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SUR LA DETERMINATION ET LA SYNONYMIE 

DE QIIELQUES HOLOTHURIES, 

PAR 

R. KCEHLER, 

Professeur à la Faculté des Sciences de Lyon. 

Les Hololhuries co~riptent parmi les animaux dont la ddtermination 
offre la plus grande difficult8. Cependant los corpuscules calcaires 
des Iégurrients, dont la fornie est ordinairement caractéristique pour 
chaque espéce, fournissent à la spécification des caractbres trks 
prcltcis qui facilitent la reconnaissaiice dcs espéces. Cerles, ces 
élénic~its ont été souvent décrits et figurés avec plus ou irioi~is 
d'exactitude, mais ce qui rend los déterminations particulibreriient 
laborieuses, c'est une synonymie fort embrouillde dans laquelle il 
est bien difficile, à celui qui n'est pas versé dans l'dtude des 
Echinoderrnes, de se reconnaître. Les premiers obsnrvateurs ont 
décrit les Holothuries d'aprhs la forme extérieure, qui ne fournit 
pas de caractères précis, et qui s'alibre dans les liquides conserva- 
teurs au point de devenir absolument m6connaissable. Plus tard, 
quand les naturalistes se furent reiidus compte de l'importance des 
corpuscules calcaires pour la classification, ils rectifièrent et coniplé- 
tixent les anciennes descriptions, ruais d'urie rnaniére parfois trhs 
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malheureuse, les corpuscules d'une espèce étant souvent attribués 
à uiie autre. De nouvelles espbces furent d&couvertes, tandis que 
d'anciennes espèces étaient décrites plusieurs fois de suite sous des 
noms diffdrents. 11 semble quc certains auteurs, rnêrrie trbs modernes, 
aient voulu, comme à plaisir, compliquer la synonymie en créant 
des noms nouveaux pour des espèces qu'ils ne se  donnaient pas la 
peine d'homologuer à celles d&jà connues. Les mêmes termes 
sp6cifiyues ont ét6 appliquds à 5 ou 6 espèccs diffc'trentes, et, rdci- 
proquerrient,, d'ai~ciens noms dont un a jarnais su au juste la vraie 
signification, tels que Cucumar iu  pentactes, ont 15th conservés. 
Bref, la synonymie des Holothuries est trbs embrouillde. Les travaux 
de L U ~ W I G  e t  de  MAREKZELLER, ont singiilikrenmit contribué à 
l'éclaircir, mais l'accord n'es1 pas encore définitivemont fait entre 
zoolagistes. Ainsi, tout récemment, KORMAN soulevait une discussion 
à propos [le la  détermination de certaines espéces de  C u c u m a r i a  
e t  d'Ho2othuria (1) ; d'autre part, dans son ouvrage récent su r  
les Echinoderrries d'Angleterre, JEFFREY BELL Qtablit, au sujet d'une 
espéce de C.ucumuria, une synonymie qui n'est pas à l'abri de tout 
reproche. 

Je  voudrais examiner ici de plus près l a  valeur de quelquos 
espkesli t igieuses e l  cliscuter certaines difficultés de synongmie sur  
lesquelles les deux savants anglais ne nie paraissent pas avoir 
suffisarrirricnt irisistd. Les esphces dont, j e  veux parler appxtiennent 
aux genres Cucwna.riu e t  Hu2othuria, qui sont, à beaucoup prhs, 
10s plus riches en espèces parmi les Holothuries. Comnie c'est 
priricipaleiiient d a m  la ddterininatiou des espEces de  ces deus  
genres que l'on rencontreles difficultés que j e  signalais plus haut, 
j'ai pense rendre service à c p l q u e s  zoolofiistes en faisant suivre 
cette courte notice d'une iahla dichotoniiyue permetlant la détermi- 
na Lion des espixes de  Cuc,umuria e t  d'I1olothw i a ,  qu'o~i rencontre 
sur  nos cUtes. Je réserve la description dotaillée et les dessins de  
ces espèces pour un ouvrage étendu, qui paraîtra prochai~ieriient, 
mais j'ai cru devoir accompagner ces tableaux de détermination de 
quelques figures q u i  en faciliteront l'usage. 

i l )  NUR;~IAN. - Cucumarin ;Mrinlngui FI.RMIKG, orid ils synonjmq.  Ann and Mug. 
of Aal.  ffislory. (6) Vol. XII. 1893. 
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SUR QUELQUES HOLOTHURIES. 
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Cucumaria (Colochirus) Montagui. - 
Cucumaria Lefevrei. 

Ida synonymie du Col. Montmpi  a Bté Atablie récornment par 
MARENZEIS~. Cette esphce a dté décrite très exactement par 
HEROUARI) qui, tout en reconnaissant qu'elle n'&ait pas nouvelle, 
lui avait nhanmoins appliqué un nom nouveau (Col. Lacauei). Le 
terme spécifique qu'il lui a attribué et qui surcharge inutilement la 
littérature zoologique, doit être abandonné et remplacé par celui 
de Montagui sous lequel cette Holothurie a 6té dEcrite pour la 
preniihre fois par FLEMIKG. 

Je n'aurais pas par16 de cette esphce dont les dénominations 
successives ont étd si bien discut6es par M A ~ N Z E L L E R ,  si NORMAN 
et  G. BELL n'avaient de nouveau introduit une confusion à propos 
de cette Holothurie, le premier dans sa note sur la synonymie du 
Col. Montagui et le second dans son catalogue des Echinodermes 
anglais du British Museum. 

NORMAX affirme que Cuc. Montagui et Cuc. Lefew-ei consti- 
tuent une seule et meme espèce: or ces deux formes ont des 
çaractéres si différents qu'on les distinguo à première vue, lorsque 
l'on peut comparer entre eux des exemplaires authentiques de 
chaque espbce. La Cucu~mu~~ia  &lo&,zgui offre, eii effet, les carac- 
tères d'un Colochi~us,  genre daus lequel ondoit la faire rentrer ; les 
deux ariibulacres dorsaux portont des tubes papilliformes rétractiles 
espach, disposés en zigzag au moins dans les rdgions moyeiirie et 
post&rieure, et bien diiT6ren!s des tubes anibulacraires du triviurn 
qui sont serrés et disposés sur deux rangées. La Cuc. Lefevl-ei a 
les tubes ambulacraires de meme forme dans les ciiiq ambulacres 
et elle posskde en outre, dans les zones intcrambulacraires, des 
tubes minces et greles, particularité qui pourrait la faire placer 
dans le sous-genre Semperia. En outre, les tubes génitaux du 
Col. Montagui sont piriformes, très renflés à l'extrBmit6, tandis 
que ceux de la Cuc. Lefewei sont simplement tubuleiix. Je n'ai pas 
à insister sur les diff6renws de forme qu'offrent, dans ces deux 
espbces, les dépôts calcaires des téguments; ils ont étl: décrits en 
détail par BQRKOIS et par H ~ R ~ U A R D  : je rappellerai toutefois que 
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l e  type de ces ddpôts, chez le  Col. Montagui, est un corpuscule 
en forme de lunette qui est le point de départ de plaques à contours 
variables offrant trois et parfois quatre orifices (1). Ces plaques à 
quatre orifices ont qurlque analogie avec celles de la Cuc. 
Lefewei:  cette resserriblarice est d'ailleurs très superficielle et les 
plaques à quatre orifices de la premibre ne portent jamais les 
tuberculcs qui caractdriscnt les plaques de cette dernière ; c'est elle 
sans doute qui a induit NORMAN en erreur. Il est évident pour moi 
que cet auteur n'a eu entre los mains que des exemplairos à 
diffErents âgcs, d'une seulc ot niCrne espèce et que tous étaient 
des Col. Montagui. 

J. BELL applique le norn de Cuc. pentactes à une EIolothurie qui 
n'est autre que le  Col. Montugui. Sa description est tout à fait 
irisuffisante et la figure où il repr8serite l'animal entier n'indique pas 
son caracthre ext6riour le plus saillant, c'est-à-dire la difIiirence 
do forme des appendices umbulacraires dos faces dorsale et ventrale; 
mais les dessins très nombreux et trEs exacts qu'il donne des 
spicules ne laissent aucun doute h cet égard. D'ailleurs, parmi les 
synonymes de Cuc. pentactes que cite BELL, nous trouvons le 
Pleurilardé, DICQUEMARE et Cuc. iWontugui, FLEMING. J'ajouterai 
quc le terme de G'uc. pentactes paraît être d'un usago courant en 
Angleterre, pour designer l'Holothurie que j'appelle, avec MAREN- 
ZELLER, Col. Montagui, car j'ai reçu du laboratoire de Plyrilouth 
un échantillon étiqueté Cuc. pentactes at qui est bien un Col. 
Montagui. MARENZRI.I.F:H a d6jh fait remarqiiitr que le mot pentuetes 
devrait être banni, une fois pour toutes, de la nomericlature zoolo- 
gique, car il est impossible dc savoir quelle est l'espFce à laquelle 
I.TNKI:: l'avait appliqiib. Ce terme a été attribud successivement aux 
C m .  f~ondosa,  elongala, cucu~mis, etc., et i l  en résulte la plus 
grande confusion. 

Je partage compktemrnt la man i in  de voir de  & ~ A R E ~ F , I , L F , R  sur 
la suppression du mot pentuctes, mais je no saurais reprocher 
à J. EELL de l'avoir ernployit s'il en avait précisé exactement la 
valeur par une synonyiriie correcte. Or il donne comme synonyme 
de Cuc. pentacies (c'est-à-dire de Col. Montagui, FLEMLUG), CUC. 
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elongata, DÜBEN et KOREN. Cette derniEr0 esphce est en effet celle 
que FORBES a décrite sous le nom de Cuc. pentactes, mais ses carac- 
thres, nettement établis par D ~ B E N  et KOREX, confirmès ensuite par 
SARS et par MAHENZELLER, en font une espbce bien distincte, et pas 
plus que la Cuc. Lefevrei, la Cuc. elungata n'a rien de commun 
avec Io Col. Montagui. 

E n  revanche J. BELL place à la suite de la description des Psoluâ, 
et comme forme incertcc: sedis, le Colochims Andersoni qu i  n'est 
autre quele Col. Montagui, et qui aurait dû, par consbquent, trouver 
sa place parmi les synonymes de sa Cuc. pentucies. 

Il faut donc rétablir de la manière suivante la synonymie du 
Col. Montagui : 

Le Fleurilard&, DICQUEMARE,  1778 ; 
Cucumarin, doliolum, Règne animal de Cuvrm, 1517 ; 
Ilolothw~ia Moxtagui, FLEMING,  I82.3 ; 
Cucumaria pentacies, var. Montagui, FLEMING, 1828 ; 
Cucumaria Dicquemnraii, BLAINVILLE, 1W (non SARS, 1857) ; 
Colochirus Andersoni, LAMPERT, 1885 ; 
Colochinus Laçazei, H~ROUARD, 1887 ; 
Cucu?naria pentuctes, J .  BELL, 159.7. 

Holothuria Forskali ; Holothuria Polü. 

L'identilé des Hololh.u?-ia ~ o r s k & ' ,  D ~ L E  CHIAJE, II. cata- 
nensis, GRURE et 15. niyru, KINAHBN,  a étd dtablie d'une mariiére 
indiscutable par MAHENZELLER et par NORMAX. Le premier terme 
Btant plus ancien doit prBvaloir dorhavant.  Mais après avoir 
rernarqiih que l'Holothurie des cdtes anglaises connue sous los noms 
de N i y g w  et de colton-spimer devait etre rapportée à II. fi7.s- 
k l l i  (JI. calanensis), NOHMAN trouve que les Holothuries envoyées 
par la Station Zoologique de Naples sous le nom de H. Polii, ne 
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diffhrent pas de l'H. ~ o m & l i .  Aussi se pose-t-il la question 
suivante : Qui a raison dans la determinaison de 1'H. Polii? Est-ce la 
Station Zoologiqiie de Naples ; - et dans ce cas l'ET. Polii avec ses 
teguments trEs pauvres en corpuscules calcaires devrait être 
confondu avec 1'H. ~ o r s l & i ;  - ou sont-ce les auteurs, tels que 
LUDWIG, ~IARENZELLER, TH~KI , ,  qui attribuent à la prerniùre espèce 
des plaques ovalaires perforées et des tourelles qui ne se trouvent 
pas dans les échanlillons de Naples envoy6s cornnie H. I'olii? 

L'étude que j'ai hi le  de diffhentes Holothuries fournies par la 
Station de Kaples; et leur comparaison avec des échantillons que 
j'ai recueillis en hlétlilerrariée ou que je  dois à l'obligeance de 
MA~EXZI?I,LE:R, nie permettent de rdpondre à la question posée par 
No~ \ i a ' r .  C'est la Station Zoologiqiie de Kaples qui a fait une erreur 
de détermination. Les caractères de I'IZ. P d i i  ont 616 très exacle- 
ment indiqu6s par les naturalistes cités plus haut, et l'espèce se 
trouve à Naples comme dans l'Adriatique, mais elle est livrée 
par la station de Kaples, sous Io nom de H. Stellati, tandis que les 
échantillons 6tiquetti.s 13. Polii sont en réalité des II. ~ o ~ s r ' i a h .  
L'idatil6 des Hvlothurics livrés par Naples sous le nom de 
II. Stellati avec H. Pdii ne fait aucun doute pour moi. Ces Holo- 
thuries ont le corps violet-noir couvert d'appendices ariib~ilacraires, 
trbs s ~ r r d s  sur la face venlrale et terminés par une extrSrriitd 
blanche qui tranche netternont sur la coloration gdri6rale fonde  du 
corps. Les c~rpuscules calcaires, qui no se rapporteut pas du tout 
à ceux de l'II. Stcllati, ri5poriderit parfaitemerit aux descriptions 
dcs auteurs et corriprennent de nombreuses plaques offrant ordinai- 
renierit six o~dices,  accorripagn8s de corpuscules turriforrries dont 
le disque est anguleux et la tige peu developpde. 

L'ancien genre Cucumaria a 6té démembré eri un certain nombre 
de sous-genres : Cucumaria, S. str., Colochi~us, Ocnus et 
Senqoe.r.ia, d'après des caractbres qu'il es'. parfois difficilo d'ap- 
précier. Le genre col oc hi?^, crè6 par Tnosc~r~r ,  en 1846, renferme 
des forrries dont les deux amhulacrcs dorsaux portent des papillos 
au lieu de tubes ambulacraires. Ce genre doit étre conservS ot le 
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SUR QUELQUES HOLOTHURIES. 359 

caractére sur lequel il est fondé se reconnaîtra facilement dans tous 
les cas. Ce n'est pas toujours le cas pour le genre Ocnus dont la 
création est due à Fonms. Ce naturaliste y rangeait des Holothuries 
dont les tubes ambulacraires sont disposés en une seule rangée ou 
un zigzag, au moins sur la face dorsale. Or,  lorsqu'il s'agit de faire 
l'application de ce caractbre, on rencontre parfois de grandes 
difficultks, telle espSce offrant des tubes ambulacraires dorsaux 
dispos& en une seule série ou en zigzag dans le jeune âge et en 
deux séries à l'état adulte. C'est co qui arrive, par exemple, pour 

,ns auteurs la Cucumaria Kirschbergii qui a été placée par certa; 
dans le genre Ocnus (MARENZEI~LER) et par d'autres dans le genre 
Cucumaria (HELLEP,, TIIEEL). Je crois qu'il n'y aurait aucun 
inconvenient à supprimer ce genre dons l'énurri0raLion des ospéces 
de nos côtes. 

Quant au genre Senyer ia  dont la cr5ation est plus rdcente, il 
comprend des Cucuma?ia qui portent des tubes anibulacraires 
dans les aires interanibulacraires. Ces tubes interambulacraires 
sont parfois trés nornbreux et bien dijvelopp6s, comnie dans la 
Cuc. (Semperia) spacusana,  où leur existence saute aux yeux, 
inais il n'en est pas de  même chez la Cuc. (Se~npei-iu) frondora O U  
ils sont petits et peu nornbreux, et surtout chez la Cuc. Lefwre i  où 
il est très difficile de les apercevoir, du moins chez les i~ltlividiis 
coriserv6s. Néaninoins ils existent, et si l'on accepte la validit6 du 
genre Semperia, on doit y ranger la Cuc. Lefevrei ainsi q u ~  l'a fait 
I I~HOUARD (1). Mais coirirne I'appr6ciation de ce caractkrc peut 
laisser quelque doute, je ne l'utiliserai pas dans l'établissernoiit de 
la clef dichotomique qui suit. 

Je remets également h plus tard la discussion de la valiait6 du 
sous-genre Sporadipus. 

(1) JO conserve à cette esphce le nom qui lui  a été appliqué par BARROIS. 
H ~ R O ~ J A R D  avait cru devoir 10 remplacer par celui de Brunmondi. O r  il n'est pas 
csrtüiri que I'espèce décrite par I~ARROIS réporide à 1'ZZoZothrria Brzwmonrli de  
T H O ~ ~ P S O N  ; de plus, comme l'a fait remarquer récemment MARENZELLER, ce k r m e  
da Drurnmondi est maintenant attribué par tout le monde à une Aspidochiroto ny;irit 
plus d~ 10 teritticiiles et qii'iiu rarige 1i:iliitiiellerrierit dans 18 gsrire Piiylhphorus. 
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Clef pour la dé t e rmina t ion  des espèces du g e n r e  

CUCUMARIA ( S .  lat.) 

1 Appendices ambulacraires constitu6s par des tubes sur la 
face ventrale et par dos 
papilles ou des tubes papilli- 
formes sur la face dorsale ; 
tubes génitaux tcrrniiiiis 
par une extrémitci renflée, 

piriforrno ct aplatie : corpuscules calcaires en forrno dc 
lunette ou ddrivés de cette formo. 

C. (Colochirus) Montagui FLEMING (lig. 1). Atlantique. 

Les appendices ambulacraires ont la même formo dans les 
cinq ambulacres.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

Dépfits calcaires des thguments formés de plaques oblongues, 
percées de deux rangdes 
d'orifices et dont l'une des 
extrémités se continue par 
un prolongement en pointe ; 
des spicules à trois branches. 

C. Kirschbergü,  HELLER 
(fig 2). Méditerranée. 

Les dépOts calcaires ne comprennent pas de plaques 
oblongues avec prolongement en pointe à l'une des extre- 
mités ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
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SUR QUELQUES HOLOTHURIES. 361 

DBpôts consistant çn plaques dc forme indétermin6e ou 
irrdgulière, minces, aplaties, gdnéralement grandes, larges, 
perdes  de nombreux orifices, accompagn&x ou non de 
corbeilles réticulées.. ......................................... 4 

DGpOts calcaires de forme rbgulière et définie, consistant en 
spicules, en corbeilles ou en plaques épaisses, garnies de 
tubercules arrmciis.. ........................................ 8 

Les corpusculos calcaires sont Porrriés de plaques exclusi- 
......................................................... vernerit 5 

De grandes plaques dans les régions profondes des téguments 
et des corbeilles dans la couche superficielle ................ 6 ' Plaques lisses et planes; 
des spicules à trois branches 
daris les tubes ambulaçraires. 

C. Hyndmanii, THOMI~SON 
(fig. 3). Atlantique, Méditerranée. 

Plaques couvertes de dé- 
pôts secondaires formant des 
mailles réticulées plus ou 
moins dhelopp6es. 

C .  frondoaa, GÜNNER (fig. 4). 
Atlantique (i) ; Méditerranée. 

Fig. 3 

(1) C .  frondosa. Les dépots calcaires peuvent faire complètement défaut, et cela arrive 
souvent dans los gros échantillons dont les téguments sont tout i fait mous. Toutofois, 
les dépôts manquent rarement dans les tentacules et  l'on trouve habituellement, dans leur 
partie hasilnire, les plaques cnractérisliques do l'espèce. J e  n'ni trouvé dan3 les autours 
nucun bon dossin de ces plaques. Celui de DÜIIEN et K O ~ E N  est tout i fait insuffisant; 
cüux qn'n donnés J. BELL dans ses British Echitroderms sont exacts, m ~ i s  ils ne se r a p  
poilent qu'à un stade jeune des corpusculea. L'auteur ungliiis ne figure en efht que 
des plaques perforées, garnies de petites éminences coriiquos. toutes semblables. Or, 
à mesure quo la plaque se développa, ces éminences grandiesent et se réunissent les 
unes aux autres pou: former des massos calcairas réticulées, do forme irrégulière, 
qui viennent se surajouter à la plaque primitive. Ce sont ces corpuscules composés qui 
sont véritablemoiit caractéristiques ide ln C. frondosa. 
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Tuhes ambulacraires gros, cnniqiies, non rdtractiles, peu 

a nombreux, disposds en 
zigzag plutôt qu'en deux 
rangées distinctes (fig. 
5 a )  ; plaques calcaires 
particuli0rement grandes 

Fig. 5. et longues (fig. 5 0). 

C. tergestina, SARS. 
Méditerranée (1). 

Tubes trbs nombreux 
et srrrés, petits, courts, 

dispos6s en deux rangées . ...... ..... .... .. .. .... . .. . . ... ... 7 

Corps allong8 ; région postérioure prolongtk en un pro- 
cessus caudal ; plaques - - 

trbs grandes ; cerclec: des 
F J ~ .  G conheiiies portant des 

dents ou des cr6nelures 
sur leur bord externe. 

C. elongata, DÜBEN et KOREN. (fig. 6). Atlantique; Méditerranée. 

Corps ascidiforme ; extrémité posté- 
rieure raccourcie; plaques de moyenne 

Fig. 7 
grosseur; cercle des corbeilles à bord 
externe lisse ou portant de petits lohes. 

C. cacumis, Risso. (fig. 7;. Mediterraliée ; Atlantique. 

(1) C. tergestina. Dans la caractéristique qu'il a donnée de cette espèce et qui a été 
reproduite par divers auteurs, S m s  indique deux rangCos de tubes ambulacrairus. Tous 
les échantillons quu j'ai eus entre les mains et qui provenaient, soit de la Méditerranée, 
soit de l'Adriatique, avaient les tuhes disposés en zigzag dans les cinq zônes ambula- 
craires. II est possible que les tubes forment deux rangées distinctes sur les gros 
Bcliaritilloris. Quoi qu'il en suit, la grarideur, la for~ne conique, la riori-relraçtilité, et le 
petit ririrrihre do c a ~  tiihes, sont des caractères qui suffisent amplement pour faire 
reconnaître extérieurement cette espèce. 
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SUR QUELQUES HOLOTHURIES. 363 

Certaines plaques sont tr&s 
volurniueiises et ont la forme de 

...... 
8 

cônes de sapin. (fig. a).. 9 Fis. 

Pas de corpuscules eri forrrir, 
tle cônes de sapin.. . . . . . . . . . .  11 

i Tuhcs formant plus de deux rangdes dans les ambulacreset 
n'existant pas dans les aires interamhulacraires. 

9 C. Urubii, HEILER. Méditerranée. 

Tubes no formant pas plus de deux rangdes dans les ambu- 
lacres, et dissErriinés dans les zones intcrarrihulacraires . . 10 

Corps large, trapu, tubes dissFminEs à peu prés unifor- 
mErnent dans les cinq zones interanibulacraires ; descorbeilles 
r8ticuldcs dans la couche externe des téguments. 

C. (Semperia) Syracusana, GRURE. hléditerranee. 

Corps ascitlifo~*me ; tubes interarnbulacraires nioins nom- 
breux sur la face dorsalo ; des plaqiics à bords épineux dans 
la couche externe des tdguments. 

C. (Semperia) Kollikeri, SEMPER. Méditerranée. 

/ Ariirnaux dcpassant peine deux ceutirnbtres de longueur ; 
\ tubes ambulacriires dors&diupos6s en une seule rangée ou 

II ! en zigzag (1). 
C. lactea, FORBES. Atlantique, Méditerranée. 

Animaux de grande taille dont. les tubes ambulacraires sont 
dispos6s sur d e u s  rarig6es.. ................................. 12 

(1) Les plaques calcaires, arrondies, pourvues de gros tubercules, ressemblent heau- 

coup à celles de l a  C. Plunci que représente la fig. 10. 
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Les plaques calcaires, tuberculeuses, n'ont, sauf quelques 
exceptions, que quatre ori- bpJ fices et leur forme est oblon- 
gue ( fig. 9 a )  ; corbeilles 

Fig. 9 grandes, h baguettes cal- 

' @  caires épaisses et fortes (fig. 
9 6) ; plaques radiales pha- 

b 
ryngiennes à deux pointes. 

C .  (Semperia) Lefeae i ,  BARROIS, Atlantique. 

Les plaques calçaircs, couvertes 
de gros tuhercules, ont habituelle- 

a nient huit orifices (fig. 10 a) ; cor- 

Fig. 10 beillcs petites et ddlicates (flg. 10 b); 
plaques pharyngiennes radiales à 
une seule pointe. 

C. Planci, B R A ~ T .  
Atlantique; MCditerranée. 

1 

Clef pour la détermination des espèces du geqe  

HOLOTHURIA. 

Tous les appendices anibulacraires sont des papilles ayant la 
même forme sur la face dorsale que sur la face ventrale ; les 
dépôts calcaires consistent en  corpuscules turriformes bien 
ddveloppés et en plaques avales a six orifices ; des organes de 
Cuvier. 

H. impatiens, GMELIN (fia. 11:. Méditerranée ; Atlantique. 

Los appendices ambula- 
craires ont une formc tliffè- 
rente sur la  face dorsale et 
sur la facc ventrale, cette 

\r . derniFre portant des tubes 
arnbulacraires et la face dorsala des papilles . . . . .. . . .. . .. . . 2 
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Corpuscules calcaires des téguments d'une seule sorte, trEs 
petits, peu ahondants, offrant le plus ordinairement quatre ori- 
fices symétriques (ce sont des corpuscules turri- 
formes atrophih sur lesquels on retrouve parfois Fig. i4 @ 
des vestiges de la tourelle) ; téguments trés mous, 
de couleur foncée, géneralement noirs ; papilles dorsales 
blanches 5 l'exlrémitd ; des organes de CUVIER. 

H. ~ o r s k k i ,  DELLE CHWE (fig. 12). Atlantique ; Méditerramie. 

Corpuscules calcaires nombreux offrant au moiris deux 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  formes diffërentes.. 3 

Des organes de CUVIER.. ................................... 4 
................................. 1 Pas d'organes rle CUVER.. 9 

lIolothuries de petite taille ; corpusciilos turriformes bien 
développés ; leurs disques offrent 
huit trous périphériques  disposé^^^^.^^ 

1 régulibrement , et leurs tourelles, 
longues et minces, ont plusieurs 

/ barres transversales ; couleur jaune ou brune. 
H. HeUeri. ~IAREEIZEI.LEIL (fig. 1.7). Méditcrranéc. 

Holothuries de grande taille ; disques des corpuscules turri- 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  formes offrant un cercle unique d'orifices.. 5 

Corpuscules turriformes petits , à disques épineux ou crénelbs 
sur les bords; ex t rh i t é s  des appendices ainbulacraires, tubes et 
papilles, d'une couleur blanche 
qui tranche nettement sur la colo- 
ration gitnérale violette oii noire, Fig, 14 

trbs foncée, des t6guments. 
H. Polii, DELLE CBIAJE (fig. 14).  

hIéditerranée. 

