

plus ou moins coudées, bilimbées, (pi. xviii, fig. 75 et 76). Chaque

tore abdominal présente une seule rangée peu étendue et peu

saillante de crochets aviculaires (pi. xviii, fig. 77), semblables à

ceux du thorax, mais à partie postérieure beaucoup plus courte.

Cette espèce nouvelle que je dédie à M. L. Roule appar-

tient au groupe peu nombreux des BrancMomma pourvus de

deux yeux subterminaux seulement aux deux branchies mé-

dianes dorsales, comme BrancMomma bioculatum Ehlers (2)

(1) Bason de SiiNT-JoSEPH, Les Annélides Polychètes des côtes de Dinard. 3« partie. (Ann.

du Se. natur.. Zoologie, 7» série, T. XVII, 1894, p. 306, pi. XI, flg. 309.)

^(2) E. Ehlers, Florida Anneliden, (Mem, of the Mus. of compar, Zool. at Harvard Collège,

T. XV, 1887, p. 260, Ta£. Lia, flg. 1-9.)
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dont elle diffère d'ailleurs par tout le système de soies, notam-

ment par les soies dorsales du thorax qui sont ici de deux sortes

bien distinctes et non d'une seule, comme d'ordinaire. Ehlers

rajjpelle à ce sujet que chez d'autres espèces, notamment chez

la Branchiomma Kôllikeri Claparède et la Branchiomma

lobiferum Ehlers, cette disposition est déjà indiquée par le

fait que les mêmes branchies possèdent des yeux beaucoup

plus développés que les autres. L'éminent annédidologue s'est

demandé si la réduction du nombre des yeux branchiaux à

deux constituait le commencement ou la fin d'une lignée phy-

logénique. Il semble que la locaHsation de ces organes des sens

sur deux branchies dorsales et le développement plus considé-

rable qu'ils y prennent, marque plutôt le terme que le début

d'une série évolutive.

Paris, 7 décembre 1907.

EXPLICATION DES PLANCHES

PLANCHE XVI

Fio. 1. Syllis palifica Ehlers.

1 . Soie à deux pointes résultant de la soudure de la serpe et de la hampe. 6r. : 635.

Fio. 2-7. Podarke pugettensis Johnson.

2. Partie antérieure du corps, face dorsale. Gr. : 62.

3. Partie antérieure du corps, face ventrale. Même grossissement.

4. Parapode, région moyenne du corps. Gr. : 62.

5. Soie en fourche de la rame supérieure. Gr. : 635.

6. Soie à longue serpe de la rame inférieure. Gr. : 385.

7. Soie à serpe courte de la même rame. Même grossissement.

FiG. 8-10. Phyllodoee parvula Gravier.

8. Partie antérieure du corps, face dorsale. Gr. ; 63.

9. Soie composée. Gr. : 860.

10. Partie postérieure du corps, face dorsale. Gr. : 63.

Fio. 11-14. Eulalia personata Gravier.

11. Partie antérieure du corps, face dorsale. Gr. : 29.

12. Parapode de la région moyenne du corps. Gr. : 63.

13. Soie composée. Gr. : 635.

14. Partie postérieure du corps, face dorsale. Gr. : 62.

Fio. 15-20. Pseudonereis gallapagensis Kinberg.

15. Partie antérieure du corps, avec la trompe dévaginée, face dorsale, Gr. : 8.

16. Partie antérieure du corps, avec la trompe dévaginée, face ventrale. Gr. : 8.

17. Parapode de la partie antérieure du corps. Gr. : 36.

18. Soie à arête longue. Gr. : 385.

19. Soie à serpe courte. Gr. : 385.

30, Parapode de la partie postérieure du corps. Gr. ; 36,
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PLANCHE XVn

FiG. 21-28. Marphysa Schmardai Gravier.

21 . Partie antérieure du corps, face dorsale. Gr. : 29.

22. Parapodo de la région moyenne du corps. Gr. : 49.

23. Soie simple du faisceau supérieur. Gr. : 635.

24. Soie en peigne du faisceau supérieur, dans la région antérieure du corps. Gr. : 63 5

25. Soie à arête courte du faisceau inférieur. Gr. : 635.

26. Soie à arête longue du même faisceau. Gr. : 635.

27. Crochet encapuclionné. Gr. 635.

28. Soie en peigne du faisceau supérieur, dans la région postérieure du corps. Gr. : 63 5

FiG. 29-30. Litrnbriconereis tetraura Schmarda.

29. Soie encapuchonnée. Gr. : 385.

30. Soie encapuchonnée, autre type. Gr. ; 385.

FiG. 31-34, Chrysopetalum Riveti Gravier.