Corpuscules turriformes grands, disques à bords lisses OU 

ondulés ; papilles dorsales très dévelûp- 
p h s ,  nombreuses, disposdes en s8ries ; 
tubes ambulacraires trks serrés ; couleur 

Fig. 15 jaune ou brune. 
H. Sanctori, DXJ,LE Cnum. (fig. 15). 

Méditerranée. 
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Dépôts calcaires de trois sortes : des corpuscules turiformes 
à disques épineux ou crénelés sur les bords, des plaques allon- 
gées pourvues de 616 orifices disposés en deux series et des 

bâtonnets elliptiques épais, non per- 
for&, garnis de  petites Bpines. 

H. tubulosa, GMELW (fig. 16). 
Méditerranée ; Atlantique. 

1 Fig. 16 
Corpuscules calcaires de deux sortes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

1 Les dépôts calcaires consistent en spicules branchus ou rami- 
fiEs de formes diverses, e t  en corpuscules turriformes, dont les 
disques, géndralement épineux, offrent au centre quatre grands 
trous séparés par des trabbcules à angle droit et 4-8 trous pdri- 
phririques plus petits. H. tremuia, GCNXER (fig. 17. Atlantique. 

DGpôts calcaires for- 
més de corpusculos 
turriformes petits et 
de plaques perforées. 

Fig. 17 v 
H. Steliati, DELLE CHIAJE. Méditerranée (1). 

Lyon, Juillet 1894. 

(1) Cette espèce ne diffcre de 1'ZZ. tadulosa, dont elle se rapproche beaucoup, que 
par 1'ahsunr:e de hâtiiririets éjiirieux dans les téguments, mais les corpuscules turrifor~ues 
e t  les plaques perforées ont le mernu forme que dans cettu dernitre espbce. 

Peut-être faudrait-il  jouter aux espèces franqeises l'H. mammata qui a été décrite 
par GRIJBE en 1840 ut  qui n'avait pas etc revue jusqu'au jour où Lunw.1~ pensa l'avoir 
retrouvée daris des échantillons provenant do Naples. Les tentacules sont en forme de 
bouclier, non rnmifiés à I extrémité, mais simplomorit lobés, à pédoncule t rès épaissi. 
La face dorsale est couverte de papilles, disposées régulièrement en cinq ou six rangées, 
ayant 4 millim. de largeur à la buse et 3 millim. de hauteur. Les tubes ambulacraires 
de la face ventrale sont espacés. Il y a plusieurs canaux du sable à droite et à gauche 
et  leur rmnbre verie avec les individus. 1.a face dorstilu est d'une couleur rouge-brun , 
la face vsnlrale est plus claire et  taclietée. I,ongiieur 8-1 1 eeritirnktres; largeur 2-3, 5 
centimètres. 

1,mwic n'a pas trouvé de corpuscules calcaires dans les téguments, et il estime que 
cette absence tient h l'action du liquide conservateur, de telle sorte qu'il sera assez 
difficile de reconnaître cette espèce. TIIEEL, dans les Reyurts du Challenger, indique 
l'existence de petits corpuscules turriformes et de dépôts voisins de ceux de 1'11. lubalosa. 

Cette espèce se rapporte sans doute ii l'II. mammilnta, trouvée à Nice par R~sso, mais 
la description donnée par cet auteur est trop incompléta pour qu'il soit possible de faire 
une ideriti6catiori cerl;iirio. 
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PAR 

PIERRE RONNIER. 

Il existe deux procédés d'investigation scientifique, l'observation 
et la dialectique, dont on peut dire qu'ils sont d'autant meilleurs 
qu'ils deviennent moins personnels. 

LOS méthodes graphiques, la photographie, les réactifs chimiques, 
physiques et physiologiyuos de toute nature, en un mot l'intervention 
de plus en plus générale du machinisme dans la production 
scientifique, offrent aujourd'hui au chercheur une rectitude et une 
sécuriti: qiie l'observation personnelle ne devaii janiais lui  assurer. 
De même la dialectique a pris elle aussi une forme irnpersoniielle ; 
elle s'est désindividualisée pour devenir l'expérimentation, c'est-à-dire 
une dialectique qui fait la part aussi grande que possible aux argu- 
ments irnpersonncls, a la logique, au déterminisme même des 
phéiiom8nes 6voqués par nous. 

Il n'est pas de bonne exp6rirrientation sans dialectique préalable, 
ct c'est encore à la dialectique qu'il appartient d'interprdtcr les 
résultats de l'expérimentation. 1.a personnalité du chercheur inter- 
vient avant et aprbs, mais l'expérinientation n'est-elle pas une 
dialectique impersonnelle ou se manileste l'inconsciente logique des 
faits ? 
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Les faits répondent toujours, et toujours clairement, à une question 
bien posée et l'expérinientation n'est pas autre chose que la position 
d'une question préalablement raisonnde. Il s'agit de parler aux faits 
leur langage, de savoir les interroger et surtout de les laisser parler 
d'eux-mêmes. 

Inversement, il n'est pas pour la dialectique personnelle de 
meilleure Ecole que l'expéri~rientation ; car c'est à cette école que le 
déterminisme des faits forme notre raisonnement et nous met dans 
l'esprit un peu de cette logique impassible, irripersonnelle, naturelle 
plutôi qu'humaine, qui seule est vrairrierit scientifique. 

Mais il ost bien des cas où l'expériinentation n'est guéreréalisablo, 
et où nous ne savons coiilment faire parler les faits. Les phénombnes 
du fond de l'oreille en sont un exemple. Les papilles convexes, 
concaves ou spirales du labyrinthe semblent se refuser à toute 
inlrusioii expérimentale ; et l'on cornprend en effet que la moindre 
entreprise sur cetto région, chez l'animal vivant, troublerait à tel 
point les conditions physiologiques du fonctionnement labyrinthique, 
que les résultats mêmes del'expérimentation la plus prudenteseraient 
forcément suspects ou incompréhensibles. Quant aux expériences 
faites sur le cadavre, elles s'adressent a un organe dépourvu des 
conditions indispensables à son fonctionnement : les muscles tenseurs 
ont perdu leur tonicité, la régulation vaso-motrice ne se fait plus, 
la tension des liquides n'a plus sa valeur utile, etc. Ces expériences 
n'ont mgme pas une valeur négative. 

D'autre part on n'examine pas objectivement le fond de l'oreille 
comme celui de l'œil. Ilreste la clinique; mais nousy avons pour notre 
part rencoritr6 tarit de syriiptôiiies cornplexes do111 l'apparition et la 
disparition 6taient li6es à des variations fonctionrielles de l'oreille. et 
ces symptômes sont encore si peu reconnus par la généralit6 des 
cliniciens comme irradiations de troubles auriculaires ou sympathies 
foncliorinelles, que nous devons h6siter à les utiliser dans une 
ddmonstratiori de rios vues personnelles sur la physiologie de 
l'oreille. 

Ce n'est doncpas par voie expérimentale que nous sera r6v616e la 
nature intime des phhombnes auditifs ; et ce serait, à notre avis, se 
fermer à plaisir l'esprit à toute reclierclie scientifique que d'exiger 
en tout le contrôle expdrimental. La plus exacte et la plus coiijec- 
turale B la fois des sciences, l'astronomie, est toute d'observation 
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et de dialectique; elle Behappe à l'expérimentation directe. Nous 
devons donc nous soucier mSdiocrement du reproche que l'on nous 
peut faire d'apporter une théorie de l'audition sans expérimentation 
à l'appui ; car, d'une part, ce reproche pourrait s'adresser à tous ceux 
qui ont cherché à soumettre à la méthode inductive ce qui se refusait 
à l'expérimentation, et c'est le cas de tous ceux qui se sont occupés 
de l'audition ; et, d'autre part, nous ne nous sommes servis que des 
données anatomiques les plus généralement contrôlées et admises, 
en leur appliquant les propri6tès physiques qu'il est impossible de 
leur refuser. 

C'est qu'en effet, h défaut de cette dialectique irnpersorinelle qu'est 
I'exp8rirrienta~ion1 il nous reste cependant un procédé dialectique 
qui réduit a son minimum l'intervention personnelle : c'est l'analogie. 
Il est permis de supposer que si tel phthornéne exige pour se produire 
certain ensemble de conditions et se manifeste dès qu'elles sont 
réunies, il nous suffira de mettre en évidence, à défaut du phénomène 
lui-même, les conditions de sa r8alisation pour conclure à l'existence 
du phénomhe qu'elles déterminent. En uri mot nous poserons la 
question de la mécanique auriculaire sans att,endre d'autre réponse 
que celle que nous offreiit, dans d'autres appareils, les phénomènes 
suscites par des conditions analogues, mais sur un terrain qui nous 
est plus accessible. 

C'est d'ailleurs ce procSdé d'analogie qu'a ernployd HELMHOLTZ, il 
y a vingt-cinq ans; et l'on doit d'autant plus volontiers le considérer 
comme le meilleur qu'il n'en existe pas d'autre. Seulement, la 
quostion peut être posée autrement qu'il rie l'a fait. 

Si le caractère véritablement séduisant de l'hypothbse de HELM- 
HOLTZ peut suffire 5 nous expliquer la faveur avec laquelle l'accueil- 
lirent les physiciens el iriFme les physiologistes, qui elle offrait les 
apparences d'une théorie explicite et relativement définitive des 
phénornénes intimes de l'audition, il est aussi permis d'y voir la 
raison de la stagnation presque absolue de la physiologie auriculaire 
depuis un quart de siècle, au milieu du courant qui emporte actuel- 
lement toute la physiologie à la suite des investigations de plus en 
plus instantes de l'anatomie microscopique et du contrale clinique 
et expérimental. 

Cette heureuse théorie, qui aujourd'hui encore rBgne presque sans 
conteste, repose sur trois hypothéses fondamentales que nous allons 
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37 0 P. BONNIER. 

chercher h détruire pour leur substituer trois hypothéses contraires 
sur lesquelles nous Blbverons une autre théorie. 

Longtemps avant HEIJHOLTZ, on avait supposd qu'il y a dans 
l'appareil cochleaire autant de segments percepteurs diffhients qu'il 
y a do degrés dans 1'8chelle tonale ; c'est-3-dire qu'à chaque p8riodi- 
cite de l'ébranlement sont attribues des segments ddfinis de l'échelle 
papillaire. En secorid lieu on a toujours supposci que l'agent 
physique extérieur, l'ébranlement sonore, va exciter directeniont, 
sans subir de modification dans sa nature, l'appareil sensoriel 
percepteur ; c'est-à-dire que c'est i'èbranlement sonore lui-menie 
qu'analysent les papilles. Enfin, depuis HELMHOLTZ, un admet une 
assimilation aussi etroite que possible entre certains éléments de 
l'appareil coclil6aire et les appareils connus en physique sous le nom 
de rc%onnateurs. 

Nous voudrions montrer au contraire : I o  qu'il n'y a aucune raison 
de supposer que tous les points de la papille cochleaire ne sont pas 
ègalement aptes à percevoir les ébranlements de toute pèriodicitd 
et que sur ce point l'appareil auditif ne fait pas exception à la régle 
commune des appareils sensoriels ; 2' que ce n'est pas l'dbranlement 
sonore lui-mernequi intéresse les papilles auditives, mais un aulre 
dbranlement de nalure difirente, bien que derive de lui ; 3"ue la 
papille cochléaire est assimilable non aux r6sonnateurs, mais aux 
appareils enr.gislreurs. 

Est-il tout d'abord nécessaire de supposer, comme l'a fait HELM- 
HOLTZ, &duit sans doute par l'analyse toute physique que les réson- 
nateiirs réalisaient d'un éhra~ilement complexe, que notre appareil 
auditif déco.ntpose l'ébranlement en ses éléments harmoniques 1 Les 
r6sonnateurs de toute forme, diapasons, cordes, boites, cylindres, 
lames ou sphéres, ont la propriété de tirer de la forme, de la pério- 
dicité et de l'intensitd d'un Bbranleinent, les éléments de vibrations 
pendulaires dont leurs qualités physiques propres offrent les 
conditions. C'est ce qui coustitue la vibration dite p a r  influence. 
Nous verrons plus loin si l'appareil auditif realiso des conditions 
analogues. 
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Mais si, au lieu de vouloir introduire trop intégralement la physique 
des instruments dans la physiologie des organes, on avait tout d'abord 
posé la question d'une façon avant tout physiologique, on eût 
remarqiid q m  dans aiicun cas les appareils sensoriels n'offrent 
autant de variétés d'éléments analyseurs qu'il y a de degrés dans 
une même modalitd d'irritation sensorielle. Avons-nous autant de 
sortes d'éléments tactiles distribués sous nos téguments, qu'il y a 
pour nous de degrés de temphrature, d'humidité, A analyser ? Ne 
doit-on pas admettre au contraire que chaque point de notre 
surface tactile est apte h percevoir sur place toutes les nuances de 
la sensihilité à la chalcur ou h L'hiimiditA? L'accumidation des 
é16ments sur un m6me point de la surface sensorielle se rapporte 
non à une meilleure analyse de la modalit5, mais à la délicatesse 
des localisations, c'est-à-dire à l'analyse di1 relief, de l'image, de la 
forme. 

Pour la vue, peut-on admettre qu'il y ait dans notre rdtine autant 
de segments analyseurs qu'il y a de nuances dans toute l'étendue du 
spectre; et n'est-il pas plus vraisemblable que chaque point de 
nolre retine, sinon, d'après certaines hypothèses que nous n'ayons 
pas à discuter, chaque élément rétinien, soit capable d'enregistrer 
toutes les nuances de la  modalitd lumineuse ? Ici encore l'accu- 
mulation des éléments sert à définir non la modalitd, mais la 
distribution dans l'espace de l'image objective, la forme. 

Pourquoi alors supposer qu'il existe dans l'oreille et en parti- 
culier dans le Limaçon autant de segments analyseurs qu'il y a de 
degrBs dans l'tkhelle tonale, et admettre qu'h l'instar des réson- 
nateurs chaque segment ~ i b r e r a  par influence pour un certain 
systEme harmonique , et ne vibrera que pour celui-là ? Sans 
doute la distribution seriaire des éléments cochléaires poussait 
à cette hypothèse, mais nous verrons que l'examen des données 
anatomiques, telles qu'on les possède aujourd'hui, s'y oppose abso- 
lument. 

N'est-il pas plus rationnel, a priori, d'admettre que dans tous 
les appareils sensoriels, chaque élément est capable de l'analyse 
de toutes les nuances d'une même modalité sensorielle, de toutes 
les nuances d'intensité dans cette même modalité ; que la distribution 
topographique des Blhments sur une surface sensorielle correspond 
B l'analyse non de la modalit6 ni de l'intensité, mais de l'image qui 
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r4sulte de la juxtaposition des porcoptions élémentaires, et que 
l'accumulation des itléments rdpond à une plus graudo dblica- 
tcsse dans la définition de l'image tactile, visuelle ou auditive. 

Avant d'établir l'analogie cntrc un appareil sensoriel et des 
appareils de :aboratoire, il importe selon nous de rechercher tout 
d'abord son analogie avec les autres appareilssensorielsmieuxconnus 
ou plus simples. Or cet,t,e analogie nous fait supposer que chaque 
point de la papille cochléaire doit Ctre capahle de percevoir toutes 
les variations et les tonalités de l'ébranlement sonore. 

Quand une température se mêle à une autre, nous prenons la 
notion de ces deux tenlpératures confondues, c'est-à-dire d'uno 
t ro i s ihe  température. Notre tactilité permet-elle que nous 
retrouvions dans cette dernihre les quantités qui correspondent à 
chacune des températures composantes ? Aucunemeni. Nous ne 
décomposoiis pas  la température. Pas davantage l'hygrométricité. 
Quand notre œil perçoit une nuance colorée plus ou inoins complexe, 
ce n'est que par un effort d'attentivité centrale et surtout par édu- 
cation, que nous pouvons imaginer la proportion des tonalites diverses 
qui la composent ; nous no les analysons pas. Rien n'a pu établir 
suffisamment jusqu'ici que notre rétine opérât diffëremment pour les 
tonalil& simples ou pour les composées ; comme pour les terripcira- 
tures qu'analyse le tact, toute nuance est une somme, un degré d'une 
Bchelle sensorielle plus ou moins étendue, avec son intensité variable; 
et chaque Blément posskde individuellement toutes les qualites 
d'analyse qui caractérisent l'appareil dont il fait partie. Dans un 
meme appareil sensoriel tous les é l h e n t s  se valent, morpho- 
logiquement ; pourquoi leur refuser l'équivalence physiologique ? 

De même pour le goût, de même pour l'odorat. On n'imagine pas 
qu'il y ait dans nos papilles olfactives ou gustatives autant de variétés 
d'éléments analyseurs spéciaux qu'il y a de réactifs dans le laboratoire 
d'un expert. Rien en tout cas ne devait le faire supposer. Pourquoi 
l'a-t-on admis pour l'oreille ? L'histologie lc permet-elle? 

Nous verrons que la structure de l'oreille ne prêtait h cette suppo- 
sition que de très v a p e s  vraisemblances, et que l'hypothèse de 
HELMHOI.TZ était purement physique, aucunement physiologique. 
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En second lieu, si l'on a pu comparer avec raison l'oreille à une 
machine, on eût du le faire plus exacterrierit. Dans une machine a 
vapeur par exemple, il est évident que la chaleur est bien l'agent 
qui provoque la mise en mouvement de tout le  s y s t h e  mécanique, 
et qu'elle va se répandre dans tout l'appareil qu'elle échauffera, 
depuis la chaudibre jusqu'aux tiroirs, aux pistons, aux bielles et aux 
roues. Mais ce n'est pas la chaleur qui fait directement tourner les 
roues, c'est une nouvelle force produite par la  chaleur, c'est l a  
terision de la vapeur qui va dbvelopper une pression que la dispo- 
sition de la machine pourra utiliser d'une façon approprihe. 

Dans l'oreille, l'ébranlement sonore est 6galement l'agent qui 
parcourra tout l'appareil des formations organiques, avec une vitesse 
de propagation qui variera selon Io milieu qu'il traversera, depuis 
l'air qui baigne le d a t ,  jusqu'aux terminaisons nerveuses et au dolh. 
Mais cet ébranlement rencontre des milieux inertes et suspondus et 
il se produit une nouvelle foririe d'oscillation, une nouvelle force que 
l'inertie des milieux aériens, solides et liquides de l'oreille pourra 
utiliser également d'une façon plus physiologique. Sans aucun doute 
l'ébranlement sonore passe au niveau des papilles, mais est ce bien lui 
qui les excite? Il nous suffira de comparer le travail produit à ce  
niveau par l'ébranlement sonore d'une part et d'autre part par la 
force née do lui. 

Il est sans doute impossible d'évaluer exactement le travail produit 
par l'ébranlement sonore au niveau des papillcs labyrinthiques, mais 
l'onpeut cependantreçher~cher,sinonlav3leurldumoinslasignification 
qu'il convient, dans ce cas particulier, d'attribuer à la formule 4 m v4. 

L'ébranlement sonoresollicite tout d'abordl'inertiemolècuZaire des 
milieiix qu'il parcourt . C'est la conduction sonore qui est ici en jeu. 
L'kbranlement passe de molécule en rnol6cule et sollicite szcccessive- 
m,ent, et non simultanBment, l'inertie de chacune d'elles. Sa vitessr: de 
propagation, qui est grande dans les milieux gazeux extérieurs et dans 
l'air du conduit, devient plus grande encore au niveau des articles 
solides de la caisse et do ses parois, moindre toutefois dans les milieux 
liquides de l'oreille interne. Mais ce n'est pas cette vitessede propaga- 
tion qui intervient dans la formule du travail. En effet, sur le parcours 
dc  1'8branlement, chaque mol8ciile s'écarte de sa position d'équilibre, 
la retrouve, la abpasse, et oscille ainsi plus ou moins selonl'intensité 
de l'&branlement et selon une périodicité q u i  varie avec la sienne. 
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Au niveau des papilles, le travail qui peut se produire est donc 
Bgal à la moiti6 du produit de la faible masse des quelques molécules 
liquides qui baignent le filet nerveux, par le carrd de la vitesse du 
déplacement vibratoire de celles-ci, - vitesse qui, relativement à 
celles que nous allons examiner plus loin, n'est jamais consid6rable, 
même sous les ébranlements sonores les plus intenses. 

Cette circulation de l'ébranlement sonore à travers les milieux 
auriculaires est toujours réalisde, independamment des qualit& 
physiologiques do l'organe ; et l'on peut même admettre que l'oreille 
qui conduit lc mieux le son est loin d'être celle qui entend 10 mieux ; 
et plus une orcilleest sclérosde, rigide, ossifiëe, c'est-à-di1 e moins elle 
est bonne, plus elle conduit int,égralement le son. 

Le travail produit par la sollicilation de l'inertie moléculaire ne 
peut donc être considérable. II en est tout autrement quand 1'8bran- 
lement sollicite un corps dont l'inertie totale, celle de la masse prise 
en bloc, peut être influencée par la périodicité de l'ébranlement. 
C'est ainsi que le moindre son transmis par l'air pourra faire vibrer 
de fortes cordes, d'énormes diapasons, si l'inertie totale, indQpen- 
damment de leur inertie mol8culaire, se prête pour ces corps h des 
oscillations synchrones de celles que provoque l'ébranlement 
p p a g é .  En  est-il de merne, corrirne on l'a admis, des Alérnents de 
l'oreille ? 

Les partisans de la vibration par influence directe de 1'8branlement 
sonore ont applique leur hypothése à toutes les partics de l'oreille. 
Le tympan a été considéré comme présentant, grâce h la différence de 
ses tensions radiales, les conditions de vibrations par inflnence pour 
des sons d'acuitc! différento ; on a supposh de plus que 18 tnnseur 
accommodait la tension tympanique pour des sons de périodicitd 
variable, sans tenir aucun compte des énormes différences qui 
existent entre les p6riodicitbs de tous les sons qui composent un 
même timbre et que le tympan doit accueillir simultandment. Polir 
les osselets, on n'a pas fait les mêmes tentatives, mais pour l'oreille 
interne, il Btait naturel de chercher a retrouver des conditions 
physiques en accord avec l'hypothèse en faveur. 

En 2033, D U  VERNEY, qui croyait l e  limaçon plein d'air, admettait 
que la lame spirale vibrait en recevant sur ses deux faces le 
u frémissement Y de l'air, communiquB par l e  tremblement de la 
fenêtre ovale et de la fenêtre ronde. u Enfin, ajoute-t-il, cette lame 
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n'est pas seulement capable de recevoirles tremblementsdcl'air, mais 
sa structure doit faire penser qu'elle peut repondre à tous leurs 
caractéres différents; son état plus large au commencement de la 
prcmiére r6volution qu'a l'extrémit6 de la dernikre, où elle finit 
comme en po i~ t e :  et les autres parties diminuant proportionncllement 
de largeur, on peut dire que les parties les plus larges pouvant 
être ébranlées sans que les autres le soient, ne sont capables que de 
frhissements plus lents, qui répondent par conséquent aux tons 
graves, etc. 2 LE CAT (1767) reprit l'idée de DU VERNEY et dit 
« qu'on voit clairement quo la lame spiralo du limaçon est faite pour 
être a tri.,moussée » par l'impulsion de l'air intérieur qui l'environne B. 

CARUS (1838) pensait Agalement que des sections limitdes du cône 
cochldaire accueillaient des sons de périodicité définie. 

Ces premiéres hypothèses attribuaient la vibration par influence 
aux parties rigides surtout. Ils est évident que l'ébranlement peut se 
propager de l'air8 des milieux solides et les faire osciller; mais la lame 
spirale peut-elle être rdellement regardée comme un appareil 
oscillant? Ses dimensions, qui varient relativement peu de la base 
au sommet, lui perniettraient-eues dc vibrer par segments pour des 
périodicités q'ii, d'aprbsl'échelle tonale, varient de 1 k plus de 2000 ? 
Un si petit appareil rigide pourrait-il vibrer h l'unisson d'lin trente- 
deux pieds d'orgue '4 Il  en est de même pour les diffhrents calibres 
du canal cochléaire osseux. Il n'y a pas de rapports entre les plus 
grandes des dimensions de ces appareils et la p8riodicité des sons les 
plus graves ; il n'y a pas non plus proportionnalité entre l'échelle 
tonale et la série des dimensions. 

HASSE attribua la vibration par influence aux parties molles, h la 
membrane de CORTI. II renonça à cette hypothèse que nous ne 
discutorons pas. HELMHOLTZ (1862) ia reportait h la série des piliers 
externes de l'arche de CORTI, et démontrait si luxueusement leurs 
propriétés vibratoires, que sans la remarque que fit HASSE que les 
oiseaux en manquaient, la théorie aurait survécu. Or, elle est passible 
des objections que l'on a pu adresser aux premibres ; mais nous ne 
la discuterons pas, son auteur l'ayant abandonnée. Remarquons seu- 
lement que sans l'objection tirée de l'anatomie comparee, cette 
hypothbse d'ordre purement physique aurait trouve place comme sa 
cadette dans la physiologie classique. 
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Les mensurations de HENSEW permirent à HELMHOLTZ de reporter 
de nouveau la vibration par influence à un autre appareil, la 
membrane hasilaire. Mais celle-ci étant plus large vers le somrrie t du 
limaçon, les sons graves sont perçusà ce niveau. Moos et  STEINHRUGGE 
ont publié l'observation d'un liornrrie qui avait perdu l'audition des 
sons aigus et qui prdsaritait une lesion rriarquhe des parties du 
limaçon qui avoisinent la ferietre ronde, c'est-&-dire la base. Co fait 
anatorno-pathnlogiquo semblerait d'accord avec l'hypothbse de 
HELMHOLTZ-HKNSICN, mais il en a lui-mêrrie peu de valeur. La clinique 
otologique nous ~riontre eri effet fréque~rirrient la dimiiiution de la 
perception des sons aigus coïncidarit avec des troubles variés de 
l'appareil auriculaire, et même variant avec certains troubles vascu- 
laires . Eile peut être très prononcée et disparaitre subitement 
ccmme nous l'avons observe une fois, à la reprise du flux hérnor- 
rhoïdaire, par exemple. 

Il est certain que la membrane basilaire pouvait être divishe en 
segments vibrants diffdrent,~, par le fait de sa forme spirale et par 
celui de ses dimensions radiales, de beaucoup infdrieures à sa 
dimension longitudinale ; et l'on sait, qu'une telle membrane, dont 
une dimension ost de beaucoup inférieure à l'autre, vibrera comrnc si 
elle était tendue dans le sens de sa plus petito dimension. Il n'était 
pas besoin d'invoquer les détails de sa structure, car les f. aneuses 
cordes ~ ~ N c E I , ,  qui ne sont que des épaississements dans le sens 
radial de la couche hyaline qui recouvre la membrane, ne dépassent 
guére les piliers externes, et par cons&qiient ne  peuvent être consi- 
dArAes comme tendues, n'ayant qii'iine seule insertion fixe. De 
plus elles n'occupent que le  cinquième de l'i.,paisseur d e  lamemhrane. 
Il est difficile de leur attribuer la propriété de vibrer isolément et  
même de vibrer de  n'importe quelle f a ~ o n .  USER l'avait montré, 
et P. MEYER remarque: « En sommo, cette membrane Iort peu 
élastique, d'une 6paisseur très appréciable, superficiellement striée, 
composck de diverses couches dont, disons-le en passant, l'épaisseur 
varie avec l'âge : tel est, en dernihre analyse, l'appareil auquel on 
voudrait rapporter nos plus Gnes sensations auditives B. P. ~ IEYER 
diminue un peu ici les qualités d'oscillation de la riierribrane 
basilaire, comme il exagbrera plus loin celles des cils terminaux 
des cellules de CORTI, qu'il n'hésite pas !i comparer 2 de véritables 
tiges d'acier. 
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En réalité, la membrane bwilaire constitue un délicat appareil de 
suspension de la papille cochléaire, qui assure à celle-ci une assez 
remarquable liberté d'inertie, comme nous le verrons plus loin. 

hiais, même en attribuant aux divers segments do la membrane la 
propridté de vibrer par influence comme autant de cordes isolées de 
longueur diffdrente, nous savons, par HENSEN lui-mÇme, que la 
dernière corde, au sommet du limaçon, ne serait que douze fois plus 
longue que la premikre, à la basa. Elle correspondrait donc à un son 
douze fois plus grave ; et nous voilà cncore hier, loin de notre échelle 
tonale dont le son le plus grave l'est prbs de trois rnille fois plus que 
le son supérieur de nos perceptions aaditives. 

Il n'y a donc pas encore ici proportionnalit6 entre 1'6chelle de 
dimensions et 1'Echelle tonale. Il n'y en a pas davantage entre les 
dirriensions des appareils vibrants et le  diapason dc nos perceptions 
auriculaires. Sans doute lc son grave d'un grand tuyau d'orguepourra 
être produit par la lame beaucoup plus petite d'un harmonium, mais 
il est v&ritahlement impossible de trouver dans l'oreille un appareil 
physique de rdsoniiance dont les dimensions puissent accueillir un 
son si grave. F,t copenrlant nous le percevons. 

Le nerf lui-même serait-il capable d'une assimilation spéciale à 
chaque p6riodicitE ; est,-ce (pie chaque ton, selon l'expression de 
.T. M~~I,T,ER , kveille sa sensation particiiliix-e ? Ides terminaisons 
nerveuses jouissent-e1leslcomrnel'3adrnis IIERRMANX, d'une propriétij 
analytique indBpendante de 1'8lasticitP, mt:caniqiie? Mais alors pour- 
qnoi ce dispositif cornpliqu6, quaiid une simple papille réunissant des 
éléments capahles de rkagir a toutes les pEriodicitks de l'échelle 
tonale suffirait a toutes les analyses? Dans tous les cas, ces trois 
hypothbses sont distinctes de la thhorie de ln vibration par influence, 
et de plus il est assez difficile même de les discuter, car si ellcs 
créent pour l'appareil auriculaire un proc8d6 d'analyse absolumerit 
analogue à ce que nous savons des autres appareils sensoriels, «il 
chaque nuance dans la même modalité sensorielle est, perçue indiff6- 
remment par chaque élhment, comme nous l'avons observa dhjà 
plus haut,, elles ne rendent pas compte du rôle de ce remarquable 
dispositif organique. 

La vibration par infliiencct a encore Fté attribuhe par WALDEYER et 
PAUL MEYER,SO~ 61ére, ailx cils qui surmontent Ics plateaux ciipiilaires 
des cellules sensorielles. Comme leurs longueursdiff&rent, on peut 
les supposer appropriés à accueillir différentes p8riodicit6s. 
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Nous rdpbterons encore les mêmes objections que pour les autres 
appareils. 

Remarquons en outre que ces fins pinceaux ciliaires exislent cians 
toutesles papilles labyrinthiques et qu'ils sont formds de cils beaucoup 
moins rigides que n'aime à les représenter P. MEYER. Si la coupe 
histologiqueles montre courts, raides, dépassant peu le plateau réticu- 
laire, nous savons depuis les belles recherches  H HOWARD AYERS, qu'à 
l ' h t  physiologique ils sont extrêmement longs, plonges dans la 
masse de la membrane de CORTI, qu'ils contribuent à formor, au point 
qu'Aysns lcspoursuit jusqu'à leurinsertion sur labandelettesillonnée. 
Il est difficile d'y trouver les conditions do vibrations isol8es, car ils 
sont floxueux, forment ensemble une masse cohdrente qui se séparera, ' 
au moment de la coupe, de ses insertions cupulaires plutht quo do 
se laisser diviser ou de perdre son insertion supérieure sur la 
protubérance de HUSCHKE. 

La thtiorie des vibrations ciliaires remonte aux remarquables 
expdriences de HENSEN sur les Mysis et les Palæmons, qui ont joué un 
rble vraiment dPplorable dans la physiologie auriculaire, en laissznt 
considérer un phdnomène purement physique comme une spdciali- 
sation physiologique. Tout d'abord l'analyse des trépidations n'est pas 
l'audition, et si les longueurs des formations ciliaires suffisaient à 
l'enregistrement des ébranlements de toute pdriodicitd, pourquoi, 
encore une fois, ce complexe appareil de formations si règulièros, 
quand une simple papille épith6lial0, rdalisant un complet assortiment 
do cils de longueurs variSm, suffisait largement ? 

D'ailleurs, la physiologie des appareils auriculaires des InvertébrBs 
ne nous apprend rien sur l'audition, puisque, comme nous l'avons 
démontré ailleurs, ces animaux n'eriterideril pas; selon toute vraisoni- 
blance, inais se bornent à percevoir les trépidations. C'est ce qu'avait 
pressenti CH. NODIER, dans sa conversation avec DE IA METTRIE, 
quand il disait: 4 N'en est-il pas de même de l'araignée, si sensible 
aux moindres Bbranlements, qu'à la vibration d'une voix ou d'un 
instrument qui fait frémir sa toile, elle se prhcipite, ou plutôt se 
laisse tomber au contre où convergent tous ses rayons, ce qui lui a 
valu, assez ridiculement, selon nioi, la réputation de rriusicierine P. 

Cette inème réputation, toutes les papilles labyrinthiques, qui sont 
pourvues de cils, en ont joui ; et on pourrait l'étendre à toutes les 
cellules ciliées de l'tkonornie. 11 s'agit d'un phénoméne de trépidation 
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et non de perception auditive. Quant aux cils des papilles laby- 
rinthiques, nous savons qu'ils contribuent A former lcs membranes 
tectoriales, ct en particulior celle dc CORTI, et qu'il cst véritablement 
impossible de retrouver dans ce feutrage compact la moindre 
vcll6ité dc vibration par influence. 

Laissons donc dc côté cctto hypothbso, qui laissait considdrer 
l'dbranlement sonore comme éveillant directement la vibration par 
influence chez des formations diverses dc i'oreillo interne. Elle n'a 
produit rien de satisfaisant au point de vue physiologique, tout en 
abusant singuli8tement des donnees purement physiqiios cn les pliant 
de force aux nécessités d'une confoimation anatomique qui ne pouvait 
s'y prêter. 

Voyons maintenant si, de même que la chaleur peut mcttre en 
mouvement une rnachine grâce a la production d'une force 
appropride qui d3rive d'elle, l'ébranlement sonore fait naître, en 
traversant les milieux auriculaires, une autre forme d'actiritè 
appropride aux conditions physiologiques de l'organe sollicité. 

On doit remarquer que ces milieux auriculaires sont suspenilus 
et susceptibles d'oscillations en totalité, cri masse. L'air du conduit 
est libre au niveau du méat. et jouit au niveau du lympan d'une 
certaine liberth que lui laissent l'èlasiicitè et les déplacements (le 
la membrane. Les milieux solides de la caisse oscillent sur leurs 
ligaments suspenseurs et se déplacent en totalit6. Les liquides de 
l'oreille interne, eiiferm6s dans la capsule labyrinthique aux parois 
rigides, trouvent des points d'dchappement au niveau des aqueducs, 
do la fenêtre ronde ; et le liquide peut refluer vers ces oritices de 
recul à la moindre poussée de l'dtrier. 

Les milieux suspendus jouissent d'une inertie totale considérable. 
puisque leur masse est la somme clos masses moldculaires que nous 
considérions précédemment dans l'cxamen de la propagation de 
l'dbranlement. Cette inertie totale l7a entrer en jeu sous les sollici- 
tations périodiques de 1'8brarilement sonore. 

a) - Au niveau du méat , l'air du conduit ne prête guère aux 
sollicitations de l';branlement que son inertie moléculaire : niais 
au niveau du tympan la masse aérienne présente son minimum de 
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mouvement moléculaire e t  le maximum de ses variations de pression. 
Il se forme uii nœud, c'est-à-dire qu'il s'en formerait un si le tympan 
n'était pas dEpressible et  Blast,iqiie. Sous ces variations de pression, 
le tympan se laisse déprimer pendant la phase expansive, revient 
pendant la phase de contraction, et ses déplacements permettent aux 
masses a6riennes voisines de se livrer à des ddpiacernents de même 
sens. Il s'ensuit que plus on approche du tympan, plus les niasses 
gazeuses subissent une oscillation en totalité, jusqu'aux couches d'air 
contiguës à la mt>rnbranc, qui participent à son oscillation. 

D e  dehors en dedans l'inertie totale est donc de plus en plus 
so~licitéeconcurrernrnent avecl'inertie mol6culaire. Le trarailproduit 
au niveau des papilles dépend maintenant non seulement de la 
vitesse de l'oscillation moléculaire, mais aussi et surtout de la vitesse 
d'oscillation totale, qui, au niveau du tympan, n'est autre que la 
vitesse d'oscillation de la membrane elle-même ; il dépend d'autre 
part non plus de la masse des molécules considérées en un point 
donné, mais de la masse de la totalité des mol6culcs intéressées par 
l'oscillalion totale et agissant solidairement. 

En d'autres termes, h côtd da l'ébranlement sonore qui passe de 
l'air du conduit à la membrane tyrnpanique, nous devons considkrer 
au niveau de la face externe de cette niême niembrane des variations 
pchiodiques de lu pression de l'air qu'elle limite. De même dans 
la machino, à cUt6 de la chaleur qui parcourt les diverses parties de 
l'appareil, nous devons considérer la pression exercée par la vapeur 
sur le  piston. 

b) - La niembrane tgrnpanique, dépressible ot 6lastiqu0, cède aux 
pressions et entraîne le manche du marteau comme la voile gonfléo 
par lc  vent entraîne le mât qui la soutient. Sans doute I'6branlement 
sonore passe du marteau à l'enclume, de l'encliime à l'Strier avec 
la vitesse do propagation dans ces milieux solides : mais ces articles 
rigides, bons conducteurs du son, se trouvent être aussi dos leviers 
suspendus, articulés, jouissant d'une grande libertc! d'inertie, g h d e  
pourtant en certains pointa axiles, ce qui impose à l'oscillation de tout 
l'appareil suspendu un certain rdgime. 

Cette oscillation des osselets est en réalité complexe et nous 
l'avons étudiée ailleurs à propos de l'orientation, montrant que 
l'incidence de l'ébranlement exerçait une influence sur les positions 
respectives qu'affe~t~aient, pendant la transmission, les diffhrents 
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articles osseux. Qu'il nous suffise de remarquer ici que le marteau 
recueille toute la poussée subie par l'écran tympanique ; qu'il la 
transmet à l'enclume ; que les dirnensions moindres de l'enclume 
augrncntentla force de la poussée de ce qu'elles enlèvent à l'amplitude 
de l'oscillation ; que l'&trier oscille au niveau de la Seei~ètre ovale 
comme un vèritable piston et que c'est au niveau de cette fenêtre 
que l'ébranlement oscillatoire produit le  travail le plus considérable. 
car il résume l'oscillation solidaire de  tous les milieux oscillants 
exterieurs au labyrinthe. C'est aussi en ce point que l'ébranlement 
prend la forme d'une poussée extrêmement précise et simple dans 
sa force, sa périodicité, sa forme et son incidence. 

c) - Dans l'oreille interne, la poussée rencontre un liquide 
incompressible enfcrrrid dans un rdcipient rigide qui ne lui laisso 
d'issues qu'en certains points de sa paroi osseuse. Cos voies 
d'6chappement et de recul sont, pour le vestibule, l'aqueduc du 
vestibule, et pour le  limaçon, l'aqueduc du limaçon d'une part et la 
fenêtre ronde d'autre part. Nous ne  nous occuperons que du 
limaçon, l'organe exclusif de l'audition tonale. 
X chaqiie poussée de l'étrier, le liquide s'échappe en partie par ses 

voies de recul, revient pendant la phase négativr, et ainsi de suite 5 
chaque 6braiilernent. Il s'établit donc progressivement un va-et-vient 
liquide cntre la voie de phétration et  les voies de recul, et cette 
oscillation intéresse peu à peu la plus grande partie du liquide placé 
entre l ' h i e r  et les voies d'échappement. Il se fait, donc encore ici 
une oscillation totale d'une certaine partie de la masse liquide incom- 
pressible, et le travail produit par cette oscillation est, on le conçoit, 
bien plus consid6rahle que celui que produisait, en un point donné, 
l'oscillation de quelques mol~ciilessollicitéesparl'Ahranlernentsonore 
propagci. Toute la masse liquide oscillante agit solidairemont, et le  
travail réalis8 au soin de cette masse liquide est égal à la moitiç! du 
produit de la masse oscillante par le carrE de la vitdesse du liquide 
en mouvement. Sans qu'on puisse Braluer ce travail, il est facile de 
reconnaître qu'il est trks siipb,rieur a celni queprovoquel'P,branlement 
sonore dans sa propagation à travers le milieu liquide, car ce dernier 
n'intèresse que successivement les mol6ciilesliqiiiiles en parcourant 
ce milieu, tandis qiie l'oscillation totale inthresse simultanément 
un grand nombre de molécules, que la solidarit6 et. la simultanéit6 
des sollicitations rend en quelque sorte cohér~entes et unanimes dans 
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leurs actions mécaniques. De plus, la vitesse et i'amplitude de l'oscil- 
lation totale depassent de beaucoup celles de l'bbraiileni6nt molécu- 
laire. 

Si l'on fait abstraction de la forme spirale du limaçon, on peut le  
considérer comme un cône à parois rigides, profond de trente milli- 
mètres, large seulement de deux à la base. La voie de pénétration 
de la poussée est à l'orifice de la rampe vestibulaire ; les voies 
d'6chappomcnt sont Bgalement situées à la baso du cône, ce sont la  
fenêtre ronde et l'orifice de l'aqueduc do limaçon. En aucun autro 
point de la paroi osseuse le  liquide refoulé ne trouverait d'issue, ce 
qui revient a dire qu'il ne se laisse pas refouler. Ce n'est que tout à 
fait au niveau de la base du cône cochl6aire que le  va-et-vient du 
liquide peut s'effectuer et qu'il s'effectue en rdalitd. Les parties plus 
élevEes du cône restent parfaitement étrangères à l'oscillation do la 
base, le liquide n'y oscille pas, c'est à peine si la pression y monte 
imperceptiblement. 

En  reculant vers ses voies d'échappement dails la rampe tympani- 
que, c'est-à-dire en deprimant le tympan secondaire et en fuyant par 
l'aqueduc du limaçon, le liquide a permis aux tympans membraneux 
de so laisser déprimer sous la poussée. La membrane de REISSYER 
fléchit, ainsi que la membrane basilaire, et avec celle-ci la papille 
BpithBliale qu'elle suspend. Puis h la phase négative, tout remonte, 
et airisi de suite. A chaque ébranlement, et seulement à la base di1 
c6ne limacéen, les membranes, et le bourrelet épithélial qu'elles 
isolent, sont sollicités transversalement entre l'orifice de la rampe 
vestibulaire et les orifices de la rampe tympanique. Cette sollicitation 
prdsente une grande force, de nature hydraulique, e t  il nous r e s t ~  a 
montrer comment l'ébranlement est analysé par la papille cochléaire. 

Cependant une remarque s'impose ici. Nous pouvoris admettre 
que 1'ébrai:lement rnoléculaire, c'est-à-dire la conduction sonore, 
d'une part, et 1'6branlement total des milieux suspendus, c'est-à-dire 
une autre force ddrivde de la premiére, s'adressent concurremment à 
la papillo sensorielle. Quel10 est la force utile, quel est l'agent phy- 
siologique? 

Sous avons vu qu'aucune des parties icertes de l'oreille interne 
Iie pouvait ul iliserphysiologiquement 1'Abranloment sonorelui-mêmo, 
que le travail que produit celui-ci est trks inférieur à celui que réaliso 
l'autre Bbranlement, tandis que ce dernier influencera forckment, 
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sinon acousliquemeiit, aumoins de îaçon hydrodymamique, les papilles 
baignées par les liquides cochléaires. 

La clinique nous montre d'autre part que, quelle que soit la ldsion 
de l'appareil de transmission, l'ébraiilemeiit sonore peut toujours 
traverser les milieux auriculaires et que si c'était lui qui intervînt 
directement pour iriiter les tei.minaisoris sensorielles, l'audition 
persisterait. Au çoiitraire l 'audition soufi-e de  tout obstacle Ù 

l'oscillation en totalité d'une qnelconque des parties de l'appareil 
auriculaire, et il suffira de la moindre lésion, qui sans aucune action 
sur la transmission acoustique, pourra gener l'oscillation d'un point 
quelconque de la série des milieux auriculaires, pour alt6rer et 
même supprimer l'audition. 

C'est à l'oscillation totale, et non fi l'oscillation moléculaire qu'est 
lihe l'int8gritédes fonctions auditives. Ce n'est donc pas l'ébranlement 
sonore qui intervient directement au niveau des papilles. 

Coininent se fait l'analyse papillairc? 

II existe en physique deux procéd8s d'analyse de l'ébranlement 
sonore, celui des re'sonnateurs et celui des e.nregistreurs. Nous 
croyons avoir montré que rien ne permettait d'assimiler le limaçon 
à un appareil de rtkonnance. Peut-on le considérer comme fonction- 
nant 5 la façon des enregistreurs ? 

Les enrcgistreiirs sont desappareils qui permettentàl'ébranlement,, 
par 1'intermEdiaire d'un stylet, de s'inscrire lui-même sur une surface 
impressionnable. Si le stylet ct la surface gardent leurs rapports 
respectifs, I'ébranlemerit inscrit toujours au même point de la surface 
son intensité, mais sa forme et sa pdriodicitd ne s'y laissont pas 
analyser. Mais si, par un artifice approprié, la surface se déplace sous 
le stylet, ou encore le stylet sur la surface, d'une façon r6gulibre et 
continue, on voit l'dbranlemont s'inscrire sous la forme d'une ligno 
onduléa dont les particularitiis sont d'autant plus analysables quc 
chaque phase ondulatoiro couvre un plus gland espace, c'est-à-dire 
que le  déplacement est plus rapide. 
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Ail niveau de la base du limaçon l'ébranlement s'inscrit toujours 
au même point des menibranes, et de la papille cochlbaire; il est 
donc surtout perçu dans sa force, mais mal analysé dans sa périodicité 
et dans les détails de sa forme ondulatoire. Que se passe-t-il dans 
leq Atages plus élevés? 

La membrane basilaire est jetée comme un pont flexible entre la 
lame spirale et la paroi externe du canal cochl6aire. Elle est surrnont6e 
d'un Bpithdlium, qui, aplati au niveau des altaches de la membrane, 
s'enfle subitement pour former vers le milieu de la ~nenibrane et un 
peu en dedans uri bourrelet cellulaire relativement énorme. Tout cet 
appareil suspendu fait masse en ce point ; et l'on peut considérer t.oute 
la papille spiral0 comme constituée, au point de vue mecaniyue, par 
un gros cordon épithélial suspendu latéralement par des atlaches 
rrie~ribrarieuses flexibles. Tout le poids de l'appareil est au centre, 
tandis que l'effacement de l'épithéliuin au niveau des attaches de la 
membrane donne 5 l'appareil suspendu une remarquable lihertG 
d'oscillation transversale, mais iie lui permet que celle-là. Si l'on 
reniarque que les dimensions de l'appareil suspenseur croissent de 
la base au sornmct, on supposera avec vraisemblance que cette 
libertd d'oscillation rst de plus en plus grande vers l e  somniet. 

Comment se coriiporte un cordon suspendu dont on secoue trans- 
versalement l'une des extrèniilés ? L'oscillation de cette extdmitd se 
propage successivement à tous les points du cordon suspendu, et 
cette série d'oscillations trarisvcrsales figure une ondulation longitu- 
dinale qui se propage le loiii de la corde, et rappelle complètement 
celle qu'inscrit le stylet sur la surîace sensible des enregistreurs. 

Cette oridulatiun dtirivée, qui n'est que la rGpétition, pour tous les 
points consécutifs de la corde suspendue. de 1'o:cillalion initiale, a les 
caractéres d'intensith, de coniposition, de forme de cette oscillation 
du dcbut, et tous les points oscillent tour à tour avec la rn&mc pério- 
dicilé. Seulement l'ondulation dBriv6e est plus explicite dans ses 
iiiaiiifest:itions que l'oscillation initiale, grâce au grand espace qu'elle 
intdresse sirnultandment. 

Il nous semble dvident que le cordon Fapillaire suspondu par la 
niernbr'ane basilaire sera di: rnCmo parcouru longitudinalement par 
l'cridulatiori dérivée de l'osçillatiori transversale de sa base ; que cette 
propagalion sera rapide et par conséquent interessera dans une même 
phase ondulatoire une grande Btendue du cordon papillaire, c'est-à- 
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dire un grand nombre d'6léments analyseurs ; que tous les points do 
l'appareil suspendu rhpèteront successivernent l'oscillation de la base. 

II s'ensuit que chaque point de la courbe ondulatoire propagé@ 
correspond un moment donné à uno position ddfinie d'un segment 
basilaire au-dessus ou au-dessous de sa position d'ëquilibre ; c'cst-h- 
dire que dans uno même phasc ondulatoirc, les 6lérnents basilaires 
inléressbs occupent autant de niveaux différents qu'il y a de points 
dans la courbe elle-même. 

Tous les éléments de la papille basilaire occuperont successivornent 
le niveau correspondant à chacun des points de la courbe ondulatoire 
et réciproquement chaque point de la courbe ondulatoire sera 
constamment analysé par la série des éléments contigus. 

Voyons comment se fait cette analyse Elémeiitaire. 
L'appareil basilaire a trois points fixes qui sont, d'abord les deux 

attaches latérales de la membrane de suspension, et ensuite l'inserlio~i 
de la membrane de C ~ R T I  sur la protubérance de HUSCHKE. Si nous 
appelons positive la phase d'abaissement de la rriernbrane basilaire, 
celle qui correspond à la poussde de l'ébrarilerrient, et 11Bgativo la 
phase d1818vation au-dessus de la position d'dquilibre, nous voyons 
que dans les oscillalions de chaque segrnent basilaire, certaines 
conditions anatomiques interviennerit, qui nous semblent propres à 
ddterrriiner l'excitation spécifique. Dans la phasendgative, et jusqu'à 
un faible degré dans la phase positive, la papille épithéliale pourra 
varier de niveau sans que la membrane de CORTI soit aucunement 
empêchée d'osciller avec elle. Mais dans la phase positive, la rrierri- 
brane de CORTI se trouve bientôt arrêtée, comme par un chevalet, par 
la créte dentelée de la protubérance de HUSCIIKE, et si la papille 
épithéliale s'abaisse, la membrane de CORTI cesse bientôt de la suivre, 
retenue par les dents de HUSCHKE, et elle exerce forcéinent une 
traction sur son insertion papillairc. 

Cette membrane de CORTI renferme les longs cils des éléments 
cellulaires de CORTI. Ces cils, enfermes et isolés par les cils des 
cellules de soutènement qui leur forment par leur cohésion de 
longues gaînes accollées, constituent la partie importante de la 
membrane de CORTI. Ils descendent de la partie interne de la 
protubérance de HUSCHKE, où il se sont attachés par un m6canisrne 
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qiio peut seule expliquer l'embryogonie, s'&tendent au-dessus de la 
crkte dentée, arrivent aux plateaux cupulaires des cellules de CORTI, 
pénktrent jiisqu'à la formation globulaire dS,crite par BENSEN. Calle- 
ci semble unie à son tour au noyau de la cclliile par des striations 
légisres. Il semble donc que, c o n s i d h k  individuellement comme 
élérnent tactile, la cellule de C ~ R T I  soit approprike h l'irritation par 
tiraillement plut6t que par tout autre mode d'excitation élémentaire. 

Ce tiraillement s'exerce dbs que l'excursion positive de la papille 
abaisse les cellules de C ~ R T I ,  soutenues et fixdes par l'élégant 
sommier des cellules de UEITERS et des piliers, au-dessous du niveau 
ou les donts de I I U S ~ K E  arrêteront leurs longs cils. Ces cellules, 
retenues par leur chevelure absalonienne, sont, alors le siège d'un 
tiraillerrierit qui varie avec le riiveau qu'occupe 1'Blrlmcrit dans la 
phase positive de son oscillation. 

Ce tiraillerrient mesurc, doiic les variations de niveau de chaque 
point (le la papille au-dessous de sa  osi ilion d'équilibre, c'est-à-dire 
pendant la phase positive de son oscillation. Et cette partie de la 
courbe est donc relevée d e  la façon dont on analyse une courbe 
inscrite, en inesurarit les hauteurs de ses différents points partir de 
sa position d'dquilibre. 

Dans la phase négative, il ne peut so produire d'irritation. Celle-ci 
est donc intermittente et ne dure qu'une demi-phase. 

L'ir~tensité de l'ébranlement se mesure par la force du tiraillement, 
qui dépend de l'amplitude de l'excursion positive. 

La pthiodicité de l'ébranleinent co~nrriande la périodiçitd des oscil- 
latioris positives de chayue Blérnent. 

La f o m t e  de 1'Ebranloiiient régit la forme même do l'ondulation 
papillaire, c'est à-dire la distribution do l'irritation Blémontaire 
pendant chaque période. 

Dc même qu'un objet lumineux se déplaçant devant la r6tine 
produit, par la contiguité des Blements intdressds, la sensation 
continue d'une ligne lumineuse, grâce a la persistance des 
impressions éléineiitaires, - de même chaque opération dlénien- 
taire, successivernerit reprise par la sdrie des Blements papillaires, 
fourriira la seiisation d'une analyse continue de chaque point de la 
courba ondulatoire ; et celle-ci sera analysée dans tous ses details 
par une série d'él6nmits contigus chez qui la persistance des im- 
pressions développera le caractère continu des perceptions tonales. 
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Ce qui précède concerne la perception de l'ébranlement transmis 
par le  milieu aérien. L'&branlement sonore peut se transmettre 
directement par la paroi cranienne et à côt6 de l'inertie moléculaire, 
l'inertie totale des milieux suspendus est également sollicitée. Les 
variations de pression, les oscillations en totalit6 se produisent 
Bgalerrient, mais leur force est moindre que dans le  cas de la transinis- 
sion ahriennne, h I'dtat normal. Ainsi un diapason vibrant se fera 
encore entendre au mdat, alors que nous ne l'entendrons plus vibrer 
sur notre fkont ou appliqué sur l'apophyse mastoïde (Expérience de 
RIYNE) . 

Mais s'il existe un écran s'opposant h l'expansion au dehors des 
variations de pression, celle-ci gagne au contraire de la force en 
dedans, quelquesoit le point de l'appareil de transmission où se trouve 
l'obstncle. Il semble que l'dhranlenient transmis par la voie 
cranienne trouve dans l'appareil de transmission, dont il sollicite 
l'inertie, une éga!e tendance h se perdre au dehors et à agir en 
dedans. Quant on supprime ce recul vers I'extSrieur, toute la force 
expansive seporte en dedans ; si l'on place un diapason sur le verbes, 
les deux oreilles le perçoivent normalement avec la même 
intensité ; si avec le doigt l'on bouclie l'un des m8ats, le recul est 
interdit à l'expansion de ce côte, et le son frappe plus fortement 
l'oreille intorne correspondante (Exp6rience de WEBER). La clinique 
réalise de cent façons les données de cctte exphrience. 