31

.

Parapode de la région moyenne du corps. Gr. : 62.

32. Palée. Gr. : 385.

33. Soie à serpe longue. Gr. : 635.

34. Soie à serpe courte. Gr. : 635.

FiG. 35-36. Audouinia polytricha Schmarda.

35. Soie capillaire. Gr, : 320,

36. Crochet. Gr. 320.

FiG. 37-38. Heterodrrus sp, ?

37. Partie antérieure du corps, face dorsale. Gr. 62.

38. Crochet de la rame inférieure. Gr. : 635.

FiG. 39-45, Dodecaceria opulens Gravier.

39. Partie antérieure du corps vu de profil. Gr. 17.

40. Soie capillaire Umbée. Gr. : 385.

41. Parapode du 64' sétigèrc. Gr. : 133.

42. Crochet en cailler du 21" sétigèrc, rame dorsale. Gr. : 38.'..

43. Crochet en cailler du 2V sétigère, rame ventrale. Gr. : 385.

44. Crochet d nsal du 64« sétigère. Gr. : 385.

45. Crochet ventral du 64^ sétigère. Gr. : 385.

PLANCHE XVIII

FlG. 46-48. Polydora sp. ?

46. Première soie dorsale du 5« sétigère. Gr. : 385,

47. Crochet encapuchonné vu de face, Gr. : 635.

48. Le même, vu de profil, Gr. : 635,

FiG. 49-50. Scoloplos Onibei nov. sp.

49. Partie antérieure du corps, face ventrale. Gr. : 17.

50. Parapode de la partie antérieure du corps. Gr. : 49.

51

.

Acicule de la rame ventrale, partie antérieure du corps. Gr. : 133.

52. Partie antérieure du même, Gr, : 535,

PiG. 53-57, Scoloplos Onibei Gravier,

53. Soie aciculaire vue de profil. Gr. : 535.

54. La même, vue de face. Gr, : 535.

55. Parapode de la partie postérieure du corps. Gr. : 49.

56. Soie anneléc. Gr, : 635,

57. Soie aciculaire de la partie postérieure du corps. Gr. : 385.

FiG. 58-59. Stylarioides capensis Mac Intosh.

58. Soie dorsale. Gr. : 635.

59. Soie ventrale. Gr, 320,

FiG. 00-69. Sabellaria Fauveli Gravier.

60. Partie antérieure du corps, face ventrale. Gr. : 17.

(SI . Palée de la rangée externe. Gr, : 49,
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62. Palée de la rangée moyenne. Gr. : 49.

63. Palée de la rangée interne. Gr. : 49,

64. Extrémité libre d'une soie du 1" sétigère. Gr. : 385.

65. Soies dorsales du 3» sétigère. Gr. : 114.

66. Soies ventrales du 3^ sétigère. Gr. : 114.

67. Parapode de la région abdominale. Gr, ; 29.

68. Plaque onciale. Gr. : 635.

69. Soie ventrale de la région abdominale. Gr. : 320.

FiG. 70-77. Branchiomma Roulei Gravier.

70. Partie terminale d'une branchie oculifère. Gr. : 62.

71. Soie dorsale tlioracique, limbée. Gr. : 385.

72. Soie dorsale thoracique, en spatule. Gr. : 385.

73. Crochet aviculaire thoracique. Gr. : 635.

74. Soie en pioche des tores ventraux du thorax. Gr. : 635.

75. Soie limbée abdominale. Gr. : 385.

76. Autre type de la même sorte de soie. Gr. : 385.

77. Crochet aviculaire abdominal. Gr, : 635.
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l'appareil digestif, p. 1.
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) (voir Roule), p. 447.

François-Franck (Ch.-L.). Etudes expérimen-
tales sur la mécanique respiratoire comparée
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ocellé), p. .547.
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Hesse (E.), Quelques particularités de la sper-

matogénèse chez les Oligochètes, p. 411.

Lacertiens flssilingues (Etudes expérimentales
sur la mécanique respiratoire comparée des
Reptiles. II. — (Lézard ocellé) (voir Fran-
çois-Franck), p. 547.

Lézard ocellé (Études expérimentales sur la

mécanique respiratoire comparée des Reptiles.

II. Lacertiens flssilingues —) (voir François-
Franck), p. 547.

Notocorde (Etude sur les formes premières de
la — ) (voir Roule), p. 447.

Oligochètes (Quelques particularités de la sper-

matogénèse des — ) (voir Hesse), p. 411.