On voit en quoi not,re thhorie diffbro de la thdorie clzssiquc, due 
surtout à HELMHOLTZ. Remarquons en particulier que HELMHOLTZ 
n'admet pas que l'oreille analyse la fomme même de l'&branlement; 
il veut qu'elle le ddcompose en ses éldments pendulaires. Nous avons 
discuta son opinion. Il nous reste a dEvelopper la nôtre. 

ELI fait, qu'analyse l'oreille, siriori un éliralilerrieiit simple ou 
corriplexe, mais toujours un en uri irio~rient donrih? Si plusieurs 
ébranlements coïncident, l'oreille perçoit l'dbranlement complexe 
qui les synthetise ct la forme de l'ébranlement compose Irahit plus 
ou moins la nature.des ébranlements composants. Mais il est iinpos- 
sible aux milieux oscillants de l'oreille dont quelques-uns sont rigides, 
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d'osciller en lotalite' de façon à transmettre à l'état isolé plusieurs 
ébranlements sirnultands. C'est donc un seul ébranlement, plus ou 

1 
moins complexe de forme que reçoit la papille, de même que le stylet 
d'un phonographe n'inscrit pas isolément les nombreux ébranlements 
qui coïncident pour former le timbre d'une voyelle. C'est dans la 
forme niême de l'èhranlement qlie l'oreille doit trouver la signifi- 
cation physiologique de celui-ci. 

C'est ainsi d'ailleurs qu'agissent les autres organes sensoriels pour 
les perceptions sirnultanbes et superp~sées. Les élkrnents basilairesne 
dBcomposent pas coirime les rdsonnateurs. 

Si, sur le passage de l'ébranlement propagé, un même Qlément se 
trouve être périodiquement le siège d'un même tiraillement, l u p d ~ i o -  
dicite' même de l'irritation de'lermin,e u n e  sensution spiciule de 
même ord2.e que les peweplions continues de couleur ou  de cha- 
leu?.. C'est la sensation tonale qui est continue, non parce que l'irrita- 
tion se fait, d'une façon continue, sentir au même point, mais parce 
qu'elle parcourt d'une façon continue desElémentscontigus identiques. 

Les rapports entre les phriodicités de sons simultanés se  révèlent 
dans la forme même de la courbe composée. Les lois physiques de 
l'harmonie s'appliquent aux courbes enregistrées comme aux rèson- 
nateurs ; les sons résultants différentiels ou additionnels également. 

Les difY6rences de phases, d'après HELMHOLTZ, font varier la forme 
de l'ébranlement, mais n'altérent pas le timbre, c'est-à-dire la 
sensation conipiexe qui résulte de la composition de la courbe ondu- 
latoire. Il en conclut que l'oreille décompose le timbre en ses éldments. 
Mais n'a-t-on point des exemplas de sensations identiques produites 
par des combinaisons variables de sensations simples ? Est-ce que le 
blanc n'est pas rQalis4 par la corribinaison de couleurs complemen- 
taires variant deux à deux ? 

Il est d'ailleurs difficile d'admettre que la différence de phase 
n'altère pas plus ou moins l'intensitd et la fcrine de l'ébranlement, 
mais en est-il ainsi de la périodicité même? Non, puisque le trouble 
niérrie apporté à l'ébranlernent qui synthdtise deux dbranlements de 
phase ilifférente se présente selon la même périodicité. Cette 
remarque de HELMHOLTZ, qu'il donne comme favorable à sa théorie, 
ne repose en réalit6 que sur la constatation que sa propre oreille ne 
pcrcevait aucune diffdrence dans le timbre, malgré la  différence des 
phasos. Sa théorie avait-elle réellement besoin de cette constatation 1 
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hlais, d'aprés les conditions mêmes de l'influence, il est impossible que 
la diffdrence de phase n'agisse pas airisi sur 10s résonnateurs, car on 
ne conçoit pas que deux Bbranlements puissent indiffèremment se 
coritrarier ou s'associer dans l'air, sans que les résonnateurs n'en 
connaissent quelque chose. Son opinion que le timbre est independant 
de la différence de phase, serait également incompatible avec sa 
théorie et avec la nôtre ; mais cornme elle n'est pas plus admissible 
pour les résonnateurs quo pour les enregistreurs, nous n'avons pas 
h nous y arrêter. 

L'intensitA et le timbre sont sous la dkpendance des diffhrences 
de phase et des interférences ; mais la  phriodicite n'en souffre pas, 
et cnrame c'est sur la périodicitB et !e rapport des diffbrentes pério- 
dicites que repose la thdorio harmonique, il est facile de l'établir 
saris l'appuyer,cornme l'a fait HELMHOLTZ, surles effets physiologiques 
des battements. 

Donnons prdalablement quelques d6finitions indispensables. 
La sensation auditive la plus simple est l e  son; c'est la sensation 

fondamentale de la papille cochleaire ; clle est provoquee par un 
ébranlement périodique do courbe absolument régulière. Elle est 
naturellement exccptionnello. L'oreille perçoit cn rbalild presque 
toujours simultanément un plus ou moins grand nombre de sons 
combinés, ou mieux un ébranlement complexe qui les rhume.  

Cet ébranlement complexe a naturellement les formes les plus 
variées, depuis les plus franchement periodiques jusqu'aux plus irré- 
guliéres. 

Quandlesphriodes sontnettement apprèciables,le cornplexe sonore 
s'appelle timOre. Il est consonnant ou dissonnant selon le plus ou 
moins d'unité d u  systéme complexe dont il est la formulg synthétique. 
Quand le caraclére périodique tend à s'effacer, le complexe sonore 
s'appelle bmi t  ; le bruit est toujours périodique, si peut qu'ille soit, 
car tout bruit a une hauteur déterminBe, une acuité tonale qui per- 
siste au sein des combinaisons sonores les plus disparates. Il est donc 
illogique d'opposer le bruit au son, comme d'opposer l a  lumière 
blanche la couleur ; le bruit et le timbre soilt des complexes sonores 
qui ne diffhrent que par une sorte de safiuralion harmonique. 

Quand l'oreille reconnaît au timbre différentes origines dans 
l'espace, par l'orientation objective, il y a pour nous la sensation 
d'accord, consonnant ou dissonnant ; quand c'est le bruit qui résulte 
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de la coïncidence de plusieurs sons d'origine distincte, il y a caco- 
pl~onie. La notion de tirnbre e t  de  bruit doit, physiologiquement, 
impliquer l'identitd d'origine des soris composants. 

Terminons rapidement par l'exposé d'une courte t h h i e  harmo- 
nique. 

Deuxébranlemeiits sollicitant siniultanSrrient l'inertie des éldrrients 
de l'oreille peuvent additionner ou opposer leurs effets. 

Deux èbrarilenie~ds de rnênie périodicité qui additionnent tous 
leurs effets, c'est-%-dire doril les oscillations sorit superposables a 
chaque instant, sont dits % l'unisson. 

Ceux dont les périodiçilés surit dans un rapport tel que chaque 
oscillalion du pliis lent s'ajoute seulement h une oscillation sur  
deux qu'exécute l'autre dans l e  même temps, forrnent l'octave. Le 
plus aigu est dit l'octave du premier, ou second harmonique, l e  
premier &tant l'uriisson. 

Si le plus rapide fait trois oscillations pendant que le plus lent n'en 
fait qu'une, il constitue l e  troisième harmonique, et ainsi de suite pour 
le quatrième, ciiiquiéme, . . . . . . . . . . dixième hamnonipucs. 

Ce renforcement pdriodiqiie affirme à la fois les deux perceptions, 
c'est-Mire que le son fondamental renforce une su r  deux, sur trois, 
sur  quatre des oscillations de ses harmoniques aigus, et qii'inversc- 
ment il est rcnforcd par elles. Il y a donc sympathie physiologique 
puisqii'il y a concordance pliis ou moins coinplète dans los sollicita- 
tions sirnultandes. La pcrccption des deux sons prend par suite 
un caractère de simplicité, de  facilité, d'harmonie, d'où résulte pour 
les sons une sorte de plastique auditive, qui est la base de la musique 
rationnelle. 

Ces sons concordants n'ont pas seuleirient (les rappartsharrrioniqiies 
de periodicité avec leson fondamental, ils peuvent en avoir également 
entre eux; ainsi4 ost l'octave de 2,6 l'octave de 3, etc. Tout le  systhme 
est donc cohérent el revêt le son fondamental, le  plus renforce de tous 
et le pivot del'harmoriie totale, d'un éclat particulier e t  d'une véritable 
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DE LA NATLRE DES PHKNOMÈNES AUDITIFS. 391- 

indi~idual i td  tonale, qu'on appelle tirnb-e quand l'oreille reconnaît 
une même origine dans l'espace aux sons harmoniques combinés, 
ot accord quand ils proviennent de sources extthieures distiuctes et 
reconnues telles. 

L'accord et le timbre varient par la combinaison des valeurs et 
des intensitks respectives des sons harmoniques combinEs, dont 
certains peuvent manquer sans althrer la personnalité harmonique 
de l'ensemble. 

La perception esthetique des sons harmoniques a été l'origine de 
la plastique musicale dont les réglos, toutes physiologiques, ont 
conduit, aprbs des sibcles de  tâtonnements dans la théorie physique, 
à la garnrne diatonique normale. E n  voici les Bl6ments : 

D E G R E S  

Harmonique Dlatonlque -- I 
i e r  (ut,) = (UNISSON). 
8"utz) = (OCTAVE). 

3 
t 2 e  (solz) qui, descendu d'une octave 3 : 2 (QULYTE ?). 

13 (ut3) > 4 : 2 = 2, double l'octave. 
5 

iÏO (mi$ >) deux >t 5 : 2% (TIERCE MAJEURE q). 
19 (sols) >) P 3 G : 22 = 3 : 2,  double la quirite. 
2ie (si ba) » P m 7 : 22 = (SEPTIEIE TOKALE G). 
no ( u t 4  B » 8 : 22 = 2, double l'octave. 

9 
2Se (réi) >) trois » 9 : 23 = (SECONDE MAJELXE T). 
248 (mi4) » P B 10 : 23 = 5 : 4,d,ouble la tierce maj. 

Sans dépasser le dixième harmonique, nous voyons que les sons 
concordants ont des affinités et des synergies esthetiques de valeur 
inégale suivant leurs rapports avec la tonique ou premier harmo- 
nique. 

La tonique renforce tous les sons harmoniques ct est renforcée par 
tous ; c'est-h-dire quo tout l'ensemble affirme la perception de  la note 
fondamentale et les autres harmoniques gravitent en quelque sorte 
autour d'elle à des distancos plus ou moins grandes, ou si l'on veut, 
avec des attractions plus ou nioins sensibles. Il est évident par 
exemple que l'octave renforce bien plus sa fondamentale et se trouve 
bien plus renforcde par elle, que le dixiéme harmonique ou vingt- 
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qiiatribme diatonique, puisque la coïncidonce a lieu une fois siir deus 
pour la premiére, une fois sur dix pour la seconde. 

De plus, ces sons h a ~ m o n i y u e s  se r e n  fo'orcent entre e u x  ; ainsi, 
jiisqu'au dixiiime harmonique, l'octave est doubl6e deux fois, la 
quinte une fois, l a  tierce majeure une fois. Ce seront les notes 
constitutives du t imbre parfait ou de  I'accordpczrfait, selon l'unité 
ou la diversite de l'origine dans l'espace. On chiffrera : 

5 3 
1 - d 2 

4 2 

Unisson. Tierce majeure. Quinte. Octave. 

A un stxond degré de consonnance, tout aussi parfait, mais moins 
riche et de moindre affinitb, s'ajouteront la septième tonale, puis la 
seconde majeure, et nous aurons ainsi une première gamme : 

dont tous les termes appartiennent au systbme tonal de ut = 1. 

Nous l'appolerons système authentique. 

11 manque 5 cette gamme authentique deux termes pour devenir 
la gamme diatonique. L'iinisson et l'octave ne peuvent rien faire 
naître de plus dans ce systéme. Le troisième harmonique 3, ou son 

octave +, qui l'introduit dans la gamme, présente après l'octave les 
plus grandes affinités avec l'unisson. On peut imaginer un second 
système authentique tel, que l'octave du premier forme avec la note 

fondamentale du second le rapport+, c'est-direle lerapport dequinte 
avec sa puis~aiit~o affinité. Ce second systkme aurait l'octave du 
premier pour quinte et  ferait ainsi avec cette octave et Ics auties 
harmoniques un 6ckiange de  renforcements vibratoires qui les unirait 
sympathiquement. Co second systéme est dit spstème plagab. 

Pour le transcrire dans la notation du s y s t h e  authentique, nous 
3 4 

chiffrerons : Unisson plagal P x y= 2, d'où P =T (Quarte). 
4 3 

Ce s y s t h e  plagal aura pour quinte 7 X ,= 2, l'octave authen- 
4 5 5  tique, pour tierce majeure x = 3 (Sixte majeure).  
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Cette gamme complexe formée par les dix premiers harmoniques 
du systéme authentique, et Ics cinq premiers du systhme plagal 
correspondant, se composera donc de huit notes : 

Unisson 

Seconde majeure 

Tierce majeure 

(Quarte). 

Quinte 

(Sixte majeure) 

Septième tonale 

Octave 

- 

- 

- 

Cnisson 

Seconde majeure 

Tierce ma,jüure 

- 

Quinte 

La quinte authentique coïncide avec la 

UT 

r6 

mi 

FA 

sol 

la 

Si b 

u t  

secoride plagale, 
4 8 3 3 > < T r ~ .  Mais la seplième authentique ne constitua pas une 
quarte plagale, et cette discordance sera la cause d'une foule d'hési- 
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394 P. DONNER. 

tations dans l'adoption de cette septiéme, définitivement abandonnée 
lors do l'installation du tempdrament égal. 

On conçoit aisément que cette gamme se soit imposée avec Io 
temps et qu'elle ait survdcu aux systbines anciens dont clle s'est 
dégagée peu à peu, à travers los formations csthétiqucs et physiques 
les plus varides dont nous n'avons pas à refaire l'histoire. Cette 
gamme diatonique majeure ne s'est affirmée que progressivement, 
quand l'éducation dc l'organe auriculaire a rendu de plus en plus 
exigeante l'esthétique physiologique, quand la ddicatesse d'analyse 
auriculaire a fait la conquête définitive du rapport +, c'est-&-dire 
du cinquième harrrionique du timbre dcvenue la tiercc majeure 
de l'accord. C'en fut fait dès lors des nombreuses gammes mineures, 
à tierce mobile également AtrangEres au système tant authentique 
quo plagal, d'une instabilité haimonique dont les ressources infinies 
ont alimenté toute la musique ancienne, la musique populaire 
modorne, et les intonations du langagc parlé. de tout temps. 

Plus tard, la septième tonale, si utile pour les modulations dcsccn- 
dantes, a été Blirninée par la réapparition fatale de l'ancienne 
division de la gamme en deux tetrachordes disjoints, dont l'un 
avait pour fondamentale la tonique et l'autre la quinte, réapparition 
qui est l'origine môme de la fugue ; tous deux ont une seconde et 
une tierce majeures ; cette tierce majeure fixo, pour l e  t6trachortie 
inf+rieiir, la sensible du ton plagal, et pourle tcjtrachorde suphiaur 
la sensible de l'octave authentique. 

3 5 15 7,5 - -- X--- sensible, soit - 
2 4 - 8  4 

La septième tonale disparut donc par le besoin d'une tierce 
majeure dans le t4trachorde de quinte ; le besoin était physiologiqiir, 
et sa satisfaction permit de réaliser, avec la gainme diatonique, le 
style fugué et toutes les formations musicales polyphoniques qui 
suivirent. Cela est d'autant plus net que la sensible n'a vraiment 
d'affinité ascendante vers la tonique que si la quinte se fait entendre 
siinultanément bu se laisse sous-entendre. 

tierce majeure 

UT ré mi FA - 
sensible 

tierce majeure 

so l  la (Si) UT 
-. 
sensible 
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La seconde majeure est, la dernibre venue dans la gamme authen- 
tique; et elle se trouve, comme la tierce majeure, dans les deux 
tétrachordes disjoints qui forment la gamme. 

1' Notre garnme diatonique actuelle est donc formée primi- 
tivement du systErne authentique qui donne l'unisson, la seconde 
majeure, la tierce majeure, la quinte, (la septième tonale) et l'octave ; 

2"u systhme plagal qui y ajoute la quarto, la sixte majeure et 
confirme la quinte et l'octave ; 

3" les notes du systérne plagal sont absorbées par le système 
authentique, et la ~iouvclle gamme ainsi formée se d6compose en 
deux tétrachordes disjoints, formes l'un et l'autre d'une fonda- 
mentale, d'uno seconde majeure, d'une tierce majeure qui fait 
sensible, et d'une quarte. Les notes d'un tdtrachordo font donc le 
passage du ton authentique à son plagal. 

La tierce majeure du second tetrachorde forme la sensible de la 
gamme complète, et son affinité pour l'octave se rdvele suus l'action 
de !a quinte comme l'affinité de la tierce majeure pour la quarte 
sa produit sous l'action indirecte de la note fondarrientale. Toutes 
les modulations majeures sorient de cette double affinite e t  du 
passage qu'elles permettent du ton authentique au ton plagal et 
inversement. 

Quandnous aurons ajouta, sans entrer dans da plus grands dhtails, 
que le  besoin physiologique qui domine toute la musique, comme les 
autres exercices esthtitiques, est la nécessitd de repos fréquents dans 
dos attitudes faciles ot simples, c'est-à-dire dans des sonorités précises 
et de composition stable, nous en aurons fini avec la musique. 

Les mouvements coordonn4s qui caract6risent les modulations e t  
le passage d'un accord à un autre ont  toujours pour but de rèsoudre 
des combiriaisons complexes ou peu tonales en des cornhiriaisons 
simples et aussi unitonales que possible. I.es repos se sont faits 
d'abord surtout sur les unissons, puis les octaves, puis les quintes ot 
les tierces rnajeires. 

D ~ i i x  sons réunis dans u n  accord cherchent a se rapprocher ou à 
s'écarter de façon à former une combinaison tonale d'un rapport plus 
simple avec le moins de déplacement possible. On pourrait préciser 
davantage et dékrminer les affinil& harmoniques de tous les accords 
et deleurs résolutions etfixerainsiles règles de la plastique musicale, 
en dehors de son application à l'expression définie. 
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L'apparition des appareils à sons fixes et à clavier, c'est-h-dire 
l'intervention dumachinZsrnedansl'artrnusical, a supprimé uri certain 
nombre des affinités de la gamme et a introduit des modulations de 
complaisance, tout à fait factices et que peuvent seules faire accepter 
l'incessante mobilitd des dessins mélodiques et la superposition des 
marches diatoniques, dbjà si remarquables dans la phaso initiale de 
la musique polyphonique. 

L'enharmonie, cette source inépuisable de l'expression tant 
melodique qu'harmonique, si riche e t  si varide, si humainement 
expressive dans le chant et l'orchestre wagndriens par exemple, se 
trouve figée une fois pour toutes dans les douze demi-tons du clavier, 
et la voix humaine, si merveilleiisement enharmonique dans le chant 
et plus encore dans la langage, subit d'une ddsastreuse façon 
l'influence des instruments à sons fixes. 

Les gammes mineures n'ont que de3 affi~ités d'octave, de quinte, 
de quarte et de seconde. L'élément tierce et avec lui l'élément 
sensible manquent dans les deux tétrachordes. Elles sont surtout 
propres aux formes mélodiques qui se développent isol6es; leur 
harmonie est pauvre, déprimée, monotone et ne peut se maintenir 
longtemps; leur expression se manifeste surtout dans les formes 
descendantes. Le besoin du ciriquiéme harmonique s'impose bientht, 

5 15 comme tierce ou comme sensible 7 o u 7  _ 
Les différents accords formés par les sons diatoniques de la 

gamme naturelle ont entre eux des affinités coinposées qui constituent 
la base de l'harmonie et de la mdlodie diatoniques. Une altération 
dans la formule d'une note, si elle est suffisamment accentuée, pro- 
voque l'apparition de nouveaux systbmes diatoniques, ce qui forme 
le jeu des tonalités associées, soit dans l'harmonie, soit dans la 
mélodie. Lepassage d'une tonalitd à une autre se fait par l'intermé- 
diaire des notes communes aux deux tonalités, que l'on accentue, et 
par l'altération de certaines autres notes qui oriontcnt 10 premier 
systbme harmonique vers la formule du second. C'est ce qu'on 
appelle  modulation. Les plus simples et les plus fortes se font sur les 
notes plagales, par marches do quintes ou do quartes à la base. C'est 
sur ces accords que l'oreille saisit le mieux les affiiiitds nouvellos, 
et peut varier ses perceptions sans se départir d'un certain équilibre 
harmonique. 
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Il existe d'autres associations de sons non plus harmoniques, mais 
phoriétiques, ce sont les timbres vocaliques, ou voyelles, produits 
par l'action des résonnances buccales et naso-pharyngiennes sur le 
son glottique fondamental. De même les modifications mimiques 
internes des parties molles, des lbvres, du voile du palais, de lalangue 
et des constricteurs de la bouche et de la gorge, et leurs rapports 
variables avec les parties rigides de l'appareil phonateur, retentissent 
sur l'émission de l'air et la qualit6 du son; ce sont les caractères 
consonantiques, ou consonnes, sonores ou sourdes, comme les 
voyelles elles-mêmes, selon qu'il y a ou non son glottique. L'oreille 
analyse ces sons articul6s et leur reconnaît des particularités que les 
centres de la mémoire auditive verbale rapportent i~ des images 
psychiques dorit le jeu constitue la partie centripète du langage 
intérieur. 

Piiris, 20 mars 1895. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NOTE 

SUR QUELQUES PHENOMENES INTRACELLCLAIRES 

PAR 

FÉLIX LE DANTEC. 

Maître de Confikences à la Facult6 des Sciences de Lyon. 

Dans un article de  ce  Bulletin, (i), j'ai exposc! los rtkiiltats do 
nombreuses exphriences tendant à démontrer : 

1' L'existence d'une vacuole autour de tout corps solide ingdré 
par un Rhizopode lobe' ou un Infusoire, au moins à la période 
initiale du séjour du corps solide à l'intérieur de l'animal. 

2' La nature invariable au dEbiit du contenu liquide de !a vacuole 
qui est tou.jours une gouttolctte empruntée au milieu ambiant et dans 
laquelle se  passent ensuite plusieurs phènomhnes caractéristiques. 

3' L'apparition chez tous les Protozoaires précités vivant dans 
l'eau, et imrn6diatement après l'ingestion, d'une sécr8tion acide 
dans le liquide de  la vacuole, quel que soit d'ailleurs le corps 
solide ing&ré, nutritif ou indigeste. 

J'ai exposé ensuite un grand nombre d'observations laites dans 
les circonstances naturelles de  la vie des êtres unicellulaires sans 
le secours d'un reactif colorant quelconquo. Plusieurs de ces observa- 

(1) Wecherches sur la digestion inlracelluliire chez les Protozoaires, Bulletin Scienli- 
jîque, 1891, t. XXIII. 
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tions donnent des renseignements précieux sur ce qui se passe dans 
une vacuole digestive lon,gtemps aprés qu'elle a été formée. Ail 
contraire, la prhsence d'un réactif colorant introduit artificiellement 
dans la nourriture des Infusoires, m'a toiijoiirs paru produira 
a la longue (au moins pour les substances que j'ai employ8es) des 
troubles plus ou moins graves dans la physiologie des &es Btudihs. 
Je n'ai donc cru devoir tirer de conclusion des exphriences faites au 
moyen de ces rdactifs que pour les premiers temps de leur sejour à 
l'int8rieur de la cellule, ce qui est toujours suffisant pour constater 
la sécr6tion d'un acide dans le contenu aqueux des vacuoles. 

Depuis que j'ai publié ce travail, j'ai observé A l'occasion en 
Bludiant dos êtres unicellulaires à un autre point de vue, des 
digestions effectudes dans des conditions naturelles par des Proto- 
zoaires de plusieurs espéces ; je me propose do signaler ici quelques 
remarques nouvelles et de comparer en même temps les résultats 
de nies études avec ceux de deux auteurs qui ne semblent pas avoir 
eu connaissance des dernieres parties au moins de mon ancienne 
publication. 

M. GREENWOO~ a publié dans les a Proceedings of the Royal 
Society, vol. 54, octobre 189'3 B un note intitulée : On the consti- 
tution and mode of formation of Food vacuoles in Infusoria, as 
illustrated by the history of the processes of Digestion in Carchesium 
polypinum. Cette note est le résum8 d'un mémoire plus long 
insdre dans les Philosophical Transactions B. 

L'auteur se prdoccupe, au ddbut de ce travail, de la grande 
diffdrence qui existe si évidemment entre les dimensions des 
particules nutritives ing6rhes par les Infusoires et celles des masses 
de nourriture que l'on voit circuler dans l'intérieur de leur corps. 
Une longue description, rappelant un peu celle de DUJARDIN (1), 
nous fait assister à la formation d'une vacuole contenant dans 
une goutle d'eau un grand no~iibre de particules petites, de 
naiure et de dimensions variées. Cette vacuole est entraînée ensuite 
dans un mouveinent de prop-ession déjà d k r i t  par un grand 
nombre d'observateurs, puis s'arrête quelques secondes h une 
période de quiescence pendant laquelle on voit toutes les particules 

(1) F. DUJARDIN. Histoire natureiie des Infusoires, Paris 1841 ; passage cite Bull. SC. 
t., XXIII. p. 290. 
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solides ingdrBes se rassembler en son centre et y former une masse 
sphérique solide entourde de fluide clair. M. GREENWOOD appelle cet 
état : état d'agrégation. 

Il suffit d'ouvrir un livre traitant des Infusoires pour voir des 
figures qui l'indiquent claircrnen t ; je l'ai moi-même décrit plusieurs 
fois, notamment dans le  cas d'un Stentor ayant ingéré des 
Thzocystis (1); voyez surtout la belle planche du 3e volume de 
SAVULE KENT (2) représentant un Codosiga nourri avec du carmin. 
Mais, quoique cette particularitd soit connue depuis longtemps, il ne 
semble pas qu'aucun auteur ait songé jusqu'à prdsent à insister sur 
ce fait. M. GREENW~OD lui attribue au contraire une importance 
capitale, et propose pour l'expliquer trois thdories dont la troisihne 
seule lui paraît acceptable après discussion : Les particules solides 
qui subissent 11agr6gation seraient réunies entre elles par la  contrac- 
tion relativement rapide d'une substance probablement visqueuse 
contenue dans la vacuole. Cette substance visqueuse, dont la coagii- 
latinn rapide formerait ainsi le caillot central serait le produit d'une 
sécrdtion intra-vacuolaire. Elle ne serait pas à la véritd susceptible 
d'être mise en évidence par des réactifs colorants quelconques, mais 
l'auteur insiste sur ce fait que le suc vacuolaire commence à avoir 
une réaction acide, environ quand l'agrégation est accomplie, et 
pense que cette sécrétion acide peut aider ?I la coagulation. 

Il  ne me semble pas possible de faire concorder cette hypothèse 
avec certains faits que j'ai observds couramment et que j'ai dhcrits 
en détail (3). Je  veux parler de l'ingestion et de la digestion d'un 
filament d'oscillaire par un Infusoire, phénombe que chacun peut 
reproduire avec un peu de patience. En  général, un seul filament de 
longueur variable est ingéré. Uans certains cas, il est plus long que 
la vacuole et se recourbe en la déformant ; dans d'autres, il est 
seulement presque aussi long qu'elle et y occupe la position d'un 
diamètre de la sphère. Les ditferentes phases de la digestion 
durent longtemps. Dans tous les cas, au bout d'une heure environ, le 
filament est encore droit e t  non dissocid. Vers cette Bpoque, la 
substance qui unit entre elles les diverses cellules de I'Oscilaire se 

(1) Bull. se. t., XXII I ,  p. 311. 

(2) SAVILLE KENT. A manual of the Infusoria, London, 1880-82. 

(3) Bull. se. t., XXIII, p. 309. 
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trouvant dissoute, ces cellules viennent former au centre de la 
vacuole une masse sphérique dans lacpelle les contours de chacune 
d'elles restent nets fort longtemps. 11 n'y a plus qu'une masse brune 
à peu prés homogbne au nzoizzcnt de la dbfècation. - J'avais publi4 
tout au long cette observation d'une remarquable digestion de 
cellulose par les Infusoires ; elle me fournit aussi une rt5ponse à la 
théorie de M. GREENWOOD. Dans son lzypothése en effct, et d'aprhs 
les chiffres donnes à la fin de son rndmoire, l'agrbgation aurait 
toujours lieu moins de 2 minutes a p r h  l'ingestion (ce qui, d'ailleurs, 
est en contradiction avec le fait forrriiilé par l'auteur que la réaction 
est acide dans la vacuole quand l'agrégation est accomplie; la 
sdcrdtion acide commmce bicn tout de suite, mais le contenu de la 
vacuole est alcalin et jc n'y ai jamais constat6 une acidite effective 
avant 20 miriutcs au moins) (2). 

Dans tous les cas, lorsque la coniraction de substancevisyueuse de 
M. GREENNWOOD a lieu, moins de 2 minutes a p r k  l'ingestion, Ir: 
filament d'0scillaire est rectiligne et vert au milieu d'une vacuole 
colorée en bleu clair par la phycocyaniiie diffusée. Le caillot qui se 
for~rie à ce iiiorrient dans l'hypotliése préci th,  se fixerait autour 
du  filariicnt reciilignc qui occupe une position dia~nétrale dans la  
vacuole sphkriqiie. Mais alors, longtemps aprbs, quand sous l'action 
digestive de substances qui l'entourent, le filament d'oscillaire se 
dissocie en cellules isolées brunies par l'actiondel'acide de lavacuole, 
quelle est la force qui rasserilble toutes ces cellules isolées en une 
masse sphérique ? Il  faudrait faire intervenir .une seconde fois ici 
une sécrétion de substance coagiilahle qui,  se rétractant au centre 
do la vacuole, entraînerait avec elle et agrégerait les éléments 
dissociés de l'algue. Il me semble bien plus simple de rapporter ce 
phénombne dont l'importance spéciale m'échappe d'ailleurs, à ces 
propriétés particulières des vacuoles de dimensions exiguës, que 
j'ai déjà détaillées (2). 

D'abord, les bacteries dont se compose le  plus souvent la nourriture 
des Carchesium, ainsi que les particules d'albumine coagulhe et 
autres substances dont M. GREEXWOOD les a nourris, sont à peu pré? 

(1) M. BALBIAXI a signalé une acidité bien plus rapidement obtenue chez les Para- 
mécies ; peut4tre i~ cause d'un point de départ moins alcalin. 

(2) Bull. SC., t. XXIII, pp. 284, 801, 3Z4, etc. 
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de mBme densite que l'eau où vivent ces Irifusoircs, commo le  prouve 
leur facilité à y restcr en suspension. Il n'y a donc pas à tenir 
compte du poids de ces substanccs, puisque dans le milieu liquide où 
elles se trouvent, ce poids est h peu près insensible en raison du 
principe dlArchiméde. Au contraire, les actions moléculaires 
auxqucllcs clles sont soumises dans uno vacuole sont trbs consi- 
dérables: en raisonmêrnc des trbspctitcs dimensions dc ccttc vacuole, 
ct, par suite de la syniétrie de ccs actions, tout corps, suspendu 
ainsi daris ce milieu sphérique et soustrait a l'action de la pesanteur, 
doit, dès qu'il n'a plus de mouvements propres et que l'dquilibre est 
btabli, rester a u  centre de  cette vacuole. Si l'on suppose, comme cela 
a lieu généralemcrit, un grand nombre do bactéries ingErBes a la fois, 
elle devront, quand elles seront mortes, se r6unir au centre de la 
vacuole en une masse sphdrique. 

Maintenant intervient un autre p h h o m h e .  J'ai déjà fait remar- 
quer (1) qii'8tant dnnnbe la fornio sphAriqiie de la vacuole, le 
liquide qu'elle contiont subit et rdsistr, à une pression : 

r dtant le rayon de la vacuole et a la tension superficielle au contact 
du liquide interne et du protoplasma circonscrit : or, r dans le cas 
qui nous occupe, est extrêmement petit, 3 à 4 au grand maxirnurn ; 
c'est-à-dire que la pression rapportée au centiriibtre carré sera au 
minimum : 

On voit que cette pression est trés grande, surtout au debut d e  
i'existence de la vacuole, quand le liquide qu'elle contient n'a pas 
encore été modifié par des sécrdtions et des dissolutions, c'est-à-dire 
quand la tension superficiclle a est considérable. 

Voila une rilasso dc rriicrobes ou de grumeaux alhumineux 
agglorriéréc au centre d'une vacuolt: sph8rique et subissant une 
trés forte pression. En outre, les particules ainsi aggloinErées et 

(i) Bull. se., t. XXIII, p. 284. 
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placées trhs prés les unes des autres, sont soumises & une certaine 
cohEsion en raison même de leur rapprochement; cela explique 
naturellement la forrriation d'une splibre solide. D'ailleurs, nous avons 
vu (1) que le contenu de la vacuole subit ultbrieurcmcnt des modifi- 
cations i~nportantes et que sa rbfrangibilité se rapproche do celle du 
protoplasma. Il est certain que la nature plus ou moins visqueuse 
du liquide Bpais ainsi élaboré ne peiit qu'augmenter l'adhérence 
mutuelle des particules constituant la masse centrale et suffit h 
agglutiner des substances dures comme les grains de carmin, par 
exemple. 

II ne semble donc pas qu'il soit nécessaire de faire l'hypothhse d'un 
phdnoméne particulier et fort complexe pour expliquer cette agdga- 
tion sur laquelle M. Greenwood a appelé l'attention des naturalistes. 

A propos des propriétEs capillaires des vacuoles, je reviens sur 
l'acte iriêrrie de l'ingestion. J'ai déjà cité (2) la descriplion que 
DUJARDIN donne de ce phbnoinhe chez les Infusoires péritriches ; 
j'ai exposé, en outre, le rôlu antagoniste rio la tensio~i superficielle 
du tube  D DU JARDIN qui résisle à la prewion détc,rniinée par le 
courant d'eau du tourbillon. Voici quelques nouvelles observations 
à ce sujet. 

Il arrive souvent, quand un Carctiesium ou un Epistylis est déjà 
bourre de vacuoles digestives, que leur stationnement à cOt6 du 
fond de i'œsophage empBche le tube de DUJARDIN d'acquérir une 
profondeur suffisante et s'oppose ainsi à la formation d'une nouvelle 
vacuole digestive. J'ai ohservt! dans ces cas, un mouvement ciliaire 
continu et infructueux, ayant peut-être un hut respiratoire ; quelques 
bact,éries tournoyaient au fond du tiihe, et, de temps en t,emps, une 
nouvelle proie venait s'ajouter à celles que renfermait déjh 
l'infiindibulum, mais il fallait attendre fort longtemps pour voir se 
former une nouvelle vacuole. J'ai cu idée d'ajouter la prdparation 
que j'observais ainsi quelques grains d'amidon de riz. Il  suffisait 

( 1 )  Bull. SC., t .  XXIII, p. 324.  

(2)  Bull. se., t .  XXIII ,  p. 290. 
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souvent qu'un petit groupe de ces grains, beaucoup plus volumineux 
que les bactéries voisines, fût entraîn6 daiis le tourbillon pour 
dPcider la brusque formation d'une vacuole. Il est certain quo la 
force 1-ive de ce projectile, de massebien plus grandequelesbact6ries, 
lutte victorieusement en arrivant trbs vite au fond de l'enlonnoir, 
contre la terision superficielle antagoniste et aiigmente ainsi la 
profondeur du tube de DLJARDIN, dont les parois glutineuses se 
soudent alors vers le iriilieu de sa longueur. Cette expErience apporte 
un nouvel exemple de l'absence de phénoméne volontaire dans lo 
fait de l'ingestion chez les Infusoires à tourbillon. 

Pendant qu'une vacuole est en prAparatiori, il n'est pas rare que 
sans aucune raison apparente, les Carchesium comme la plupart 
des Vorticelliens , se rétractent brusquement sur leur pied ot 
deviennent sphériques, pour se ddtendre ensuite lentement et 
reprendre leur forme campanulée. Dans ces conditions, il n'y a 
jarnuis, par  le fuit de la  contraction, formation d'une ~uczcole, 
même s'il y a beaucoup de matière au fond de I'infundibulum. On 
s'en rend compte facilement quand on a affaire à un individu char@ 
d'ufi petit nombre de vacuoles que l'on peut compter. Il suffit de 
d6terrriiner artificiellement une contraction par une secousse donnée 
au porte-objet au moment où un corps de forme remarquable attend 
l'ingestion au fond du tube. Aprbs Io phénornéne, quand le phritriche 
se dbtend, on retrouve le corps remarqué dans l'msophage, et non, 
comme on aurait pu le  croire, dans une vacuolo nouvelle que la 
contraction aurait dttachée du fond du tube. En revanche, si une 
masse qui doit Btre rejctbe ost pr'bs de l'anus, ello est fort souvent 
expulsée pendant la contraction. 

Je crois que cette non formation de vacuole dans les conditions 
précédentes peut être attribuée à l'ordre dans lequel se succédent 
les phénombnes partiels de cette contraction brusque et si difficile à 
observer. Les cils qui bordent le pbristome et qui, par leur mouve- 
ment vibratoire, détorrninent le tourbillon nutritif, semblent en effet 
s'arrêter au pwmiei- temps du phhornbne, probablement parce 
qu'ils reçoivent les premiers l'impression qui cause la contraction. 
Le courant d'eau qu'ils determinent s'arrête par le fait même et la 
pression qüi creuse le tube de DUJARDIX au fond de l'entonnoir 
œsophagien s'annule. La tension superficielle du protoplasma rhagit, 
et les corps Btrangers qui avaient péndtr6 plus avant, se trouvent 
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ramenés vers l'ext8rieur. Quant au fait de la défécation facilitée par 
la conlraction, il peut être dû au changement de forme du corps qui 
détermine une pression vers l'extérieur. 

Après avoir décrit l e  stade de l'agr8gation et l'avoir interprété 
comme je  l'ai dit plus haut, M. GREENWOOD distinguo deux cas dans 
la succession dos ph6nomEnes ultérieurs. Ou hion les masses agrdgees 
sont ommagasii~Ees, mises enrdserve (stored) pendant plusieurs heures 
a p ~ è s  perte du liquide des vacuoles qui les entourait, ou bien 
elles sont digérées immédiatement sans temps d'arrêt intermediaire. 

Je m'occupe d'abord du premier cas dans lequel l'auteur décrit 
une perte du liquide vacuolaire et semble croire, si je comprends 
bien, que la masse ingérée vient au contact direct du protoplasma 
de l'Infusoire, la vacuole s'&tant rhtrdçie par disparition du liquide, 
jusqu'à devenir cornpl8terrient nulle. J'ai d8crit (1) les ph&nom&nes 
consécutifs à l'ingestion des substances variables chez les Amibes e t  
beaucoup de CiliBs. Toujours, avec une rapidith plus ou moiris grande 
suivant la nature des corps ingérés, la vacuole se modifie sans 
changer de grandeur d'une manière apprèciabZe ; son contenu 
seul présente des niodifications physiques, variation de rdfrangibilité 
et de tension superficielle, en relation sans doute avec les phéno- 
mEnes chimiques qui se passent à son intkrieur. Dans tous les cas, 
sans changer de dimensions, la vacuole finit par devenir indistincte 
parce que son contenu arrive à la même réfrangibilité que le  
protoplasma amhiant. 

Quelquefois, quand le corps ingéré ne contient pas de partie 
indigeste, tout disparaît airisi, et il devient impossible de suivre le  
port de la vacuole ; c'est, je pense, dans ce cas, que M. GREENWOOD 
considére qu'il y a digestion immédiate sans temps d'arrêt intermé- 
diaire. 

L'autre cas est l e  plus froquent, et; en effet, au bout de quelque 
temps, la masse ingérée semble en contact direct avec le proto- 

(1) Bull. SC., t. XXIII, pp. 283, 303, 307. 
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plasma ambiant ; mais, j'ai déjh beaucoup insisté 18-dessus, il y a 
modification et non perte du liquide de la vacuole. Une ohsermtion 
est trEs intkressante h ce sujet ; c'est celle de l'ingestion d'une grande 
diatomée. Cette algue siliceuse occupe l'axe de la vacuole et est 
égale enlongumr à son diamhtre ; quand le processus de la digestion 
s'acconiplit, si les choses se passaient comme le pense M. Giir.:mwoo~>, 
la vacuole se r6irikissant autour de ce corps long et rigidc,, prendrait 
ilne forme de pliis en plus ~llipsoïde en  s'appliquant contre l'objet 
ing6ré. Il n'en est rien. On constate qu'ellc reste parfaitement ronde, 
mais que ses bords deviennent indistincts, comme je l'ai décrit sou- 
vent déjà (1). 

Voici encore une autre obscr~ation qui, souvent rCpétBe, m'a 
toujours donnt5 le même rdsultat ct qui, je cruis, peut apporter une 
certaine luniiére à l'explication des phénoméncs. Rien n'est plus 
facile que de faire avaler des Flagellates verts par de gros Infusoires, 
comme des Stentor R ~ s e l i i p a r  exemple. La vacuole perd rapidement 
son contour distinct, et au bout de quelque temps la chlorophylle 
du Flagellate, qui m'est jamais dissoute, forme une masse brune 
plus petite que le Flagellate ingéré. Quand, au bout de quelque 
temps, cette petite masse est rejetée, elle est comprise au centre 
d'une spliérevisqiieusc hyaline,brenpluspetite que la ~:acuolepriîni- 
tive. Jc  iic crois pas qu'on puisse dire que le Flagellate a étE emma- 
gasiné, mis en réserve, dans ces conditions. Cette observation 
rappelle celle de 11. FABRE DOMERGUE (2) ,  mais l'interprdtation me 
semble devoir être donn6e différemment. Les parois de la vacuole 
ne se sont pas resserrées, niais en son centre se sont accumul6es les 
partios non digestibles sous forme de cliloropl~ylle brunie et d'une 
petite sphhe  visqueuse, pendant que la  vacuole proprement dito 
qui entoure cctte sphdrale, est devenue indistincte du protoplasma 
ambiant sans avoir chang8 de volume. 

L'intBrêt particulier de l'observation précédente est manifeste 
quand on la compare à la digestion d'une Oscillaire par exemple ; au 
moment de la dbfëcation, le  reste de la vacuole est reprdsenté par 
une masse centrale de chlorophylle brunie entourée d'une aire 

(1) Rull. se., t .  XXIII, p. 307. 

(2) FABRE DOMERGUE. Etudes sur les Infusoires Ciliés. Ann. SC. nat. 1888, passage 
cité Bull. SC., t. XXIII, p. 306. 
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claire de dimensions Ù peu près igules h celles de la vacuole 
primitive ou vacuole d'ingestion. 

De la comparaison de ces deux observations il ressort que dans 
le cas de l'ingestion d'un corps contenant beaucoup de cellulose, 
rriême quand cette cellulose semble dissoute dans le processus de 
la digestion, la proportion de substarice rdelleme~it absorbde par 
lïrifusoire est bien moindre que daris le cas d'un être dépourvu de 
cellulose. Mais jarriais ou ne peut dire que la vacuole a disparu 
par perte de liquide, meme dans le cas si curieux de l'ingestion de 
Zoochlorelles que j'ai ddcrit autrefois (2) et auquel je reviendrai 
tout B l'heure. 

D'ailleurs, pour ce qui nous préoccupe maintenant, la question 
importante de la conservation de la vacuole avec ses dimensions 
primitives n'est pas surtout ce que je veux mettre en lumibre. 
L'interprétation de M. GREENW~OD diWre surtout de ce que je crois 
avoir compris, en ce sens que cet auteur considère les matiEres 
alimentaires comme mises en r6serve (storage) sans avoir subi de 
digestion préalable, mais bien en vue d'une digestion ultPrieure dans 
une vacuole re - fo -mie .  Au contraire, je  suis convaincu que les bords 
de la vacuole deviennent indistincts par suite de la sBcrétion du suc 
digestif à son intérieur, el de la dissolution partielle ou totale des 
iiigesta. Alors les deux cas que M. GREENWOOD distingue conime si 
différents, celui do la digestion immédiate et celui du storage, sont 
en rBalité irlentiques, sauf la prBsence dans lo premier d'une certaine 
quantith de matières non dissoutes. 

M. GREENWOOD n'insiste pas sur le sort des aliments qui ont subi 
une digestion imm6diate, mais dans le cas de ceux qui ont dt6 mis 
en r6serve par perte du liquide vacuolaire, nous trouvons dans son 
rri6moirc une description d'un ph&noni&ne singulier, la re-formation 
d'uno vacuole autour do ces aliments au bout d'un temps plus ou 
moins lorig (jusqu'a 22 heures), et c'est dans cette vacuole qu'aurait 
lieu la vraie  diyestion. Je n'ai jamais rien constate de comparable 
en suivant attentiverrient pandant de longues heures, des vacuoles 
qui contenaient des irigesta faciles 2 distinguer cornrne des algues 
verles, des oscillaires, des diatorriées, des flageiiales verts. J'avoue 

(1) Recherches sur la Symbiose des Algues et des Protozoaires. Ann. Inst. Pasteur, 
1892. 
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que je n'ai pas accord6 une trAs longue attention à des vacuoles 
contenant des masses de petites bactGries, car il est trks difficile de 
distinguer l'une d'elles de sa voisine. au point d'êt,re sfir de la recon- 
naître a p r h  avoir quittc! le microscope un instant. Mais lin 
phénombne que j'ai ohservi: et qiie j'interpréte d'une f a ~ o n  toute 
différente, est peut-6tre le m6me qiie celui dont, M. GREESW~OD 
donne la description relatde plus haut. 

Dans I'expos4 que j'ai dija fait de l'ingestion d'un fragment d'oscil- 
laire, je n'ai pas insisté parliculiFreinent sur l'apparence terminale 
de la vacuole avant l'èjection, chose qui n'avait pas de rapport à ce 
moment avec l'ohjet de mcs recherches. Or. voici ce qui se passe : 

,4u début, nous l e  savons d;jà, la vacuole change d'appareiice au 
point de n'avoir plus de contour visible, - c'est, il me. semble, le 
stage o f  storage de M .  GREENWOOD. Long1,ernps après, quand la 
vacuole est trks vieille, ses bords dapparaissent ,  mais moins 
nettement qu'au début de son existence, et il n'y a plus aucune 
modification visible depuis ce moment jusqu'à l'éjection. 

L)e même, dans l e  cas dc l'ingestion d'un Flagellate vert, la m a s o  
brune qui va Stre rejetée paraît, avant la défkation, entourCe d'une 
petite aire claire circulaire beaucoup plus petite quo la vacuole 
initiale. 

Mais, dans ces deux cas, lu masse rejet& paî- la &!fication est 
p i c i s i m e n t  cette sphère claire devenue apparente peu de temps 
a q a m v a n t ,  et dans laquelle ne s'est plus rnanifestk depuis ce 
moment aucune modification. 

Serait-ce la réapparition de cette auréole que M. GREEYWOOD 
interpréterait comme la re-formation d'une vacuole. Il y aurait 
dans tous les cas une diff6rence capitale entre nos maniéres de voir. 
M. GREENWOOD considéra comme liquide le  contenu de la vacuole 
ainsi formBe tardivement autour d'un corps ayant dGjà passé 
plusieurs lieureseii rnserve et  insiste même sur le fait que: solution i s  
effected in a fluz'd medium. Au contraire, l'aire claire dont j'ai 
constaté la rdapparitioii tardive, me semble due à une sphbre de 
rriiicus consistant ; lc phènornbne de I'Bjection tend i le prouver el j e  
l'ai d'ailleurs constate': expErirrientalement en Bcrasant l'animal 
avanl que l'éjection ail lieu, ou, ce qui est plus simple, on le tuant 
par l'animoiiiaque qui dhsagrège toute sa substance et laisse isolées 
quelque temps les sphérules muqueuses contenant le reste de chlo- 
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rophylle brunie. Quand on pratique cette ophration, toutes les 
vacuolesjeunes, ayant un contenu aqueux, disparaissent, et laissent 
i s t l k  leur contenu solide qui ne  paraît pas ainsi entouré d'uno 
aurdolo. Il e n  serait de  même pour les vieilles vacuoles si leur 
contenu Btait liquide et on constate qu'il n'en est rien. 

Do l'ensemble de ces remarques, je crois pouvoir conclure ce qui 
suit : 

Quand une Oscillaire, par exemple, est avalée par 
lin Tnfusoire, elle se trouve d'abord dans une vacuole 
claire contenant de l'eau extérieure. Celte vacuole est 
le siège d'une s&crétion qu i  détruit la phycocyanine 
diffusde et brunit la chlorophylle, en même temps 
qu'elle digère le protoplasma de l'algue ; l'action diges- 
tive se prolongeant, la inatikre qui rAiinit les celliiles, 
puis la paroi mème de ces cellules, se dissolvent donnant 
probablement une masse muqueuse de consistance peu 
fluide. A ce moment, la vacuole contient donc une 
partie solide (le résidu brun de chlorophylle qui est au 
centre), une partie semi-liquide iniici1;igineiise et une partie 
liquide provenant de la digestion des substances albumi- 
noïdes. Ces deux dernières substances mélangées rem- 
plissent la vacuole, dont la réfrangibilité est à ce moment 
égale à celle du protoplasma ambiant, ce qui empêche 
qu'elle soit distincte. Voilk l c  résultat du processus de 
digestion. L'abso~ption vient ensuite et est optiquement 
const;itable par la rAiipparition tardive du contour de la 
vacuole. Il est probable que les parties liquides assimilables 
de la sphère résultant de la digestion diffusent dans le proto- 
plasma ambiant, et quand la sphere en question est Bpuisee 
de tout ce qu'elle contenait de nutritif, elle est redevenue 
claire avec un contour net, toujoiirs moins net cependant, 
que celui d'une vacuole récemment f o r d e .  Cette masse 
sphérique mucilagineuse qui provient peut-être en grande 
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partie de la dissolution des celluloses, est rejetée avec son 
résidu central de chlorophylle brunie. - Elle a à peu pres 
les m&mes di7nensions que la vacuole initiale. 

Dans le cas de l'ingestion d'un Flagellate vert, tout se 
passe de même, moins la présence de phycocyanine et  de 
cellulose. Mais, la sphere qui réapparaît avant l'éjection 
autour de la masse de chlorophylle brunie, est moins claire 
que dans le cas de l'oscillaire et surtout, banucoup plus 
pelite pue la vacuole initiale - probablement parce que les 
substances ariimales ingérées contiennent très peu de 
matière non assimilable. Les animaux seraient relati- 
vement plus nourrissants que les végétaux, m6me quand 
ceux-ci semblent subir une dissolution complète dans les 
vacuoles digestives. 

Cn second rndmoire publi6 par M N .  GRRENWOOD et H. R. SAUNDERS 
dans le vol. XII du  Journal of Physiology », 1894, sous le titro : 
« On lhe rôle of acid in Protozoan digestion », corriprend deux parties 
distiriçtes. Dans la premiére, ces auteurs relatent des exp6rieriçes 
faites en dehors de toute prdoccupation de l'existerice d'une sbcrètion 
acide, sur un certain nombre d'espèces de Myxomycètes, dans le 
but de comparer les divers stades de la digestion chez ces êtres à 
ceux quo nous venons de rencontrer chez les Carchesium. Ils ont 
ob~ervè, soit l'ingestion de bactéries et depetits organismes, soit celle 
de masses inertes d'un volume considc'rable, cornme des groupos 
de cellules de sclérotes de Myxornycbtes, ou des groupes do grains 
d'aleurone. 

D a m  le premier cas, tout se passe comme chez une Amibe ou un 
Infusoire ; i ly  a au d6but une vacuole très nette autour des substances 
ing6rées, et ces substances s'agglnrnbrent au centre comme nous 
l'avons vu plus haut, fait qui s'explique facilement par l a  forme 
sphhique et la dimension exigue des racuoles. Aucune de ces 
observations n'a Bté pouss6e plus loin que le stade d'agrégation. 
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Dans le second cas, il y a des différences quo los auteursattribuent 
à la nature inerte des substances ingérées (par opposition avec des 
substances vivantes). Je crois qu'il faut faire intervenir seulement la 
question de dimension et qu'il y a la une série de pliéiioménes ne 
devant pas être compar6s avec ceux qui se passent chez des Amibes 
incapables d'inghrer d'aussi grosses masses de nourriturc. 

D'abord, les ingesta sont au d6but non ciitourés do vacuole, non 
aaczcolc's, suivant l'expression de MM. GRCENWOOD et SAUNDERS, ce 
qu'ils attribucnt à lour Zmmotilitb. C'est certainement à leurs 
dinicnsions considérablos (que les auteurs signalenth plusieursreprises 
sans y insister heaucoup) qu'est due l'apparence ainsi décrite. 

Supposons un grain de poussiére trhs exigu mouillé par de l'eau ; 
retirons-le de l'eau et plongeons-le dans de l'huile ; la petite goiittc 
d'eau qu'il a entrain60 par attraction rnoldculaire suffira à faire 
autour de lui une auréole sphbrique, une vacuole, au milieu du 
liquide avec lequel cette eau n'es[ pas miscible. Un corps de grande 
diniension, également mouillé, entrainera bien aussi avec lui une 
couche liquide dont l'épaisseur sera du même ordre de grandeur que 
le rayon de la sphère englobant le grain de poussière, mais cette 
couche liquide 6pousera la forme du corps immergé et deviendra 
inappréciable. C'est absolumentle casici, car quiconque avu cheminer 
une Amibe, est convaincu que le protoplas.inu aivunt a toutes les 
apparences d'un liquide non miscible avec: l'eau ambiante. 

Pourla suite du phkuornBne décrit par XiM.Gi<a~~woou et SAUNUERS, 
la rrilime comparaison dome une explicalion trbs plausible. 4: Quand 
» on observe une masse récernrnent ingér8e de grains d'aleuro~ie ou 
» de cellulos de sclérote, on voit l'un de ces grains, puis un autre, se 
» &parer de la masse totale et être entrain6 quelquefois h l'autre 
» extrémité du plasmode. On ne coristate pas une semblable dispersion 
B des organismes vivants ing8rds, et la nature de la force qui 
» dissocie la matière inerte n'est pas claire B. 