Pérou (Annelides polychètes recueillis à Payta— par M. le D' Rivet) (voir Gravier),
p. 617,

Polychètes recueillis à Payta (Pérou) par M. le

D' Rivet (voir Gravier), p. 617.

Reptiles (Etudes expérimentales sur la méca-
nique respiratoire comparée des — . II, Lacer-
tiens flssilingues (Lézard ocellé) (voir FRAn-
ÇOIS-FRANCK), p. 547.

Rotifères (Recherches sur les— . Les formations
tégumentaires et l'appareil digestif) (voir

BEAUCHAMP),p. 1.

Roule (L.). Etude sur les formes premières de
la Notocorde et sur les affinités naturelles des
Cordés, p. 447.

Spermatogénèse chez les Oligochètes (Quelques
particularités de la — ) (voir Hesse ), p. 411,

tégumentaires (Les formations — des Roti-
fères) (voir Beauchamp), p. 1.
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arrondie chez les Mollusques — fixés en posi-

tion pleurothétique) (voir Anthony), II,

N. et R., p. CLxxni,
A(xra bullata MûUer (Notes biologiques sur —

)

(voir Legendre), IV, N. et E.., p. vi.
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COLLIN), V, N. et K., p. LXIV.

Aciuétiens (Note préliminaire sur quelques —
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(voir COLUN), VII, N. et R., p. xcm.
Afrique équatoriale (Essai sur la malacogra-
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Afrique (Hydroïdes du Sud-Est de 1' —
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(voir Billard), Vn, p. 335.
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Chatton), V, N. et R., p. xvu.
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N. et R., p. XXXV.
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(voir

Poster), IX, N. et R., p. xliv,

Amphibiens (Nouvelles études sur l'équi-

libre physique des œufs d' — au cours de la

maturation) (voir Bataillon), III, N. et R.,

p, ccxxn.
Ancel (P.). Sur le déterminisme cytosexuel des

gamètes. Période de différentiation sexuelle
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maximus, I, N. et R., p. cv.
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R, p. CXLI.

Ancel (P.). (Voir Bouin et Ancel), m, p. 391.
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ou germiuogonie) (voir JIarchal), II, p. 257.

Hyménoptères parasites (Recherches sur la

biologie et le développement des — ) (voir

Makchal), IV, p. 485.

I

ichthyologiques (Notes — ) (voir Dantan), III,

N. et R., p. LXI.

Ichthyopsidés (Contribution à l'étude du tissu

lyniphoïde des — ) (voir Drzewina), III,

p. 145.

Impression des mémoires biologiques (Note de
Direction relative à 1' —), I, N. et R. Sup-
plément, p. I.

Indications spéciales à l'usage des collabora-

teurs des Archives de Zoologie expérimen-
tale et générale, I, N. et R., Supplément,
p. XI.

Infusoires endoparasites (Notes sur les —

)

I. Les Astomata représentent-ils un groupe
naturel ?) (voir Léger et Duboscq), II, N.
et R., p. xcvin.

Infusoires parasites (Notes sur les — ) II.

Atioplophri/a Briisili Léger et Duboscq para-
site d'Audouinia tentaculala. — III. Opalina
suturmUis Léger et Duboscq parasite de
Box: boops L. (voir LÉGER et Dfboscq), II,

p. 337.
Insectes (Les processus phagocytaires pendant

la métamorphose des Batraciens anoures et

des — ) (voir Mercier), V, p. 1.

Instinct de déguisement chez les Brachiures
oxyrhynques (Analyse expérimentale de
r — (voir Minkie'wicz), VII, N. et R.,

p. xxxvu.
iNTERNATioyAL CATALOGUE of scientific litera-

ture. L. General Biology (Compte rendu bi-

bliographique), II, N. et R., p. XV.
interstitielle (La glande —• du testicule a un

rôle de défense génitale) (voir VoiNOV), III,

N. et E., p. Lxxxi.
interstitielle (La glande — du testicule chez

le cheval) (voir BoriN et Ancel), III, p. 391.

intestinal (L'épithélium — de la Pectinaire)

(voir Brasil), II, p. 91.

Ischyromene L(Kazei n., g. n. sp., Isopode médi-
terranéen de la famille de Sphéromidés
(voir Racovitza), IX, N. et E., p. LX.

Isopode terrestre cavernicole d'Algérie (Spe-

Iteoniscus Debrugei n. g., n. sp.) (voir Raco-
\aTZA), VII, N. et R., p. LXIX.

Isopodes terrestres (f série). Biospéologica IV
(voir Racovitza), VII, p. 145.