Cela tierit simplorrient à ce que les organisriies vivants in@& sont 
des bact8ries incluses dans une trbs pctite vacuole, et qu'au 
contraire, les matihres inertes en question ont un trbs gros volurne. 
Ddns le premier cas, c'est la cacuole elle-rnêrne qui résiste à la dila- 
c6ration par les courants prot plasmiques, i~zcldpendanzrnent cles 
corps solides qu'elle contient; dans le second cas, la cohksion 
seulo des éléments solides est à considdror. 
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Rappelons-nous une observation trEs courante. Quand du mercure 
tombe sur une surface solide il se separe en goiitkes de dimensions 
très variables ; une goutte de forte taille se laisse facilement diviser 
par des moyens m6caniqiies ext8rieiirs1 par un courant d'eau par 
exemple, en gouttes plus petites ; une goutte trés petite, au contraire, 
peut être agitde en tous sens sans se dissocier; l'irnport,ance des 
actions capillaires dans le cas d'une goutte petite est d'ailleurs 
évidente par sa forme sphérique, due aux seules attractions molécu- 
laires malgré i ' ho rme  densite du mercure. Et  combien sont plus 
petites encore les vacuoles daris lesquelles se trouvent les ingesta des 
Protuzoaires I 

11 me semble donc qu'il faut voir seulement dans la trks int6res- 
sante observation de Mil. G ~ m ~ w n o n  et SATTNT)ERS, un phhoméno 
physiqiie simple, ind6,pendant de la nature vivante ou inerte de la 
substance ing6r8e et non une snrt.e de particularité vitale ayant 
pour but de placer chaque fragment des ingesta .: in a better 
position fol- subsequent solution. B 

Et, que deviendrait dans l e  cas précédent, ce coagulum formé par 
la rétraction d'une substance visqueuse dans la vacuole et auquel 
ces auteurs attrihuent un tel caraclSre de g é n h l i t é  ? Pourquoi 
s'opposerait-il à la dissociation d'une masse de bactéries, toutes 
séparées les unes  des autres avant l'ingestion, et serait-il impuissant 
à ernpécher la dispersion par les courants protoplasmiques de grains 
dkjà unis prealahlement les uns aux autres ? il y a là une évidente 
contradiction. 

Une fois dissoci6, les divers grains de la masse ingérée se trouvent 
chacun dans une vacuole, et le phénomène devient comparable entous 
points à celui qui se  passe chez les Amibes. Les auteurs décrivent 
soigneusement et  avec beaucoup de clarté, la dissolutiondes ingesta ; 
il reste autour des particules non dissoutes une masse sphérique 
mucilagineuse formant 4 the cast o r  mould  of  the interior o f  the 
cacuole B, et identique à ce que j'ai signal6 pour les digestions 
d'oscillaires par exemple. 
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La d e u x i h e  partie du mémoire dont nous nous occupons a pour 
ohjet 1'8tude de ce que deviennent les réactifs indicateurs deI'acidit6 
au cours des phhombnes do digestion. 

J'ai Btabli autrefois ( l )  que chez tous les Protozoaires vivant dans 
l'eau, une sdcr6tion acide a lieu dans toute vacuole digestive dès le 
debut de sa formation et peut, dans la plupart des cas, amener 5 être 
effectiverrient acide le contenu prirriilivement alcalin de cette vacuole. 
Cet acides8crété dans touslescas est probablernorit utile au processus 
de digestion qui s'accomplit ensuite, mais, dès que coiriniencela 
solution des substances ingérées, la vacuole devient le sii:gedephho- 
mènes extrômement complexes que la chimie moderne n'a pas encore 
su débrouiller, même en agissant in vitro sur de grandes quantités de 
substance, et qu'i .'serait illusoire de chercher à analyser sous le 
microscope par le seul secours de rtiactifs colorants. Je ne crois donc 
pas qu'h partir de ce moment,, l'étude de la réaction de la vacuole 
puisse présenter un grand interêt physiologique, et d'ailleurs, je reste 
convaincu que le tournesol et l'alizarine sulfoconjuguée nuisent assez 
rapidement h l'animal qui les a avales (2). 
MM. GREEKWOOD et SAUNDERS ont vérifid la sécrdtion d'acide 

au dBbut ; il ont continué à suivre le sort des vacuoles contenant des 
réactifs colorants et ont dEcrit un certain nombre de variations de 
couleur sur lesquelles je n'insisterai pas longtemps ; leur conclusion 
est que (au cours des phknoménes chimiques complexes qui se passent 
dans la vacuole pendant son s4joix- dans l'organisme), la réaction 
acide peut dirninuer et faire place à une réaction alcaline. Malheureii- 
sement, les rdsultats obtenus ne s'accordent pas, suivant la substance 
colorante employde, ce que les auteurs ne font d'ailleurs pas remar- 
quer. Ainsi, les grumeaux d'alizarine sulfoconjuguée sont toujours 
mis en storage dansle protoplasma avecla teinte rose (3) caaratéris- 
tique d'une certaine alcalinité (4); au contraire, les grumeaux colords 
au tournesol sont emmagasinés avec la teinte rose (5) caractéristique 
d'une certaine acidité. 

(1) Bull. Sc., t. XXIII, 1891. 

(2) Bull. Sc.. t. XXIII, p. 281. 

(3) Journal ofphysiology, vol. XVI, p. 452. 

(4) Bull. Sc., t. XXIII, p. 275. 

(5) Journal ofphysiology. Vol. XVI, p. 451 
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Je crois qu'il vaut, mieux tenir compte de l'observation faite avec 
l'alizarine sulfoconjuguée, car le tournesol m'a semble particuli&- 
rement nuisible aux pdritriches (1). Uonc, pendant la période de 
storage, c'est-à-dire, à mon avis, pendant la pSriode durant laquelle 
a lieu la diffusion dans le protoplasma ambiant des substances assi- 
milables contenues daris une vacuole à contours i~idistincts, la réac- 
tion serait lég8rement alcaline ; elle le deviendrait davantage à la 
fin de l'existence dc la vacuole, quand l'équilibre d'échauges étant 
établi, les contours de la vacuole sont redevenus distincts; et, corrinie 
le font remarquer avec soin les auteurs, cette alcalinit6 est toi~jours 
uii peu moindre que celle del'eau ext&rieure, ce yui  cor?-espond 
exactement Ù la riaction habituelle du pl-otoplasma des Infusoires. 
A ce moment donc, le contenu de la sphérule p nu cil agi ne use 
participerait à la rdaction du protoplasma anibiant, ce qui s'accorde 
fort bien avec l'opinion quo j'ai exposde relativement au mécanisme 
de la sécrhtion d'acide dans les vacuoles (2). 

Au contraire, en acceptant l'interpr6tatiori donnée par MM. GREEN- 
WOOD et SAUNDERS à leurs observations, on revient en arrière 
jusqu'au point où en &ait la question avant le memoire de 
M. METCHNIKOFF (3). D'aprks eux, en effet, ce qu'ils appellent the t rue 
digestion aurait lieu dans le milieu alcalin de la vacuole re-formc'e. 
Ainsi, il y aurait, dans le plasmode des Myxomycbtes par exemple, 
d'une part une diastase pouvant agir seulement en milieu acide, 
d'autre part une sdcrhtion acide au début de l'existence des vacuoles, 
et lo phénombne de digestion aurait lieu,plus tard, dans une vacuole 
alcaline, c'est-à-dire à un monient où aucun des deux facteurs 
préchdents ne peut etre d'aucune utilité. 

J'ai rappelé plus haut le cas particulier où le corps ingér8 par un 
Protozoaire est une Zoochlorelle capable de vivre en symbiose 
arec cet animal. J'y reviens un instant car j'y trouve quelque rapport 
avec le stage of storage » de MM. GREENWOOD et SAUNDERS. 

(1) Bull. Sc., t. XXIII, p. 272. 

(2) B U ~ L  SC., t. XXIII, pp. aoo, 301. 
(3) Annales ds I 'ht i tut  Pasteur, 1889. 
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Une Zoochlorelle avalée par un Paramecium bumaria se trouve 
au debut dans une vacuole à contours trhs-nets, commc cela a lieu 
pour tous Ics ingesta, ct cctte vacuole est évidemment constituEe 
par une goutte du liquide ambiant restée adhércnto à l'algue ingoré8 
Mais ce qu'il y a do particulier dans ce cas trbs spécial, c'est qu'au 
bout d'un tcmps trés-court, moins do dix minutes, le contour de 
cette vacuole a disparu saris que son volumo ait diminué un instant, 
c'est- à-dire comme cela a lieu pour un corps digestible, mais beaucoup 
plus cite. A partir de ce moment, la Zoochlorelle doit être considérée 
comme &nt en contact direct avec le protoplasma ambiant ; lcs 
deux protoplasmes, animal et ~égdta l ,  sont séparés par une mem- 
brane de cellulose à travers laquelle peuvent se faire des échanges 
réciproques utiles à chacun d'eux, sans qu'aucun d'eux soit dans 
une position inférieure vis-ù-vis de d'autre. La symbiose est 
établie (1). 

Il y a un grand intérht à ne pas laisser passer inaperçue la rapidittj 
du phénomérie. Dans le cas de l'ingestion d'un corps solide quel- 
conque, la disparition du contour de la vacuole semble survenir 
par suite de la sdcr6tion de liquides digestifs dans son intérieur, 
et surtout par la dissolution partielle ou totale du corps qu'elle 
contient. C'est donc un corps déjà digBrE ou au moins ayant subi un 
important commericement de digestion, qui vient en contact avec lu 
protoplasma au stage of sto~uge. 

Daris le cas de la Zoochlo~~elle in&ée, c'est tout difirent ; 
la Zooclilorelle cesse rapidement de se trouver dans les conditions 
d'infdriorité qu'entraîne la situation dans une vacuole siége naturel 
d'une sécrétion digestive et aussi d'une pression peut-être non moins 
dangereuse. Toutes les conditions semblant les mêmes par ailleurs, 
on ne peut g u h e  attribuer cette différence saisissante qu'h une 
siihstance provenant de la Zoochlorelle elle-même. Nous savons 
combien la diffusion est rapide dans une vacuole de dimension 
petite (2). Si nous supposons que la Zoochlorelle contient une 

(1) Recherches sur la symbiose des Algues et des Protozoaires. Ann. Zut. Pmteur, 
1892. Depuis que j'ai écrit eelil, j'ai constaté des digestions de corps solides se trouvant 
directement en contact avec le sarcode chez les Gromies. (Voyez le mémoire que 
j'insère duns le même numéro do ce Bulletin.) J e  reviendrai dans une autre note sur 10s 
conditions de ln symbiose et  du parasitisme intracellulaire. 
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substance spéciale dont la solution dans l'eau rend cette eau miscible 
avec le protoplasrna ambiant, iious comprenons tout de suite, que 
cette substance diffusant rapidement dans la vacuole fasse dispa- 
raître cette vacuole méine, avant que son existence ait pu nuire 
à l'algue qui s'y irouve. E t  celte propriét8 particulibre permet 
d'expliquer que la Zoochlorello arrive à se mettre en syrnbiose avec 
un Infusoire clam lequel d'autres d'algues absolumerit analogues 
comme forme et corrirne diruension sont digér4es g r k e  (i la per- 
sistance de la vacuole. 

Enfin, quoique par un processus diffèrent, voilà cette Zoochlorolle 
daris la position exacte du storaye de MM. GREENWOOU et SAUKUKKS, 
et il nerdapparait jarriais de vacuole autour d ' d e .  

J'ai i~isislé un peu louguerne~lt sur tous ces phrjnorribries pour bicri 
mettre en Avidence l'importance, capitale 2 rrion avis dans l'acte d u  
la digestion intracellulaire, de l'existence autour des corps inghrés 
d'uw vacuole DE DIMENSIONS T R ~ S  EXIGIJËS et rempl ie  au dèbzd de 
l'eau extdrieure. 

La pression à 1'intCrieur de cette vacuole intervient peut-être dans 
la mort si rapide des êtres ingkrés vivants ; aux propriStds de diflusi- 
lilité spéciales à cette petite racuole aqueuse est due la dialyse 
rapide qui y amène un acide provenant d'un milieu périph4riyiie 
alcalin ; enfin, le liquide qui la remplit semble d8jà devoir être un 
liquide digestif complet et le corps ingEr6 avoir ddjà subi une 
digestion partielle ou totale quand, la vacuole cessant d'étre distincte, 
les ingesta paraissent venir au contact direct du protoplasma ambiant. 

On peut donc donner une explication plausible, sans faire inter- 
venir de force vitale plus ou moins obscure, à presque tous les 
phhomènes qui se passent DAKS UNE VACUOLE DE DIMENSIONS 

TRES PETITES. 

Lyon, 17 Novembre 1884. 
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PAR 

(Planches V-XIII). 

Il y a six ans (89 , page 287) (i), nous annoncions notre 
dessein de publier un travail d'ensemble sur les Épicaridcs dc la 
famille des Cabi~opsidœ. 

D'aprés l'idée que nous en avions alors, cette famille devait 
comprendre à la fois les Isopodes connus en  trEs petit nombre 
comme vivant en parasites sur d'autres Isopodes et le curieux groupe 
des Podascon, parasites des Amphipodes, dont nousvenions de  révé- 
ler l'existence (C. R. 29 avril 1889). 

Le long temps écoul6 depuis notre promesse n'étonnera nullement 
nos confréres, qui savent combien s o ~ i t  rares les parasites en question 
et  qiielles difficiilti.,~ on rencontre pour ohttnir lin matériel suffisant. 
En outre, comme la découverte de ces animaux trhs petits et  
généralement trks protégés, est Ic plus souvent dile à un hcureiix 

(1) Les chiffras trri caractères gras et entre parenthèses rcnvaient h 1'Index biblio- 
graphique, page 483. 
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hasard, la conservation des sp6cirnens étuditk n'est pas toujours 
parfaite, ce qui vient encore augmenter l'embarras du  zoologiste et 
multiplier les chances dierreur. 

'Cependant l'empresseinent qiie les carcinologistes ont mis & 
rèpondru à notre appel en nous comrnuniqiinnt leurs trouvailles, a 
beaucoup facilit8 notre t k h e .  C'est uri devoir pour nous dc ne pas 
laisser dans l'ombre le produit de tant d'efforts et de bonne volonté. 
Aussi, tout cnreconriaissant les lacunos di: ce travail, pour lequel nous 
réclamons l'indulgence de nos lecteurs, nous ne voulons pas 
tarder plus longtemps 5 faire connaître les r6sultats obtenus. Les 
amener à l'6tat que nous avions désiré exigerait un trop long délai 
et, tels qu'ils sont, les faits acquis auront, pensons-nous, quelque 
utilitd pour lc progïks de la science. 

KOSSMAXN le premier a signale (72) un Isopode parasite d'un 
'sopocle. Chose singulibre, il s'agissait d'un parasite au second degré. 
C'est, en effet, dans la cavité incubatrice d'un Bupyrus  recueilli par 
S~.:MPER aux Pliilippines, que fut trouvd le Cabira l e ~ n m d i s c o i d e s .  
Mallieureusemerit, Ic Bopyrus  n'a pas Et6 décrit ct on ne sait pas 
nnn plus sur qucl Décapodc il vivait. Quant au Cabiva, d'aprhs la 
description trbs sommaire de HOSSMANN et les figures qui l'accom- 
pagnent, on peut supposer qu'il se rapprochait des Crgploniscus et 
des Banaliu. Toutofois, KO~SMANN déclare qiie los orgaiies internes 
n'avaient pas subi une notable r6gressiori. 

Dans un travail postérieur (84) K~SSMANN, sans donner plus de 
reriscignernc~its sur ce pa rade  dont il n'a cil qu'un exernplairc, 
change Ic norn de CaOim en celui de Cabijaops(l), le nom de Cabi?-a 
étant préocciipé (TIIEITSCIIKE 1825 Cubera, JOUOFFSKY 1837 Cabira, 
L6pidoptbres). 

(1) Tout en respectant le scrupule de KOSSMANX, nous le trouvons quelque peu 
exagéré. I l  n'y a pas grand inconvénient à ce qu'un même nom générique soit répété 
riaris des groupes aussi éloignés que les Lépidoptères et les Ciustucés isopodes. Sans 
doi i t~,  il faut autant que pussihle éviter les noms faisüril duuble emploi : muisla couipli- 
cation résultant du charigement de norn est souvent. aussi ficheuse [que l a  cririfiision 
éventuelle des homoriymss, confusion peu probable lorsqu'il s'agit d'un animal et  d'un 
végétal ou de deux animaux appartenant I des classes très différentes. Si, comme pour le 
cas actuel, la correction est faite par l'auteur lui-même, il  n'y a pas à craindre un autre 
abus bien détestable : sous prétexte do faire observer les lois de ln nomenclature, de 
prétendus zoologistes s'érigent çn policiers do la science et, saris avoir jamais étudié tel 
ou tel groupe, remplacent par leur nom lenorn des créateurs d'un genre ou d'une espèce, 
donnant ainsi l'illusion d'un savoir qui se home en réalité à la connaissance des mots. 
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Dix ans aprEs l a  d6couverte de Cabirops, G.-O. SARS (82) a 
d6crit et figur6 sous le nom de Cryptothiria (8)  marsupialis, un 
Épicaride parasite de Eurycope cornuta G.-O. SARS et Ilyuruchna 
longicornis G.-O. SARS, sur les côtes méridionales de Norwcge. 
Corrime nous l'avons dit ailleurs (87, p. Z O ) ,  il est probable que 
chacun de ces deux hôtes heberge un parasite particulier et que le 
nom de C. ~mamzcpialis dbsignc deux formes diffdrcntes. Nos 
recherches récentes n'ont fait que confirmer ce que nous savions 
de la spdcifité des Epicarides, même chez des hôtes très voisins. 

F.-E. R E I ~ A R D ,  dans son Hepad sur les Isopodes du Challenger 
(86, p. 275), signale en ces termes l'existence d'un $+aride para- 
site de Serolis coi~nuta : < Une espèce appart,onant vraisemhla- 
B blement au genre Rernioniscus a été trouvée à l'état larvaire 
i fixée sur la surface dorsale des anneaux anterieurs de Serolis 
D ~~~~nuta. C'est, je crois, une grande rarete que la rencontre d'un 
v Isopode parasite sur un Isopodo. E n  tout cas je n'en connais qu'un 
D exemple mentionne dans Bronn's Classen und Ordnungen des 
B Thiem-eichs, où il est donne une liste complète des Crustacés 
B parasites avec leur distribution B. L'exemple cité par GERSTEC- 
K E R  est celui du Cabirops signal6 par K~SSMANN. Quant a lïsopode 
vu, mais non ddcrit, par BEDDARD, tout ce qu'on peut en  dire c'est 
qu'il n'appartient certainement pas au genre Henzioniscus. 

Tels sont les maigres renseignements que nous trouvons dans 
l a  littérature relativement aux Épiçarides parasites des Isopodes. 
Nous sommes encore moins riches en documents concernant les 
Isopodes parasites des Amphipodes. 

Le premier &karide prSsentant cette particularitd étliologiqne 
fut d h i t  par nous en 1889, sous le  nom de Podascon della Vallei 
(SBa). Il s'agissait d'un parasite d'dmpelisca diadema A. COSTA qui 
nous avait été obligcamrnent envoyé par le professeur DELLA 
VAI,I,E. 

Depuis, notre ami CHETREUX voulut bien reviser à notre intention 
l m  nombreux Ampeliscidœ de sa collection et nous adressa des 
exemplaires d'dmpelisca spinipes A. B ~ c K ,  A. spinimana 
CIIEVREUX et A. tenuicarnis LILLJEBORG, porteurs de parasites qui, 
h premi&re vue, nous semhlbrent appartenir au genre Podascon 
(8QC, p. 33, note). Mais un examen plus attentif nous montra qu'un 
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seul de ces Amphipodes, AnzpeEisca spinimuna, portait réellement 
un Epicaride, auquel nous avons donri8 le riorri de Podascon Che- 
v7-euzi (93). Les autres parasiles Btaierit des CopBpodes apparte- 
naut aux familles des Choniostornatidm et des HeqoylloEiiidcz dont 
nous reparlerons ci-aprbs. 

Enfin, tout rdcemment, TH. R. S T E I ~ N G  (94) signala et décri- 
vit, dans les Amphipodes reciieillis dans les mers arctiques par le 
Willem Balnents, un  picar aride, encore à un stade lanaire, para- 
site dlOnesimus pluutus KROYER. 

Tout en faisant ressortir (8ga, p. 2), les ciiffdrences profondes qui 
séparent les Podascon d'avec le genre Cabi~ops,  nous avions cru 
pouvoir, ainsi que nousl'avons rappelé, r6iinir provisoi~wnent dans 
la  famille des CuOiqxidæ lcs hpicaridcs parasites des A~thraos- 
t raça (Amphipodes el Isopodes). Les Cabiropsidm ainsi compris 
p rhn ta i cn t  de grandes affinitds d'une part avecles Cryptoniscidm, 
d'autre part avec los D a j i d ~ ,  affinitk que nous avions d4jà 
enlrevues lorsque nous nc connaissions encore que les fornies 
parasites des Isopodes (87, p. 221). 

L'étude plus coriiplkte que nous avons pu faire d'Épicarides 
parasites des I d o t h e i d ~  et d'une forme parasite ail second degr8 d'un 
Podascon de 1'Haploops tubicola IJLLJEBORG, nous a ddniontrd que 
le type morphologique des Cabiropsidm, parasites des Isopodes, 
s'écarte tellement de celui des Podusconidœ, parasites des Arriphi- 
podes, qu'il convient de séparer nettement ces deux familles, chacune 
d'elles se rattachant par dcs modifications divergentes soit à l a  
souche ancestrale des Cmjptoniscidcz, soit aux formes parallbles de 
la famille des Dajidw. 

Dans lcs pages qui vont suivre nous décrirons aussi complbtement 
que possible et nous figurerons d'aprés nature : 

1' deux forrne~ parasites des Idotheidm provenant pour la 
plupart des riches collections du M u d e  de Copenhague (genre 
Clypeoniscus) ; 

2' un ~ ~ i c a r i d e  de la même f:imille de Cabir-opsidr~, du genre 
nouveau Gnomoniscus, parasite d'un Podascon d'HapEoop tubi- 
cola, que nous signalons ci-dessous ; 

3' trois espUces du genre Podascon dont nous avons parlé antd- 
rieurement d'une façon sommaire et sans en donner de figures. 
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Yous rapprocherons ces esphces des types voisins décrits par rios 
prdclécesseurs en poussant cette comparaison aiissi loin que peuvent 
l e  permettre les renseignements souvent trop vagues donnés par les 
auteurs. Sous essaierons de préciser la diagnose des familles des 
Podasconidœ e t  des C a b i r o p s i d ~  et les rapports de ces familles 
avec les autres Epicaridcs. 

Enfin, comme compl6ment rie ce travail, nous étudierons des Crus- 
tacés Copdpodes dont l'llistoire éthologique est intimement mêlée 
à celle des Podnscon. Ces Crustacés appartiennent pour la plupart 
à la famille dcs Choniostomnticlœ et ail genre Sphœronella, dont, 
nous noiis srimrnes (Ejà plusieurs fois occupés (89" et 93 ). Certains 
d'cntre eux cependant s'6cartent assczdes Cizoniostomalidœtypiques 
pour que H.-J. HANSEN ait propose de les réunir avec d'autres Copé- 
podes parasites des Annélides, dans une famille nouvelle, les IIe?yyl- 
lobiidœ. Nous indiquerons les raisons qui  nous empêchent d'admettre 
sur  ce point la rnanibre de voir de notre savant ami. 

Nous nous faisons un plaisir de remercier ici les zoologistes qui 
ont bien voulu noiis aider en nous procurant de prEcieux mai6riaux, 
parfois même des 6chantillons uniques de leurs collections. Ce sont 
MM. ED. CHEVREUX, l e  Prof. A. DELLA VALLE de  Modène, le Rh. 
TII. R. STEBHING et particulibrement l e  Prof. MEINERT e t  l e  Dr B.- 
J. HANSEN, du Musfx dc Copenhague. 

A tous nous adressons de tout cœur l'expression de notre hieri 
vive reconnaissance. 

LES CABIROPSIDB, 

ÉPICARIDES PARASITES DES ISOPODES. 

Le genre Clypeonisctu . 

Dans le mat,driel mis gracieusement à notre disposition par l e  Musée 
de Copenhague, noiis avons Ifoiiv6 deux esp&ces différentes d'Iso- 
podes parasites. Le  plus grand nombre des hôtes appartenaient i 
l'espece Idothea m a r i n a  LINNB, et provenaient pour la plupart des 
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cOles du Danemarck ; l'un d'eux cependant avait 6th recueilli dans la 
Manche par E. WARMING. D'autres Isoporles, en moins grand nombre, 
Btaient des Edotia noclulosa KROYER, et les deux tubes qui les 
contenaient portaient les indications suivantes : 

Godhavn (Gronland), 8-10 Fv., HOLUOLI. k g .  B 
et a Jugor Schar, 6 Fv., Djinqphna, TH. HOLM leg. » 

Enfin, un dernier tube renfcrniait un exemplnire d'Idothea 
robusta K R ~ Y E R ,  provenant du Groënland, mais sa cavité incuba- 
trice ne contenait qu'une partie de la ponte, formant une petite 
masse, qui avait fait croire à l'existence d'un Bopyre. 

Tous les exemplaires des deux premiéres espbces, sept individus 
pour 1'1. mar ina ,  et quatre pour llEdotia nociulosa, Btaient porteurs 
d'hpicarides de cieux esphces diffhmtes, mais appartenant à un 
même genre qiie nous nommerons Clypeoniscus, pour rappeler une 
particularitd morphologiyiie iniportante de l'embryon. Nous donnons 
au parasite d'Edotia le  nom spEcifique de Meinc?*ti ct à celui 
d'ldotheu l e  nom de Hanseni, eu priant MM. MEINERT et HANSEN 
d'en accAepter la tl4dicace, en tbruoignage de nolre reconnaissance 
pour leur lib6raliLé. 

Ces deux formes d'Épicarides, parasites de genres trbs voisins, 
sont clles-rrihes trEs se~riblables, conmie c'est la rhgle dans le 
groupe. Noiis revicndroris sur les quelques rliffdrcriçes qui lcs 
disti~iguent specifiquement en passant en revue los différentes 
espbces de la famille dcs CuEiiropsidcc:; dans la description qui va 
suivre, nous prendrons pour type tantdt l'une, tantôt l'autre des 
deux espéces, la rareté du matBrie1 ne nous ayant pas permis de 
suivre taute l'dvolution daris une seule cspéce. 

Description de la femelle. 

Quand, 1'Idotée parasitée étendue sur la face dorsale et  pr4sen- 
tant sa face ventrale à l'observateur, on écarte les cinq paires de 
lamelles iucubatrices, on aperçoit au niveau des 2 , Y* c l  4%egrrients 
thoraciques, un corps r4guliérement ovoïde, légérernent atténué 
aux deux extrBmit6s dli grand axe et montrant ilne apparence très 
vaguement segmrntde ; il semble rempli exactement d'une masse 
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compacte de petits grains, jaun%t,rcs dans l'alcool, qui sont des œufs 
distendant la cavité incubatrice. Vers le milieu de la surface qui 
n'est pas appliqude la partie ventrale de l'hôte, et lin peu vers le  
bas (Pl. VII, fig. 20), on remarqiie ilne tache d'un blanc mat (d). Si 
l'on dEt,ache ce corps ovoïde et. si l'on examine l'autre face, on voit 
qu'elle est divisée longitudinalement par un sillon qui s'&end d'une 
extrbmité à l'autre (fin. 21, r.) Sur quelques individus, oii trouve 
gdnéralement, vers l'extrén-iité la plus rapprochée de la tête de 
l'hôte, lin très petit Tsopode, à peine visible à l'mil niil mesurant, 
Omm,85, mais prrSsentant toutes les particiilaritds typiqiiesdii groupe : 
ce dernier est le mâle Clypeoniscus, tandis que la masse ovoïde, 
remplissant la cnvi1,A inciibatrice rlo l'hfitc, est, la femelle rédiiit,c: 
à un simple sac incubateur rempli d'embryons. 

Nous sommes donc en prAsence d'un cas nouveau de parasite 
gonotome substitutif: car toiijours l'hôte est stérile, quel que soit 
son sexe et, chez la femelle, le parasite occupe la place qu'occuperait 
normalement la ponte de l'hôte : i l  profite donc avec sa progéniture, 
non seulement de la protection des cinq paires dc lamelles incuba- 
trices de llIclotéc, mais aussi du courant d'eau déterminé par le 
mouvement des palettes pléales. Cependant nous devons signaler un 
cas où la castration semblait ne pas avoir Eté complète : cn ouvrant 
la cavité incubatrice d'une Edotia nodulosa, nous avons trouvi: 
un unique embryon très avancé ct ddjà reconnaissable par les sail- 
lies des segments thoraciques, cramponné sur le Boppricn, dans la 
position figurée Pl. VII, fig. 21 (E) .  Cet embryon solitaire était-il 
le seul produit de 1'Edotia i.,pilisée par son parasite ou bien provc- 
nait-il d'une autre femelle? On sait en cffct que les embryons des 
Idothéidos, lorsqu'ils ont acquis urie certaine taille, nagent librement 
prbs de la femelle et se  rdfiigient dans la cavitd incubatrice de lonr 
rribre au moindre danger, et l'on peut supposer que l'un d'eux, en 
pareil cas, s'est trompé de cavité incubatrice. 

La dégradation de lafernelle adulte de CZypeoniscus est telle que 
si nous n'avions eu la charic,c de t,rouver quelques stades moins 
avancés, il nous eût été impossible de distinguer l'extr8mit6 antd- 
rieure de la postbrieure. Seule la loi de position constante du 
parasite Bopyrien par rapport à son hôte eût pu nous donner 
quelques indications : on sait en effet que toujours le parasite a la 
face ventrale accolée à la face ventrale de l'hôte et la tête tournee 
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423 G I A R D  ET BONNIER. 

vers son extrl.mité posthioiirc. C'osl, bien là, eneffet, la posilion di1 
Clypeoniscus, comme nous l'a montré lin stade jeune de la ferriolle, 
qui avnii, mcorc conservé les parties distinctes (lu segnient cépha- 
lique et des deiix'premiers segments thoraciqiies. 

Nous avons figur6 cet exemplaire, vu par la facc dorsale et la face 
ventrale, aux fig. 18 et 19 dc la Pl. vrr. C'était une petitc masse 
mesurant 3""',2 et formant une sorte de disqiie aplati. L'extrémité 
antérieure fixée sur la face vcntralc du qiiat,riEme segrnent thora- 
ciqne dc l'rdolhen pr&sentait, encore parfaitement reconnaissable, 
lin segment céiphalique (fig. 22: PI. vm), serni-circulaire et garni 
sur le bord frontal de deux paires dc petites protubérances coniques, 
reprfçsentant les ailt,cnnules et les antenries (an*, an*), ces dernikres 
un peu plus considérables et biarticuldes, tandis que les aritenriulcs 
Etaient très r6duites et form6es d'un seul article ; leurs extrémités 
distalcs étaient recouvertes de petites squames (fig. 23). En  exarrii- 
nant le  segment céphalique par la face ventrale, on voyait encore 
trcs nettement l'ouverfure buccale à l'extrémit6 d'un petit rostre 
formB par la lévre supérienre (s) et la lèvre infé.rieure(i), cellexi 
1Egérement échancrée à son sommet. Entre ces lévrcs sortaient lcs 
exlrémit6s d'une paire de mandibules (7nd) en h r m e  de stylets. 

Imrriédiatement au-dessous, se trouvent les deux premiers scg- 
rrients thoraciques munis chacun d'une paire de peréiopodes (fig. 22, 
23, pt i ,  pt2) de forme trapue et ramassée. A un cosopodite, soudé 
entiérement au pleiiron et mû par des muscles encore parfaitement vi- 
sibles, faisait suite un basipodito allongé, épais et recouvert de petites 
squames comme les antennes; les trois articles suivants étaient soiidés 
en lin seul, et la patte était terminée par une griffe courte, le  dacty- 
lupodiie, s'articiilant avec un pmpodite renflé. Cette tête et ces deux 
premiers segments thoraciques dtaiitnt, quoique parfaitement recon- 
riaissables encore, rejetés à l'exlrérriitd ant8rieure du corps ct visibles 
seulerrienl quand ou consid8rait l'ariirrial par la face ventrale. Celle- 
ci (fig. 18) etait nettement segmentde en cinq gros bourrelets gonfl6s 
par la masse interne des embryons, mais laissant encore percevoir 
les bords Qpaissis et chitineux de chacun des somites : la  face 
v e n t d e  proprement dite était parfaitement dessinée et  de part et 
d'autre de chaque segment les parties pleurales (1) s'étaient gon- 
fl&s sous la poussée de l'&norme ponte et formaient des bosses hémi- 
sphériques sépardes les unes des autres par un plancher chitineux. 
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Ces segments, qui représentaient les cinq derniers somites thora- 
ciques de lïsopode typique, étaient encore tout aussi visibles sur 
la face dorsale (fig. 19): les terga (t)  étaient indiqués par leurs 
bords chitineux et l'on pouvait mEme distinguer de longues bandes 
rniisciilaircï s'étendant tout l e  long de la face dorsale, sur la 
ligne médiane et sur les hords latéraux de chacun des somites. 

A I'extrémith poslEriciire, maisvisibleseulementsiirlafacedorsale, 
se trouvait le  plèon (p), rejeté aussi vers le  dos par l'énorme 
développement de la face ventrale. I l  Btait formé de qiielques 
segments indistincts terminés par uri pygidium (p), allongé et 
échancré à son extrémité, distalc. Cette partie postérieure du corps 
est presque dissimulde d'une part par l'énorme développement des 
parties pleurales du s c p t i h e  segment thoracique ct au-dessous par 
la faco ventrale qui la dépasse. 

A ce stade dc dévcloppeinent, quoique la mnsso embryonnaire 
d6jà pondue remplisse toute la cavité incubatrice, nous n'avons pu 
mettre cn Cvidence la communication tic cette car it6 avecl'extérieur. 

Unc phase de dégradation plus accentude nous a été fournie par 
une femelle de Clypeoniscus Meinerti dont nous avons figuré la 
partie antdrieure Pl. vrrr, fig. 24. Le segment céphalique (c) était 
encorc visible, niais les antennes (an i ,  an') n'étaient plus quc de 
pctites éminences peu distinctes ; l'ourertiirc buccale (O) Btait restée 
nette et on la voyait se continuer à l'intérieur par une sorte 
d'œsophage (st) chitineux. Les deux premibres paires de pattes 
thoraciques ( p t f ,  pt.2) n'&aient plus que deux tubercules situ6s 
symétripement de chaque coté des lignes d'épaississements 
chitineux (e)  quiindiquaient encore vaguement les premiers somiles. 
A part ces quelqiies rudiments d'appendices, il n'y avait plus rien 
de visible sur la masse informe de la femelle à ce stade. 

Quand la femelle devient adulte, elle prend la forme fig1ir.de 
Pl. VII ; les fig. 20 et 21 représentent les faces dorsale et ventralc. 
C'est alors une rnassc globuleuse qui semble divisée lurigitudi- 
nalement par un sillon, peu visible à la face dorsalc et interronipu, 
vers la région c6phalique (i), par une partie blanchâtre que nous 

(1) Nous disons céphalique, bien que nous n'ayons pu trouver a ce stade le moindre 
renscignemerit morphologique nous démontrant que la têLe était bien à cette cxtrcmité, 
mais lu position du parasite par rapport à son hôie est un sfir garant da l'cxactitude do 
notre iriterprétation. 
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426 GURD ET BONNIER. 

appellerons organe dorsal(d). Cette pelite masse, un peu Bpaissie, el 
dont nous n'avons pu déterminer la composition histologique, 
cause de 1'Blat de conservation de l'animal, est tout ce qui reste de 
la partie viscbrale de la femelle, ovaire, tube digestif, etc. Hors 
cela, il n'y a plus que la paroi du corps transformée en enveloppe 
incubatrice, et ne conservant plus rien rappelant 1'Isopode primitif, 
ni segmentation, ni appendices. 

Cependant si on consitlére la femelle par la face quc nous 
appelons ventrale, vu sa position par rapport à I'hAte, nous voyons 
que le sillon dorsal sc continue sur cette face et prend un aspect 
tout à fait spécial. Enfoncé entre lcs masses latdrales bourrhes 
d'embryons, il est forme par la superposition d'un systbme dc 
petites lamelles qu'on peut assez facilement s6parer: sans les 
ddchprer, et  qui permettent de vider complbtemcnt la femelle de ses 
embryons : c'est l'ouverture de la cavit6 incubatrice. 

Noiis avons reprèsenté (fig. 25) ce système de lamelles tel quc 
noilfi avons pu 1'6taler sous le microscope, aprbs avoir enlevé la 
surface dorsale dc la femelle. Cellc longue fcnto se termine net- 
tement ailx deux extrémit6s cntrc les bosses (b) antdricures et postb 
rieures de l'animal, et la façon dont s'imbriquent les lamelles 
qui la ferment est assez compliquée. Trbs petites aux deux extrb- 
mités de la fente, ces lamelles deviennent plus grandes vers la 
partie ventrale; elles sont au nombre de dix ou onze paires. 

Les fig. 26 et 27 rcprdsentent l'cxtrAmit8 antérieure de la fente v i i n  
par la partie exterieure et la partie inthieiirc (1'observatc:iir étant 
supposa, dans ce dernier cas, dans la cavit,h inciihatrice). La premihe 
paire de lamelle (21) est, simple, semi-circulaire, et l'une d'elles 
recouvre l'autre ; mais la deuxibme (22) et la t,roisi&me (/3) doriennent 
bien plus compliqués : chacune d'elles est formée d'un double repli 
de façon à présenter deux lamelles secondaires soudées par un de 
leurs bords latéraux, tandis que les autres restent libres : elles mé- 
nagent donc entre d e s  une fent,e semblable à celle formée par une 
feuille de papier pliée en deux. Quand les bords lateraux de la fente 
d'ouverture de la cavité incubatrice sont rapprochés, la lamelle secon- 
daire interne du bord droit (fig. 26, id) par exemple, p6nétre dans la 
fente  nén nagée entre la lamelle secondaire interne du bord gauche (ig) 
et la lamelle secondaire externe du mêrnc bord (es), qui est elle-même 
recouverte par la larrielle secondaire externe du bord droit ( e d ) .  
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SUR LES ÉPICARIDES. 427 

Ces lamelles, trEs minces sur leurs bords libres, sont un peu 
plus &paisses vers leur point d'attache et presentent quelques petits 
renflemelits synldtriqiics. Chaque paire est séparbe de l'autre par 
un intervalle qui n'est sensible que quand on opére ilne traction 
sur les parois de la cavité incubatrice (1). Quand la femelle vivante 
so ramasse sur elle-même, toutes les lames se recouvrent, non 
seulement latdralemcnt, mais aussi d'arrihre en avant, de façon à 
clore herrnbtiqiiement la cavitd où sont incubBs les embryons. 

Le schéma ci-contre indi- 
quera plus nettement qii'au- 
cune description ce mode de 
fermeture de la cavit6 incuba- 
trice. Il représente la  coupe 
de cette cavité pratiquee per- 
pendiculairement à l'axe du 
corps, au niveau de l'organe 
d o r d  (d). La masse des ern- 
bryons pondus et en incuba- 
tion remplit l'espace cc, et 
en O se trouve la coupe du 
sillon ventral, au fond duquel 

Fig. 1. - Coupe schi.matique a u  t ravers  
d u  corps d'une femelle d e  Cly- 
peoniscus ; d, organe dorsal  ; 
c, c, cavité incubatricc ; O ,  ou- 
vorturc d e  l a  cavité incubatrice 
ferinéc par  les lanicllcs pleu- 
rales. 

on voit l'ouverture de la cavik3 incubatrice fermée par l'irrihrica- 
tion des lamelles. 

Nous trouvons dnnc iri un mode d'nccliision de la cavité incuba- 
tsice qiie nous n'arions encore conslat8 chez auciin autra Ropyrien. 
Chez les autres ~ ~ i c a r i d e s ,  le courant d ' m l  parcourant la cavitA 
branchiale de l'hôte est détourné au profit du parasite qui, par 
divers moyens, le fait pdnetrer par une ouverture de sa cavit6 
incubatrice et sortir par l'ouverture opposée : un courant perpétuel 
baigne ainsi tous les embryons. Ici la cavit6 incubat,rice n'est 
en rapport avec l'extdrieur que par une fente unique qui doit donc 
servir à l'entrée comme à la sortie du liquide. Il est probable que 

(1: Un de n o s  exernplairos etait porteur, enlre ces lamos, d'un I'eridinieri (Cerallum),  
B rnnit,ié eiigngé d~tns l'ouverture, et dont  la pliis loripir: corna était encoro à l'extérieur 
alors que le corps et  les deux cornes courbes plnngeaierit dans l'iritéricur de la cavité 
incubatrice. 
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les contractions de la femelle (nous avons vu que les muscles 
dtaient encore visibles, surtout dans les premiers stades) déterminent 
l'entrée de l'eau et son expulsion. 

De plus, dans les autres groupes d'Épicaridcs, la cavité incuba- 
trice At,:iit t,oujours formtio par l a  paroi ventrale di1 corps de la 
fcmellt: et les cinq paires d'oost.6gitcis1 plus oii rrioins in8galement 
ri8velopp8cs. Ici rien de semhlahle, et 13kpicaride parasite de 
1'Isopode a pris un tout autre systbmo que 1'Epicaridc infes- 
tant un Amphipode, lin Schizopode ou lin Dbcapode. En  sffet, 
l'examen dcs stades lcs moins (16gradAs nous montre que la Etc ,  
11:s deux premiers segments tlioraciques et les derniers segrnents 
ahdo~niiiaiix sont rcjetés aux deux extrémit6s (fig. 18) ; seuls. 
les cinq dcrniers segments di1 tkiorax ct, les promiers di1 plnon 
prennent, l e  développemeni, consid6rahle qui modifie si  profon- 
d6rnent le type norrnal. Il ne peut donc plus être question des 
oostëgif,es, et,, en raison di1 développnmont des hortis pleiiraux des 
somites fhnraciqiics, chez les Dajicns par exemple, et chez certains 
Ioniens (Gignntione), nous pensons que, chez les Cebir.opsidce, ce 
sont, ces mêmes parties qiii prennent, l'apparence compliqii4e de 
lamelles imbriquées. 

Dans iine Idothea m a r i n e  des côtes du Danemark, nous avons 
troiivé ilne femelle (Pl. vrr, fin. 27) arrivdc a i l  dernier degré 
possible de dhgradation; ce n'&ait plns qu'une memhrane de chitine 
mince, chiffonnbe, enlibrement vide d7enibryons. A peine y royait-on 
encore quelques vagues indications de segmentation ; l'organe dor- 
sal (d) y apparaissait comme un  espace plus opaque; la fente 
de la cavii6 incubatrice (O) ne montrait plus que quelques replis (Y-), 
restes des lamelles qui en fermaient si hermétiquement l'entrée 
dans l e  stade précédent. A cet 6tat l e  parasite serait une h i g r n e  
bien embarrassante pour l e  zoologiste qui ne connaîtrait pas les 
stades antérieurs. 

Description du mâle. 

Parmi les quelques exemplaires de Clypeoniscus Hanseni qiie 
nous avons pu examiner, deux seulemect &taient accompagnés de 
leurs mâles que noiis avons trouvés au milieu de la masse des 
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embryons, sans pouvoir préciser leur place exacte sur la femelle. 
Ces rnâlos Btaient exacternent semblables entre eux et parvenus 
au stade caractérist,ique que nous avons désigné sous le nom 
de stade cryptoniscien. 

Nous avons déjà, dans la plupart de nos travaux sur les Bopy- 
riens, insist6 sur la grande importance de cette phase dans le groupe 
entier; ç'est sous cette forme, succ6dant imrn6diatement la pre- 
m i h e  forme de l'embryon libre que nous avons dejà décrite dans 
tous les autres groupes et sur laquelle nous reviendrons plus loin, 
que 1 ' ~ ~ i c a r i d c  recherche son hôte et se fixe pour le reste de son 
existence. La plupart des particularités morphologiques qui la carac- 
teriserit prouvent celle rriariibre de voir. Apris avoir eu, en quit- 
tant la caiite incubatrice rriaternelle et l'hôte qui abritait rriXe, 
femelle et progdriiture, l'apparence d'un petit Sphérome ramass6 
sur lui-même et qui est loin d'être adapté spdcialemeiit à la vie 
pdlagiyiie, l'embryon acquiert cette forme cryptoriiscienne que l'on 
rencontre dc temps à autre, en haute mer, dans les produits de 
p8ches au filet fin. La vivacitd de ses mouvements, sa forme élan- 
cée, ses appendices graciles en font alors un Crustacé parfaitement 
adapte au but indispensable qu'il doit atteindre pour continuer son 
bvolution : la recherche de son hôte définitif. Les yeux composés 
sont, à ce stade, trSs d6velopp6s ; sur l'antennule sont groupés des 
touffes de poils sensoriels ; les per8iopodes peuvent, pendant la 
natation, se loger dans des replis de la cuticule venlrale, de 
façon 21 ne pas amoiridrir l e  mouvement Bnergique des cinq 
paires de pléopodes aplaties en palettes natatoires et garnies de 
lo~igues soies qui augmentent encore leur puissance de propul- 
sion. Ainsi armé, l'Épic.aride atteindra facilement son hôte et pend- 
trera dans ses cavités, incubatrice ou branchiale, grâce à d'autres 
modifications non moins ingdnieusement combinées. 

E n  effet , les articles de la base de l'anteniiule, les épaulettes 
coxales et les replis articulaires qui proti:gent le rcploiement des 
péreiopodes sont profondément dentés et, à la façon des dents d'un 
harpon, facilitent l'entrée du parasite en même temps qu'ils s'opposerit 
ii sa sortie. La manière dont sont arlicul6s tous les appendices de 
la face ventrale, les antennes, les longs pérciopodes, les pleopodes et 
les uropodes, vient encore aider le parasite h cc moment critique 
de son existence. 
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Les conditions dans lesqiielles so fait la fixation dos ~ ~ i c a r i d e s  
sur leurs hôtes, varient étonnamment avec les divers groupes de 
ces parasites et avec les dispositions anatomiques si variees des 
diverses familles infcst.ées, depuis les Cirrhipbdes jusqu'aiix Déca- 
podes supérieurs. On comprend donc que le stade cryptoniscien, 
pendant lequel s'opère la fixation, doit avoir une grande irriportance 
et présente, avec des modifications nombreuses, un ensernble de 
caractéres bien définis. En effet, en dehors des Cryptonisciens pro- 
prement dits, cette forme a été vue et figurée par FRITZ M~I , I ,ER  
chez P h r y m s  resupinatus, par HESSE chcz divers Phryxiens de 
Bretagne, par K~SSMANN et WALZ chez Roppina citbii, par 
nolis-memes chez Cancricepon elegans, Athelges pagwi,  Portu- 
n,ion Kossmanni, P u l ~ g y g e  Rorrci, ct chez toiites les esp&c,es où 
le nombre d'exemplaires recueillis a étB assez considBrable pour 
permettre d ' h b l i r  le cycle évolutif. 

Les Épicarides infdrieurs (iVicroniscz'dm, Cryptoniscidm) ne 
depassent pas cetto forme dans les deux sexes, ou du moins la 
femelle adulte, malgré son Bnorme déformation, n'est qu'une modifi- 
calion directe de celte forme. Dans Cryptothir (Hemioni.scus) halani, 

l'extrémité dc  la masse infornie qui reprdsente la cavité incii- 
hatrice gonflée d'embryons, on trouve un petit tubercule à peine 
visible et conslitiid par la tête et les quatre premiers segments 
thoraciques avec toutes les particularitP,s morphologiqiies qui 
cara(:t,5risant la  phase cryptoniscienne; ce n'est qu'au niveau di1 
somite g8riital fernclle que se produit la déformation. 

Chez les kpicarides parasites des Arthrostracés, la femelle 
continue son évolution rdgressive et rieri n'y rappelle plus ce stade, 
tandis que le mâle persiste sous cette forme qu'il ne dépasse pas. 

Dans les autres familles, Bajidcr?, Entoniscida, Bopy~idm,  non 
seulement la ferrielle, mais le mâle adulte prend aussi, aprBs ce slade, 
une forme toute nouvelle et bien diffdrente; cependant, quand 
plusieurs mâles sont réunis à une seule femelle, un seul peut 
continuer son évolution, et les autres, quoique devenant mûrs au 
point de vue sexuel, gardent la forme cryptoniscienne: ce sont les 
mâles proghétiques dont nous avons parlé dans nos travaux, sur 
les Entoniscidm particulibrement. 

L'existence gthérale de  la forme cryptoniscienne et ses variations 
dans les divers groupes d'Épicarides, rendent necessaire une descrip- 
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tion minutieuse do chaque cas particulier. De plus, comme les ' 
formes atiiiltes sont amenFes, par la çonvergence des conditions étho- 
logiques, a des ressemblances telles que le zoologiste a grand 
peine à trouver des caractères distinctifs des espéces, il est indis- 
pensable, pour établir définitivement la diagnose spécifique, de 
tenir corripte des moindres différences à chacun des divers stades. 

Déjà nous avons étudié en détail la forme Cryptoniscienne chez 
les Ioniens (Cancricepon), les Bopyriens proprement dits (Palœ- 
gyge) et les Entoniucities (Portunion); à ces descriptions nous 
allons ajouter celle du stade cryptoniscien des Clypeoniscus. 

La planche rx, qui repr8sente le mâle de Clypeoniscus Hanseni, 
vu par la face ventrale, siniplifiera beaucoup cette description; l'animal 
est représentd avec un grossissonlent de 240 fois. 

La tête, vue par la face dorsale, est r6giilièrement somi-circulaire 
et ne prbsentait plus aprés lin séjour prolongé dans l'alcool que des 
restes à peine visibles de gros yeux aux angles postérieurs. A la 
face ventrale on voit les deux paires d'antennes et le rostre. 

L'antennule pr6seiite une forme très compliqiiée et caractdristique 
de ce stade. Le pédoncule est form8 de trois articles distincts, trbs 
dissemblables. 

Le preniicr a l'apparence d'une plaqile cl-iitinause, tangente 5. la 
face ventrale du scgrnent céphaliquc, et de forme assez régulièrement 
quadrangulaire ; les bords supArieur et interne sont à peu près recti- 
lignes, le bord extérieur légèrement concave, taudis que l'infdrieur 
est profondérrient tidcoupr? par dix Bchüncrures qui forment onze dents 
giguës, les plus grandes étant situées vers la partie médiane de 
l'animal. Cet article, armé de deux soies raides à son angle antdro- 
oxterne, est insére sur la tête par un cadre chitineux beaucoup plus 
reduit que la surface qu'il pdseiite ext8rieurement. Il peut exécuter, 
du nioins d'après ce que nous avons observé sur le vif chez 
Athelgespaguri au stade correspondant, des mouvements de lat6ra- 
lit4 assez prononcés qui agitent vivement les gros bouquets do poils 
sensoriels du troisième article de chaque côté de la tête de l'animal. 

Les denticules du bord inférieur de cet article semblent carac- 
t6riser le stade cryptoniscieri des Epicaridcs parasites des CrustacBs 
i1if6rieu1.s (Arthrostracés, Cirrhipbdes), car chez les parasites des 
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Dbcapodcs, où nous avons pu observer ce stade (Cancricepon, 
P o ~ t u n i o n ,  Atlzelges, P a l ~ g y g e ) ,  ce premier article, beaucoup 
moins dAveloppA, alaforme d'une plaque, ~agiiemerit qiiaclrangulaire, 
sans aucune digitation infdrieure. Au contzaire chez LeponzScus 
pollicipedis (parasite du Pollicipes cornucopiœ) et chez Cryptothir 
balani (parasite du Balanus balanoi'des) ce même bord est profon- 
tlèmcnt dEcoupé, comme chez Clypeoniscus, mais ne prèsente qu'un 
nombre plus restreint de dents (sept dans les deux cas au lieu de 
onze). 

Le deuxibme article do l 'antennih, beaucoup moins aplati que le 
premier, porte égalmcnt  deux soies raides ; son hord distal 
recouvre l'insertion de l'article suivant et prEsente quelqucs 
petites échancrures irrPguliéres. 

Enfin, le troisième article, beaucoup plus réduit, ne forme qu'une 
sorte de mamelon où sont implantés une vingtaine de longs bâtonnets 
sensoriels transparents ; à côté, deux petits articl es très courts 
portent, l'un trois soies raides, l'autre deux seulement. Ces deux 
derniers articles rcpresentent les deux branches de l'aiitennule, arti- 
cu lks ,  comme chez tous les Brthrostrac6s, sur le troisiéme article. 

L'antenne est trés allongEe et atteint jusqu'au quatrieme somite 
thoracique. Sa base d'insertioii est cachde sous la partie libre et 
dentée du premier article de l'antennule ; elle se compose de quatre 
articles basilaires qui  vont en diminuant de longueur et de grosseur 
iusqu'au fouet terminal, formé de cinq articles arm6s chaciin de 
soies raides. 

Le rostre, formé par la réunion des deux lèvres, supdrieure e t  
inférieure, a la forme d'un cône aigu termine par une ouverture où 
l'on voit saillir l'extrernité dcs mandibules. Lcs maxilles et les 
maxillipèdes sont rudimentaires. 

Le thoî-a% comprend scpt sornites, qui s'élargissent graduelle- 
ment jusqu'au ciricpiéme, pour diminuer cnsuitc jusqu'au septibnie ; 
tous sont mu~iis d'une paire de pattes. Les péreiopodes ne p1.6- 
sentent pas entre eux les différences si prononcées que nous 
avons trouvées chez les Cryptonisciens proprement dits (Crgp- 
tothir, Leponiscus), où les appendices des deux premiers segments 
sont nettement dissemblables des cinq autres. Chez Clypeoniscus 
on peut dire que toutes les pattes sont ldgbrement diffèrentes, trEs 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



peu h 13 véritd quand on esariiine les appendices de deiis  soriiites se  
siiivniit iinm8tliaterneiit ; rnais si 1'011 consitl&re les pattes des somites 
c s t r t h c s ,  le prciiiier e t  le s e p t i h e ,  on voit qii'elles sorit trb; tlis- 
serriblnbles et qii'entrc la fornie trhs rnrnassi~e et trap~ic, des prc- 
iiiibrcs, e t  l'allorigenieiit et l a  gracilitd des derilibres, toutes les 
formes [le transition sont réalis6es par les pèreiopodes interrii6diaii.e~. 