Isopode marin de Corse (Anoploeopea Hanseni
n. g., n. sp.,— ) (voir Racovitza), VIII, N. et

R., p. LXXXIV.
Isopode méditerranéen de la famille des Sphé-

romidés {Ischyromene Lacazei, n. g., n. sp.)

(voir Racovitza), IX, N. et R., p. LX.
Isopodes terrestres (2° série), Biospéologica IX,

(voir Eacovitza), IX, p. 239.

Jsederholm (E.). Mitteilungen iiber einige von
der schwedischen Antarctic-Expedition 1901-

1903 eingesammelten Hydroiden, III, N. et

R., p. I.

Jeanne! (R.) et E.-G. Racovitza. Enumération
des grottes visitées, 1904-1906 (1™ série).

Biospéologica II, VI, p. 489.

Jeanne! (R.). Coléoptères (1'' série) Biospéolo-
gica V, VIII, p. 267.

Jeanne! (R.) et E.-G. Racovitza. Enumération
des grottes visitées 1906-1907 (2» série)

Biospéologica VI, VIII, p. 327.

Koreanische (Zwei—Holothurien) (voir Oes-
TERGREN), III, N. et R., p. CXCII.

Koronettf (A. de.). Résultats d'une expédition
zoologique au lac Ba'ika! pendant l'été de
1904, II, p. 1,

Labbé (A.). La maturation des spermatides et

la constitution des spermatozoïdes chez les

Crustacés décapodes. (Note préliminaire),

II, N. et E., p. 1.

Lacertiens assilingues (Etudes expérimentales

sur la mécanique respiratoire comparée des

Eeptiles. II. — (Lézard ocellé) (voir Frax-
çdis-Franck), X, p. 547.

Ladreyt(F.). Sur les tubes de Poli de Sipunculus

niidus (L.), III, N. et E., p. ccxv.

Lamippidœ : Copépodes parasites des Alcyo-

naires (voir Zulceta), IX, p. i.

Larves cuirassées de Thoosa armala (voir Top-
SENT), I, N. et E., p. 1.

Larves parthénogénétiques (Elevage des —
jusqu'à la forme parfaite) (voir Delaoe),VII,

p. 445.

LavaUée (A.). Voir Caullery et Lavallée,
VIII, p. 421.

Legendre (R.). Notes biologiques sur Acera but-

Ma Mull., IV, N. et E., p. VI.

Legendre (R.). Eecherches sur le nanisme
expérimental. Influence des excréta, VIII,

N. et E., p. Lxxvii.

Léger (L.) et O. Dcboscq. Note sur le dévelop-

pement des Grégarines stylorynchides et

sténophorides, I, N. et R., p. Lxxxix.
Léger (L.) et O. Duboscq. La reproduction

sexuée chez Pterocephalus, 1, N. et R.,

p. CXLI.

Léger (L.) et O- Duboscq. Aggregata vagans
n. sp., Grégarine gymnosporée parasite des
Pagures, I, N. et R., p. CXLVII.

Léger (L.) et O. Duboscq. Recherches sur les

Myriapodes de Corse et leurs parasites, avec
la description des Diplopodes par H,-W.
Brolemann. I, p. 307.

Léger (L.) et O, Duboscq. Notes sur les Infu-
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soires enlopirasites. — I. L?s Astomata

r3pr533at3nt-il3 ui groupa naturel ? II, N".

et R., p. xovnt.
lr«î3r(L.) et O. DUBOSO'}. Notss sur les Tnfu-

sîirîs pa''\?it23 : II. AnoploDhna Braiili

L5?3r et Dibi3cci pxrisita d' Uiio'ùiM tei-

taïu'a'a. — III. OpaUia mturiaUs L^^sr et

Dab-)33qt parasite de Bon boops L., II,

p. 337.
Lspaio^aiter (Vii-iation du rein dans le genre

—) (voir GurTEL), t, N. et R., p. xov.

Lepaio'}a^'er')i'm--%latm Pîniatit (Dmrintions
conipiratives des — et microcephahis Brook)

(voir GtnTEL), H, p. 357.

Lepado^aster microoephilus Brook (Dîssrip-

tions comparatives des Lepaloiaster bimi-

culatm Penaant et —) (voir GfflTBL), II,

p. 357.
Lepalojister (Recherches sur l'anatonaie des

reins le queliiaes G>bie3D3ilé3) (voir GcriTEt),

V, p. 505.

Lépidoptères (Y a-t-il une relation entre le

sexe et la taille des œufs chez les —) (voir

CtTÊNOT), m, N". et R., p. XVII.

LetelUer (A). Recherches sur le mécanisme in-

time de la f-)rm\tion de la pourpre chez le

PurouralapUlui (Deuxième note),!, N'. et R.,

p. XXV.
L^IVADITI (L ). Le leucocyte et ses granulations

(Comote rendu bibliographique), I, îf. et R.,

p. xxs.
Lézard ocellé (Etudes expérimentales sur la

mécanique resniratoire comparée des Ren-

tiles. II. Lace-tiens fissilingues. —), X, p. 547.

Limis m-ixim'i? (Sur le déterminisme cyto-

sexuel des gamite?. Période de diïérentiation

sexuelle dan? la glande hsrmanhrodite de

—) (voir A^CEL), I, N'. et R., p. cv.

Lœb (J.) (voir BATiULON"), III, N". et R.,

p. ocxxni. '

Loisel (G.). Recherches sur les caractères diffé-

rentiels des sexes chez la Tortue mauresque,

F^Vl, N". et R., p. xxxvin.
TAtmbrlcm ayriola Holm. Spermatogénèse

(voir BtJCJXiov et Popoff), lll, o. 333.

Lupu (H.). R'-ïénéra'iion de l'épithélium intes-

tinal du C'j')i<it /oss'iUs, IX. p. 417.

Luiraria elUvtiea Lmck (Un cas de siphon

tJsupplémentaire chez —) (voir Anthoxy),
va, K. et R., p. Lxxxvin.

lymnhoiie (Contributions à l'étude du tissu

— des Ichthyop5idés) (voir DRZEWi^iA),

m, p. 145.

M

Madagascar (Deux espèces nouvelles d'Hydroî-

des de —) (voir Biliard), VI, N". et R.,

p. tixxrx.

Malaorasear (Hydroïles de —) (voir Bil-

lard), VU, p. 335.

MalaeoTranhie de l'Afrique équxtoriale (voir

Geraiaiv), VI, p. 103.

Mam-nitères (Recherches sur les cellules inters-

titielles du testicule des —) (voir Bouin
et AvoEL), t, p. 437.

Mammifères (Recherches sur les cellules inters-

titielles de l'ovaire chez quelques —) (voir

Anifi), VU, p. 95.

Marchai (P.). Recherches sur la biologie et

le développement des Hyménoptères para-
"

sites. — I. Polyembryonic spécifique on
germinogouie, II, p. 257. <

' ^

Marchai (P.). Reclicrches sur la Biologie et le

développement des Hyménoptères parasite s

— II. Le? Plitygi3t3rs, IV, p. 4S5.

MARTr (OaARLBS) (voir Délace), VI, N. et R.,

n. Li.

Méliterranée occidentale (Hvdraires Gyrano-

blastiqu-s de la —) (voir MoTZ-KossowsKA),
lU, p. 31.

JIHiterranée (Les Ssorpénides de la —) (voir

RotJLR), V[, Tf. et R., p. XIV.

Méliterranée (TrigUles de la —)(voir ROUlE),

IX, N. et R.. p. xvn.
menlélisnnes (Sur quelques anomalies appa-

rentes des proportions —) (voir CCÊXOT), IX,

N". et R., p. vn.
Mercier (L.). Contribution à l'étude de la pha-

gocytose expérimentale, III, N. et R.,

p. cxctx.
Mercier (L.). Les processus phagocytaires pen-

dant la métamorphose des Batraciens

amures et des Insectes, V, p. 1.

Mercier (L.). Kotes sur les Myxosporidies, VIII,

îi. et R., p. Lm.
Mer Noire (Contribution à l'étude de la faune

de la —. UalatariMs des côtes bulgares)

(voir Chichkoï'P), VH, p. 247.

MeroqeiHia a'naro'i",ii nov. gen., nov. sp.,

parasitic in the alimentary tract ot the com-
posite Aseiiian AmarowÀiim sp., (voir Por-
ter), \X, X. et R., p. XLiv.

Mesnil (F). (Voir Caitllery et Mesxil), Yll.

p. 101. ' 1

Metalnikov (S.). Sur un procédé nouveau pour
faire des counes microsconiques dans les

Animaux nourvus d'un tégument chitineux

épais, II, N. et R., p. Lxvi.

Metaliikov (S.). Recherches expérimentales sur

les chenilles de Galleria rmllonella, VIII,

p. 489.
Métamorphose des Batraciens anoures et des

Insectes (Les processus phagocytaires pen-

dant la —) (voir Mercier), V, p. 1.

Métamorohoses des Trématoies (voir Ssr-

\iTZi\), VII, N. et R., p. XXI.

Mierotome à chariot vertical sans glissière

(voir Rabais), I, N". et R., p. lxv.

Minkiewioz (R.>. Analyse expérimentale de

l'instinct de déguisement chez les Brachvures

oxyrhynques (îfote préliminaire), VII, N. et

R., p. xxxvn. ^

Mitochondria. A propos des formations ergas-

toplasmiques des cellules séminales chez Sco-

lonei'lm rimu'ata (voir BomxK III, p. 99.

Mitrophanow (P.). Nouvelles recherches sur

l'aonareil nucléaire des Paramécies, I, p. 411.

Mitronhanow (P.). Notes sur les corpusculeB

basaux des formations vibratiles, II, N. et

et R., p. CLXvii.

Mollusques acéphales dimvaires (L'acquisition

de la forme arrondie chez les — fixés en posi-

tion pleurothétique) (voir Anthony), II,

N. et R., p. CLXxra. *

Motz-Kossowka (S.). Contribution à la con-

naissance des Hvlraires de la Méliterranée

"oocilentale.— I. Hydraires gymnoblastiques,

III, I). 39.

Mo*z-Kossowika <S.). Sur les gonophores de

Plwnularia oh'iqwi Saunders et Sertularia

opercMlala L., VIT, X. et R., p. cxrv.

MDtz-Kos5DW5ki (S.) etL. Fage. Contribution

à l'étude de la famille des Fascicularidés, VII,

p. 423. ' '*'

Motz-Kossowska (S.). Quelques considérations

à propos de PlumnJaria TMhtcnstterni ^.iaxM.-

Turn., IX, N. et R., p. LV. iJ j

musculaires_(Questions relatives aux cellules—

)
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(voir Prenant), I, K. et B., p. xli, lh,
ixxvi, et cxv. Il, If. et R., p. o, cxm et
cxxis. m, N. et R., p. xxn, Lin et cvni.

ilyoblastas (Quîstions relatives aux cellules

iuus3ulaires. I. Les —- eu général) (voir

Prenant), l, N. et R., p. xli et lh.

Myoblastîs (Questions relatives aux cellules

mus3uUires. — II, Lss — en particulier)

(voir Prenant), I, îf. et R., p. lv et lxxvi.

ilyriapoles da Cjrsa et Isurs parasites (voir

r.É'îER et DUBOSCQ), I, p. 307.

JIyriap3l-'3 ciivsraicoles nouveaux de la région
oriîutale des Pyrénées (Djssription de —

)

(voir SiLVESTSil, VKI, X. et R., p. Lxv.

Myxosporilies (îfotes sur les —) (voir Mer-
orER), VIII, K. et R., p. LUI.

N

XauisuiJ oxpériini'utal (Recherches sur le —

)

(voir Leïevdre), Vill, X. et R., p. Lxxvn.
Vébalie (Sur l'existeuce d'éléments conjonctifs

phig33yto-excréteurs chez la —) (voir
"* Bkuntz), VI, X et R., p. xxvm.
Xéinitocystes (L'origine des — des Eolidiens)

(voir CCTÉNOT), VI, p. 73.

Xemertes (Sur quelques nouvelles espèces de
-^— de RDSCOff) (voir OXNER), VI, N. et R.,
*p. LIX.

Xi'uuertes de Roscoff et ViUefrauche-sur-3Ier

(Quslques observations sur les —) (voir

OXNER), VI, X. et R., p. LXXXII.
X ''phrocytes et néphro-phaaoeytes des Caprel-

lides (voir Bruntz), VI, X. et R., p. LVi.

Neuville (H.). Voir Rothschild et Neoyille,
va, p. 270.

Xoniînclature des types d'histoire naturelle

(voir SoHtJCHERT et Buokmann), IV, N. et R.,

p. XIV.

Notî de U Direstlon relative à l'impression des
mémDires biologiques, I, K. et R. Supplé-
ment p. 1.

Xotioas générales pour la confection des des-

sins en vue de la reproduction, I, N. et R.
Supplément, p. xm.

Xotocorde (Etude sur les formes premières de
la —) (voir Roule), X, p. 447.

Œil (Sur les mouvements de torsion de 1' —

)

^* (voir Delage, I, p. 261.
Œstergren (H.). Zur Ksnntniss der skandi-

visohen uud arktischen Synaptiden, III,
^'. et R,, p. cxxxiii.

Œstergren (H.). Zwei koreanische Holothu-
tieu. m, X. et R., p. CXOTl.

Œuf de Pouls (Influence de la piqûrj des enve-
loppes ser'oudaires de 1' — sur l'orientation

l'embryon) (voir Ferret et Weber), III,

N'. et R., p. lx.
<Euts après l'émission des globules polaires (La

ixu'thénogénèse par l'acide carbonique ob-
tenue chez les —) (voir Delage), II, p. 43.

Œufs (Y a-t-il une relation entre le sexe et

Ss la taille des —• chez les Lépidoptères) (voir

••"CcrÉNOT), III, N. et R., p. xvn.
Œufs (Y a-t-il des — alternativement parthé-
nogéuétiques et fécondables (voir VlOUIER),
III, X. et R., p. ccvii.

Œufs (Nouvelles études sur l'équilibre phy-
sique des — d'Amphibiens au cours de la

maturation) (voir Batailloiî), III, N. et

R., p. ccxxn.
Œuf de Rana fasca. (Remarques sur un récent

travail de il. Brachet « Recherches expé-

rimentales sur r — n) (voir Bataillon), III,

K. et R., p. ccxxxvi.
Œufs (Sur l'expulsion des — chez l'Entelurus

œquoreus Linné) (voir GuiTEL), IX, N. et R.,

p. XXIV.
Oligochètcs (Quelques particulariéts de la sper-

matogénèse des —) (voir Hesse), X, p. 411.

Onychodactijlus acrobates Entz (Sur une adap-
tation à la vie littorale chez I' —) (voir

Brodsky), VIII, y. et R., p. li.

Opalina saturnalis parasite de Box boops L.

(voir LÉGER et Dpboscq), II, p. 343.

Opiliones iV série). Biospéologica III (voir

SniON), YI, p. 537.

Organe globuligène des Crustacés décapodes (A
propos de la structure histologique de 1* —

)

(voir Bruntz), V, N. et R., p. Lix.

Orientation auditive latérale (voir DELAGE),
III, X. et R., p. XLU et CIT.

Orientation auditive latérale. Réponse à M. De-
lage (voir Bard), III, N. et R., p. on et ovi.

Orthoneetides (La fécondation et le développe-

ment de l'œuf des — . I. Rhopolura ophio-

comte) (voir Catjllery et Lavallée), VIII,

p. 421.

Ovaire (Recherches sur les cellules intersti-

tielles de r— chez quelques Mammifères)
(voir AI.MÊ), VII, p. 95.

Oxner (M.). Sur quelques nouvelles espèces de
Némsrtes de Roscoff, VI, X. et R., p. Lix.

Oxner (M.). Quelques observations sur les Né-
mertes de Roscoff et Villefranche-sur-Mer,

VI, X. et R., p. Lxxxn.

Pagures (Aggregata vagaiis n. sp. Grégarine

gymnosporée parasite des —) (voir LÉGER
et DuBoscQ), I, X. et R., p. cxLvn.

PalDigradi (1™ série), Biospéologica Vm (voir

Peyerdihoff), IX, p. 189.

Papillons (Sur l'existence d'une double sper-

matogénèse chez les —) (voir Voixov), I,

N. et R., p. XLix.
Paramécies (Nouvelles recherches sur l'appa-

reil nucléaire des —) (voir Mitrophanow),
I, p. 411.

Parasites des Myriapodes de Corse (voir Léger
et DuBOSCQ), I, p. 307.

Paravortex scrobicularim Wahl (voir Hallez),
ÎX, y. et R., p. Lxxn.

Pamroitex cardii n. sp. (Biologie, histologie et

embryologie d'un Rhabdocoele parasite du
CunÛnm edule L., — ) (voir Hallez), IX,

p, 429.

Paresseux (Les attitudes et la locomotion des—
) (voir Anthony), VI, p. 31.

Parthénogenèse par l'acide carbonique obtenue
chez les œufs après l'émission des globules

polaires (voir Delage), II, p. 43.

Parthénogenèse expérimentale (Nouvelles expé-
riences de —) (voir Delage), II, N, et E.,

p. CLXIV.
Parthénogenèse expérimentale (La — d'après

les derniers travaux de J. Loeb) (voir

Bataillon), III, N. et R., p. ccxxxiu.
Parthénogenèse (Sur les conditions de la —

expérimentale et les adjuvants spécifiques

de cette —) (voir Delage), VI, N. et R.,

p. XXJX,
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Parthénogenèse expérimentale (Les vrais tac-

teurs de la — ) (voir Delage), VII, p. 445.

Parthénogenèse électrique (voir Delage), IX,
N. et R., p. XXX.

partliéuogénétiques5 (Elevage des larves —
d'Asterias glacialls) (voir Delage), II,

p. 27.

Pectinaire (Epithélium intestinal de la —

)

(voir Brasil), II, p. 91.

PELLEGRIN (I.) et V. Cayla. Zoologie appliquée,
en France et aux Colonies (Compte rendu
bibliographique), VII, N. et R., p. LXVin.

Perles fines (Les). Leur origine réelle (voir

BOUTAN), II, p. 47.

Pérou (Annélides polychètes recueillis à Payta
— par M. le D"' Rivet) (voir Gravier), X,

p. 617.

Pettit (A.) Sur le rein de l'Eléphant d'Afrique
(Elephas (Loxodon) africanus Blumb.), VII,

X. et R., p. CUI

Peyerimhoff (P, de). Palpigradi (1" série),

Biospeologica VIII, IX, p. 189.

PFrRTSCHELLER (P.). Zoologische Waudtafelu
(Compte rendu bibliographique), I, N. et R.,

p. xm,
Phaffocata Leidy (Sur une nouvelle espèce du

genre —) (voir Chichkoff), I, p. 401.

phagocytaire (L'organe — des Crustacés déca-
podes) (voir CtTÉNOT), III, p. 1.

phagocyto-excrèteurs (Sur l'existence d'élé-

ments— chez les Schizopodes) (voir Brustz),
VI, N. et R., p. XXIII.

(Id. — chez la Nébalie) (voir Bkuntz),
N. et R., VI, p. xxvm.

Phagocytose ((Contribution à l'étude de la— expérimentale) (voir SIercier), III, N. et

R., p. cxcix.
Phagocytose chez les Phyllopodes branchio-

podes (voir Bruntz), IV, p. 183.

phagocytose (La — chez les Diplopodes) (voir

Brtintz), V, p. 491.

Phagocvtose chez les Thysanoures (voir

Bruntz), VIII, p. 471.

Pharynx chez les Hexactinies (Développement
du — ) (voir Faurot), I, p. 359.

Pharynx chez les Hexactinies (Nouvelles
recherches sur le développement du —

)

(voir Faurot), VI, p. 333.

Phascolosoma (The development ot — ) (voir

Gerould), II, N. et R., p. XVII.

Phisalix (Mme). Origine des glandes venimeuses
de la Salamandre terrestre, I, N. et R.,

p. cxxv.
Phoxiehilidium (Parasitisme de larves de —

chez Bougainvillia) (voir Hallez), III,

p. 133.

Phyllopodes branchiopodes (Etude physiolo-

gique sur —) (voir Bruntz), IV, p. 183.

Pigmentation (L'hérédité de la — chez les

Souris) (voir Cuénot), I, N. et R., p. xxxiii.

II, N. et R., p. xlv. VI, N. et R., p. i.

Pigments respiratoires (Les) et leurs rapports
avec l'alcalinité apparente du milieu inté-

rieur (voir Gautrelet), I, p. 31.

Pisciculture (Réglage de la température dans
les appareils de laboratoire pour la —

)

(voir ViGUiER), II, N. et R., p. CLVii.

Pizon (A.). L'évolution des Diplosomes (Asci-

dies composées), IV, p. 1.

Plankton (Nouvel appareil pour la recherche
et la récolte rapide du — ) (voir Viguier),
V, N. et R., p. XLIX.

Platygasters (Biologie et développement des—) (voir Marchai), IV, p. 485.

Plumularia obliqua Saunders (Sur les gono-
phores de —) (voir Motz-Kossowska), VII,
N. et R., p. cxiv.

Plumularia Lichtensterni Marck-Turn. (Quel-
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p. XLI et LU.
II. Des Myoblastes en particulier, I, N. et

R., p. LV et LXXVI.
III. Evolution de la substance musculaire,

I,N. et R., p. c et cxv.

IV. La substance musculaire, II, N. et R.,
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ébauches et des produits sexuels de —
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cidé de la côte américaine du Pacifique (voir
(voir Guitel), IV, X. et R., p. 1.

Reins (Reclierches sur l'anatomie des — de
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la notocorde et sur les affinités naturelles des
Cordés, X, p. 447,

Saint-Jean-de-Luz (Quelques observations sur
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venimeuse de la — ) (voir PhisaUX), I, X.
et R., p. cxxv.
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l'yrénées, X. et R., VIII, p. LXV.

Simon (L.). Araneae, Cheriietes et Opiliones
(V^ série). Biospeologica III, VI, p. 537.
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niorp'.iOse.-> ^ea Trématodes, VII, X. et R..

p. XX(.

Stappers (L,). Les Sympodes recueillis à la

Porte de Kara durant la criisière du duc
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fères) (voir Beauchamp), X, p. 1.
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p. xxr.

Triglides de la Méditerranée (voir Eoule), IX,
N. et R,, p. xvn.
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