Chsqiic appendice prescrite, son iiiscrtion s u r  l e  so~nite,  une 
sorte de  repli tout à fait particulier, dont nous ne  connaissons 
l'analogue chez aucune autre famille de Crustacés : il est carac- 
tcristique de cette phaso cryptoniscicnric des Épicarides et  a 6th 
dvideinrnent déterruin4 par l'étliologie de ces parasites. Ce repli 
est forrn6 par Urie 1;iriielle ddpviidarit du çoxopodite et  limitarit une  
sorte d'alvéole allongke dont le bord externe,  ddcoupé e n  trois 
derits, di:terrriirie, ail-dessus dl: l'arliculatio~i, l'épaulette bien con- 
riue chez tous Ics Cruptonisciens. La parlie iriterne du repli s76terld 
au-dessus de  l a  patte jiisqur vers l a  ligne iiiédiarie oii el le rencontre 
aon Iioirioluguc: de l a  patte co r respo~ i~ la~ i t e .  Ces replis, séparant 
ain\i les pattc~s l r s  iirics (les autres, d'abord gtroits siIr les pre- 
riiibres paires, s'6largissent progreasivemenl ju\qu'au scpti&irie seg- 
nient tlioraciyue. Coiriirie nous l'avons indiqué plus haut, cette 
disposition permet au  parasite, quand il périktre dans son hote, soit 
par l a  rriirice f'ente d e  l a  branchie, soit cn s'insinuant entre les  
lamelles inciibatrices, de rabattre scs p6reiopodes sur  sa face ven- 
trale, de  l e s  dissimuler presque entiérerrient et do faciliter airisi s a  
niarche e n  avant ;  de même l a  direction des derits des tSpaulettes, les  
lames et la longueur des appendices sont autant d'obstacles à une 
rritiogradation qui pourrait cllasser l e  parasite, oiiiporté par  les  
courants violrmts qui s e  produisent dans ces cavités, tant brancliiales 
qu'incubairices. 

Les premières paires de  pereiopodes sont rainassdes e t  trapues : l e  
basipodile seul est allongé, tous les autres articles sont cour ts ;  le 
propodite est renfld pour loger les rriuscles du dactylopotiite qui 
forme avec lui une :riRe prciliensible puissailte. Les autres psires 
deviennent de  plus en  plus a l l o n ~ é e s  e t  g r d e s  : l e  propodite surtout 
s'allonge et ne  forriie plus de main prShensile, dans les  deux der- 
nikres paires de pattes. 

L'ubclonzen est forrri6 de s i s  segments diiriinuant d'importance 
jusyu'au dernier ou telson. Les cinq premiers portent chacun uno 
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paire de pléopotlcs tous semblables. Chacun de ces appendices est 
forrnc! d'un article basilaire (ba~ipoditc), à peu prbs quadraiigulaire, 
e t  de dcux rarnes (esopodite et cndopotlite) munies de quatre a 
cinq soies chacune. Le sixibme segment porte deux uropodes dont 
l'endopodite, plus allongc! qui: l'exopodite, est muni, comme ce der- 
nier, d'une paire de soies raides. 

Dcscrip tion dc l'embryon. 

De toutes lcs fcinelles des d e u s  espbces de Clgpeoniscus quc nous 
avons ?ues B notre dispo3itio11, m e  seule (C. M e i n e ~ t q  portait des 
eriibryoiis prêts h quit,tcir la cavité iiicubatrice qui en &tait littdrale- 
irierit bourr6e. Les figures 29, 30 et  31 repr6seiltent cet embryon de 
C.  ~Veinerti, vu par la face ventrale et fo~mternent grossi (42O), 
Y U  de profil ct cilfin (fig. 32)  dans la pc~sition la plus frdi~iicrilc, 
rtiiiiassé sur lui-ni6rrie : positioii qu'il garde eii nageant quand il a 
quit,t& la cnvit,i: int:iib;itricr: rnaterrinlle, conirrie nous avons pu 
l'observer directement sur l e  vif chez d'autres Ihpyriens.  

Ide segment cl.,phaliqiie a une fornie semi-circulaire ri.giilihrc 
avec iine sorte de lirnhe qui vierit recouvrir l'inserlion tics aiit,ennes 
et des piixes biiccali:~. 1,'ailteririiilc (oiaf, fig. 29) est, t . rk  r8duitk: ellr: 
a l'apparence d'un pctit tiiherculo coinposé de trois art,icles coiirts, 
siir~ilontl.,~ de deux aiitros plus petits, l'exopodite et  l'endopo~litc, 
arrii8s de quelqiics soics raides. L'aiiteniie (anz), beaucoup plus 
considErable, est CorrnBe d'un p6doncule de  quatre gros articles, 
terrriin6s par un petit fouet de  trois autres plus petits, dont le  dernier 
porte deux longues soies flexibles, la plus longue d6passaut le  
pygirlium d e  l'embryon. Les deux lèvres riSunios forment un  petit 
rostre conique à 1'extrérriitA diiqiiel sortciit les estrérriités des mandi- 
bules. 

Le tlioras est forrn; (le sept somites dont les six prcrriiers seuls 
presentent des apperidices. Les cinq prcriiibres paires (fig. 32) son1 à 
p u  près seriiblables et ne difI'izerit que par l'allongerrieiil de la griffe 
prdieiisile, rcnflhe et trapue dans les prerriibres, plus Btroite et plus 
alloiigBe daiis lcs derriikres. Le basipodite esb allorigit, l'ischiopo- 
dite et le nit(ropoditc bcaucoup plus courts; l e  c a ~ p p d i l e  fait corps 
avec lc propoditc qui prdsenle su r  son Lord opposé au dactylopo- 
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dite deux soies tout à fait particuliércs. Vues de profil, cornine elles 
se prEsciitent le pliis souvent,, elles sernhlent n'offrir rien dt! rernar- 
quablc ; mais, quand on peut les examiner de face, on s'aperçoit 
yu'ellos sont coiistitiiEos par de petites laines aplaties, dont le bord 
dist,al est d6coupd en une stirie de dentelures &gales et dispos4es 
en éventail. Ces poils pectin6s se  trouvent 5 la m h e  place sur 
chacun des péreiopodes dos cinq premiers somites tlioraciyiies. 

Le sixibmc péreiopode (fig. 33) prbsente, comrne c'est la rBgle géi18- 
sale chez les kpicarides à ce stade, une structure diff6rente : le car- 
popotlite est à peine distinct du propodite qui ne prdsente pas de 
poils pcctinds et qui ne forme pliis avec le dactjlopoditc de griffe 
pr6hensilc ; ce dernier article au lieu de prdscntcr un aspect solide 
et rccourb6, a la forrile d'une longue soie efIîl6e et i1oxii)le. Quand 
l'animal est dans sa position oidinaire (fig. si), toutes les prciiiihres 
pattes sont contract6es et ra~nendes vers la face ventrale, t,outes 
paral1i:lerrient les unes aux autres, tandis que la sixikn~e paire pend 
normalement à la f x e  ventrale et semble inerte. Cette position 
rappelle absol~inierit celle que nous avons signaldo chez les 
Entonisciens du genre P o ~ t u n i o n  a ce stade, tandis que l'embryon 
du Cancrion et du Gr*apsion nage le corps rùcourbd égaleiilcnt 
sur  sa face ventrale, mais la sixihme paire de péreiopodcs faisant 
saillie de chaque cjté.  

Les cinq segments abdominaux, netiemcnt distincts, sur la 
facc dorsale et sur les cotés, présent,ent un aspect tout a fait 
particulier sur la face ventrale. Ils constitiient une saillie arrondie 
tr8s prononc(Se, une sorte de tablier ou de bouclier rt5guliérerrient 
arrondi (d'où le nom que nous avons donné à ce genre d'hpicaride) 
et dont 10 bord infdrieur prdsente une série de poils diitineiix, 
égaux et rigides, disposés comrne une frange. Cette bosse ventrale 
occupe, corrirne le montre la 6g. 29, tout l'espace compris entre les 
insertions des pléopodes, et la fig. 30 (l'enibryon de profil) rnont,re 
siiffisaininent combien clle est saillante. 

Aucun Bopyrien ne nous avait rriontré encore rien de seniblnble. 
Seul, le  premier crnhryon d'Atlzelges p a g w i  prdscnte, la où se 
trouvc~it chez Clypeoniscus les franges cliitirieiises, une série 
d'épaississcrrients chit.ineux qui dessinent sur la face ventrale un 
certain nombre de polygones, de 4 à 6 côtGs, régulibrement disposés 
de chaque côté de la ligne médiane du corps. 
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Dc c h : i r p  côttc (le cet organe higrnatique, s'iiisi:rvnt, chez 
CLypeoniscu.s, les cinq paires (le pléopodes, toiis scrri1)lables. Ils 
sont coristiluEs par un article basilaire (hasipodile) qui est suivi 
d'un esoporiite, articule! 5 son angle infbrieur e t  externe, et armé de 
deus  longiies soies natatoires : sur  l'angle iiif'drieur et interne, il n'y 
a pas d'endopotiite, mais seuleinc~it deux longues soies seriiblablcs. 

Le telson, vu par la face dorsale (iîg. 34) est rdguli?remcnt attdnub 
et terrniiiS par une pointe mousse. il la face ventrale (fi:. 20), il 
pi4sentc uiie IégSre driiinence dont la base est cachee par les franges 
&ilineusos du bouclier abdoininal dont noiis vecons de parler, et qui 
se termine par un pvtit tube court et troncju6 depassant l e  bord 
dorsal du telson. Ce tube est Iiomologiic de celui que noiis avons 
tlccrit chez l'eriibryoii des Ioniens, cllez Cnnci+cepon clegmzs où 
il pr4seiite un dtivolopperrient beacoup plus consitl6rablo. 11 
seriible hien que 1'iRtcstiu vienne y tl6boiichcr. 

De cliaqiic ci)tt! dc co tube s'inskrcnt des uropodcs tris développés 
et portant, sur u n  articlc basilaire &pais, deux articlcs lerniiii6s 
chacun pour deux longues soies raides. 

Le genre G~zomon.iscz~s. 

Xous avons rappel6 plus haut que K o s s ~ a s ' r  avait dbcoiivert un 
~;:~icaride parasite d'un ;litre kpicaridc ; nous poiivoiis aujourd'hui 
donner un second esemplo de ce cas, si ciirieus, d'lin nniinal vivaiit 
aux dSpens d'un autre animal du mGme ordre que lui, alors que cc 
dernier est lui-riiêrne parasite. 

En esaininant cpelques IIaploops tuhicola LI~,I,J. recueillis 
par l'un de ~ o u s  dans la baie de Concarneau (inai lW2) et  coriscrvc':~ 
dafis les collections du laboratoire de W i ~ n c r e u s ,  nous vîmes un 
d'entrc eux, une femelle, portant entre ses lames iricubatrices un 
p d i t  corps ovoïde que sa forme, netternerit déii~nitéc e t  ne s'éteridant 
que du troisibnle au cinquibme sogment tlioracicjuc, ne permettait 
pas de confondre avec une ponte di: 1'Arriphipode qui aurait rempli 
intégralerrierit toute la cavité. AU premier examen nous reconnûmes 
un Bopyrien du genre I'odascon que nous dhxirons  plus loin. Mais 
en détachant l'hpicaride, irnniédiaternent en dessous, entre lui et la 
facc ventrale de l'Amphipode, nous trouvions ilne autre Inasse, plus 
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ou moins sphcrique, plils petite, qui se ddtacha du Podascon à la  
prernii?re secousse. Nous avons figurd Pl. XI, fig. 35, l'IT(~ploops 
a r e c  toutcs les pattes tlior,-iciques droites enlcvtSes et  aiissi Ics 
plarpos coxales (t\pirriOres), les branchies et lcs oosthgitcs des troi- 
sième et qiiatrii:me segrneiits thoraciqiic,  de fiiçan h rnonlrcr 13 

position occup6e par le Podascon ( A ) ,  par l'autre corps (B) , et 
leurs rapports avec I'Arnpliipoile. 

Notre prernihrc, idPe fut qu'il s'agissait d'lin sccond exemplaire de  
la rnêrnc espéct? d'kpicaritle, qiioiquc le fait eut 6th bien anormal, 
car, chcz les Enpyriens, il est de rhgle qii'iirie seille femello puisse 
évoluer complbtement dans une r n h e  cavité de son hOto : seules les 
femelles de Po7-tun,ion h70s.w7a~i,ni :ont grCigaires. Mais l a  fornie d e  
ce sccond parasite &ait absolument difftironte: au lieu d'un ovoïde 
allongé, on voyait ilne pctite massc cordiforrnc (fig. 36), qui faisait 
penscr au croquis de  I<OSSMINN d'ap~-5s lt: Cabivops trouvé dans les 
iriênies coiiditioiis su r  un B o p y m s .  

C'ékiit en effet nn parasite du  Poduscon, auquel il &ait attaclié 
dans l a  position habituelle des nopyres par rapport ii leurs h O m ,  
l n  tête tournde T'CI'S la  partie posttkicure de cc dernier. Nous l e  
désignerons sous le nom d e  Gnonzoniscus poclasconis. 

1,'esemplairi: mesure dans sa plus grande longueur lm",?. >lu licu 
de présenter, cornme les Clgpeoniscus, une ouverture de Ici cari té 
incubatrice sur  la ligric rnddianc de  la face ventrale, on voit un  
sillon assez profoiid tcrrniné, vers l c  centre,  par une petite saillie 
qui reprdseiite la  pur:ie c6plialiqiic de  l'animtd (a). l l ~ i  rriilicu d u  
sillon se  troiive uiie Bminencc h6misphériquc (d), conteiiaiit une 
rnasse qui semble absolument isolée : la  surfacc en est forinéc de  
petites cellules granuleuses à coiitours peu iicls et  recouvrz un 
amas central de gro;ses c e l l u l e  avec quelques cristaux: c'est 
toiil ce qui reste do In rnass&viscérale. Tout l e  reste du corps est 
occup6 par ln cüvitc': incubatrice rerriplie d'einbryoiis. Ccitc caviti: 
cornmuniyuc nvcc: le dchors par lino fente situèe iiri~ilédi~tcrncrit sous 
la t# tc .  

Cette partie du corps, vile par l 'estdrieur, est représentde fi;. 37. 
La partic céphalique n'cst plus indiqiidc que par de petits amas chi- 
tineux (an ' )  syrrittrir~ircrneiit dispos6s de  part et  d'aiitre d'ui-i aiilro 
plns corisiddr:ible ctt nialiifesieriiciit con~posti par l'uiiiori d e  d e u s  
[nasses Bgalerncnt cliitiiieiiscs (an". Ces rudiiiicnts roprdsoiiter~t 
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probablement les antcnnules et les antennes. Au-dessous fait saillic 
iinr Ctminence irnpairr: et cen1,ralo (7.) ; c'est sans doute l e  rostrc, 
point, d'attaclie t h  parasi1,e sur  son hNte, qiioiqiie nous n'ayons pu 
mettre en évidence l'ouverture probable. 

1)e chaque côté (111 rosfrc: se troiivent (les cavités qui conduisent à 
I'oiiver1,iire propre (O) de la cavittS incubatrice. Cet orifice peu pres 
triangulaire, est prt:sqiie ferrrik par des prolongements ( p )  alt,c:riies 
qiii rappellent pliitiit lcs 1;imelles des Clypeoniscus que des 
appendices d6forniés. 

En retouriiaiit l'animal e t  cn Ic considi:rant par sa  face interne 
(fin. 38), (1'obser.ratcur étant suppose placd dans la ravit6 iiicu- 
hatrice), on aperçoit imniddiaternent sous l e  rostre deux graridos 
larrielles ( I )  obstrualit la  partie supérieure [le l'ouvert,iire et  flot- 
tant à l'intérieur de  l a  cavité. Cette disposition rappelle cellc, 
dcs deux prciniéres lames inciibatrices dcs Enloniscicns. On voit 
que; par ce dispositif, la cavitc: incubatrice peul, parJaiteiiierrt être 
baigri6e par l'eau arribiante, sans que les enibryons puisseiit s'en 
échapper. 

Nous n'avons pu d6couvrir le niâle. 
Les embryons qiii remplissaient la cavit6 inciibîtrice de  la femelle 

n'titaiont pas encore arriv6s à maturitd, cependant ils étaient déjà 
p:irfaiterrient reconnaissables comme e~iibryons de  Bopyricns (fig. 
39). TrBs seirililables ailx ernbryons de  Cl!/peoniscus, ils e n  diftii- 
raient surtoiit par u n  i,ube anal ( t )  trés rirt e t  plus dthloppt5. 
L'dtat peu avanct! tic l'embryon rie iioiis a pas perrnis d e  consMer  la  
présence du  bouclicr ventral si mract8ristiqne des Clypeoniscus. 

Le genre C a b i ~ c y s .  

Voici tout ce que dit Eioss31.L~~ (72, p. W) su r  ce genre : 

a: Bicn yiie j'aie rericontrd ce parasite sur  lin Bop/r.us des iles 
Piiilippiries, j'avais esptkt': d'ahord qu'il s'agissait d'uri Let.ncc?o- 
discus. J'eus bientat la preuve qiie cet espoir &ait troiiipcur. 
L'animal iie rappelle Le./weodz'sc.us qiie pa r  ses expansions sacci- 
forriies remplies d'ernbryons (mais ici d'emliryons iscipodcs), Pl. xvrrr, 
fi;. 13 Lvoir ci-coutre, fig. ii a, repruductiori des figures de Koss- 
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MANN]. Toutefois, dans l e  ras prdscnt, ces expansions sont due3 h des 
renflements des segments du corps p i  persistent et sont arliculirs les 
uns sur les autres par des faisceaux musculaires, fig. 14, (fig. II, bj. La 
bouche est situtse 
su r  la moitii! ven- 
trait? di1 premier 
segment qui est sui- 
vi de  8 à 9 autres 
rn6tamBres. Cha- 
que segment est 
dirisépar des bour- 
relets chitineux en 
une iiioitiè venlrale 
et une moitié dor- 
sale; seuls, les deus  

Fig.  II.- Cabirop~ lernreodisroirles, d ' a p r k  K o s s ~ ~ s s .  

a, enscmble de l'animal. 
b, un  morceau  de  la paroi d u  corps, limite 

entre deus  c;cplcrits ; c, niusçulature; 
cl, bande chitiriouse. 

ou trois derniers segmcnts ventraux paraissent soiid& enlre eux. 
Aux points de croisement entre les bourrelets chitineux longitii- 
dinaiix et les lignes de  s4paratiou de deux anneaux consdcutifs, 
on voit les rudinients des pieds cn forme de rames pourvues d'une 
puissante niiisculature. Il n'y a pas d'organes des sens. Les 
organes internes, qui ne paraissent pas avoir 8proiiv6 une rdduction 
considérable, sont tous sitiids d'un seul côté (dans cc, cas, l e  cotir 
gauche), tandis que de l'autre côtE, une grande cavité occupant la 
plus grande partit: di1 corps est rernplie par les  embryons. Le 
riianqiie de matdriel m'a ernpt:chii de faire une dtude plus cornplCte 
des organes internes. » 

O n  voit de suite, à la lecture de ces qiielques détails, coriibien 
sont grandes les différences qui sdparent les genres Cclbir0p.s et 
Gn,o~noniscus. Dans le premier, le  corps est comprimé dans le  sens 
paralléle au plan sagittal (aritéro-postérietir) ot, par corisdyuent, 
perpendiciilairen~eiit au plan de Ler*nn7otlisc.zu et aussi au plan de 
G.~zomoniscus. Taridis qiie le  Gnon~oniscus est p;trIaiteriieiit sy~riir- 
trique, celui de Cabiwps est a s p é t r i q u e  et probalilcirient l'as]-ni& 
trie dépend de celle du Ropyre sur lequel CuOz;i.ops est fis&. Enfin 
lcs rudinients de pattes, si nia1 reprc'ser:tCs tlaiis le  croquis de  
Bossinlam, rappellcnl ceux des Podusconidw 
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Dans ses inti:rcsssntcs notes sur les Crustac& do NorwCge, 
Cr.-(). SARS (82, p. 74) tit':c:rit en qiielqiies lignes les parasites qu'il 
rencontïa sur deux genres de Rfunnopsides et qii'il rapporte avec 
doiitc ail genre (J.gptoth,zi-i DASA. Il est de toute 6vidcnce en 
t:ffet que, d7;;prCs cc que nous coiiriaissons siir los kpicxidcs: un 
rn6mo genro ne peut irifcstcr des t,ypc:s aussi tlifft\rents qn(: I-J'alanus, 
C!jpidina et Rur-ympe. 1,c nom gAnéricliie de DAN$ doit ètre 
1~iscr1.8 ailx parasitcs des Cirr1iipi:tlcs sessiles, de Bnla77.1~~ r:t dcs 
gccres voisins, tmtlis qiie les 14+ic:iridi:s iles Osi,rarodes ct ccux dcs 
Isopodos doivent Glro d8.iipii:s par rlcs 1ermt:s noiirt:;.iis. I<oss.zrasx 
a doniit! poiir lm premiers Ic norn [le C~/pr.oni.scus et nous propo- 
sons pour lcs aiilres colui dc Iliurznonisczcs. 

Vciçi la description de cc dernier genre, d'aprhs lo s a~a r i t  
mien : KorwB,' 

ilîq~liilum fo?,.iuante, a m a  ornli 
ocata, le~iitcr in.c~msata, metlio 
pnulo depressa, nullis cerd ai>- 
pe7adicibws vel pa).tibus n ffixio- 
nis  i n s t ~ w t u .  Loî~yit. 2.4'"'". 
~Was i p o t u s .  Embryones sti-uc- 
tzcru solitu I.~opodimz. 

» I I d .  ud  o m s  So,xegia? 
.iîae,idionales 2'1% nzarsicpio Eu- 
rycopis corniitcc et 11~-araclinæ 
1oiigicor:iis a,ffi.rn. » 

S.:RS di.c.l:ire qu'il a1 ait corisi- 
cl614 ces para4tcs coiririie clcï 
H1ii~oci:phalcs juscju'aii jour oii 

il rericoritra un excriiplai~~e rcrii- 
pli d'erribrjoiis asscz di:vclloppk 
p u r  pcrrnettrc d'affirrncr leur 

part:iitd a ~ e c l c s  Isopodes El)ic:iritlcs. Il cst trcs probüblc qiic lcs 
parasites trou\ 6s p r  SARS, dans doux hUtcs diffdrcnts, appartisnricnt 
h deux cspims distinctes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il est probahle dgaleinciit qii'il faut btsblir u n  g m r e  noiivcaii 
(Seldoniscus) pour Ic parasite vagiicmeiit signal6 par IJEDu.~R», 
C ~ C Z  S ~ r d i ~  cm-nufa.  

Dans nos Coilt?.ibutions Ù l'étude des Dopgr*iens (87, pp. 220-23) 
nous avons résuln6 les connaissances acquises s u r  l a  classifiçatioil 
et  la phylog6nie des principaux groupes d'Epicaridcs. 

Koiis avons cru ri&xssnire, d i s  ccttc époque et malgré l'insuffisaiice 
des documents scientifiques, d'r5tablir une farnillc spéciale pour les 
formes parasites des Isopodes. Un seiil genre &tait crinnu et d6crit 
d'unc! Saçon trZs incornpltito, l e  genre CaOiî-ops K o s s u . ~ ~ ~ .  L3. farnille 
nouvelle fut donc dt(sigi16e par nous sous l e  nom de Cabi7.opsz'd~e et ,  
d'aprés l e  peu qu'on en savait alors, nous a\.ons rapprochd ces anirriaiis 
des parasites des Cirrhipbdcs rduiiis sous l e  iiorri de Cryptoriisciens. 

Les rdsultats dcs r c c h e r ~ h e s  exposées t1;iris le prdsent iriérrioire 
ont pleinement justifid nos prS>isioiis. Mais l a  découverte des 
forrrics si  curieusos que rioos avuris ii8critt:s sous l e  nom d e  
C l ~ p c m i s c ~ c s  elde G I . W ~ O T ? ~ S C U S  nousperrnet aiijourd'hiii de préciscr 
la position des Cnbi?~opsidlxi et  de sc':parcr rietterrient cetlc farriillc 
d'une autre faniille nouvelle, le; P ù d a s c o n i d ~ ~ ,  renfermant les 
kpicarides parasites des .4iripliiputies. 

Quelles que soieiit les affiuitth tics deus  g r a n d a  divisioiis des 
.~i.thosti.acPs, nous verrons e n  effet que leurs parasites pr6s~iilciit 
des difldrcnces t r i s  irriporlaiites, tout en se raitachaiit les uns ci Ics 
autres au  phyliirii des Cryptoniscieris. 

La parent6 tics CuDa~opsidce avec les Cryptoniscidcri serriariifesto 
surtout par l a  rédiictioi~ (lu tube di;cstif, et  la structure de la caviia 
incubatrice. A ccs traits riiorplrologirpies corririiuns, oii pcut adjoiiidre 
l e  caract&re 6thologiqiie (le I ' r b s c ~ n c ~  du  rriâlc, ou plus exacteiiicnt 
d'un niâle ddgratlb en perrnane~ice, tel que ccliii des Uopyri:iris pro- 
prenient dits. 11 est prohatile que chvz les Cnhii-opsidle, coinrne d'ail- 
leurs chez les P o d n s c o n i d ~ ,  le riiâle ne dépasse pas la c1cu~ii:rrie 
foriiie larvaire, cello qiic ilcius al-oris ildsigriée sous le noni (le « 1:irve 
cr?;~~toniscisi~nc », et que l':iccoiiple~rii:ilI a lieu enIre uii iiiâle r io ccltu 

forrrie et uue  feiriclle ildgradée. Mais il resterait cricorc 2 ~ldcoiivrir 
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442 GIARD ET DOSSIER, 

si ces m9les Crypt,onisciens pErissent aprks l'accouplcmcnt, ou s'ils 
peuvent dans certains cas continuer leur 6volution en so transfor- 
mant en femelles ddgrndécs, aprks avoir passé par un stade intcr- 
mddiaire d'hermaphrodisme morphologique, comme cela a lieu chez 
(3rgptothi.l. et chez certains Entonisciens. 

Les Ci-yptonisciclm proprement dits, parasites (les Cirripkdes (cn y 
corriprenant les Rhizocéphales), appartiennerit à dciis types bien 
distincts. Chez les uns (C. fo~an tes ) ,  la fcrrielle adulte pdiibtrc plus 
ou moins profondthent dan5 les tissus de I'l.iôte et présente une 
singulibre modification de la tOtc transformée en appareil de fixation: 
tels sont les Li~iopsis  MAX SCITULTZE Ll859] (Liriope RATHICE, 1843) 
perforalit, du côté interne, Ic nianteau des Peltogaster; les Crgpto- 
niscus FRITZ M Ü L I . ~  à col court atteignant par I'extdrieur les racines 
des Peltogaster ; les Danal ia  Grann 118871 (Zeuxo KOSSMAXN 
p. p a r t e  18%) parasites des Sacculina,  etc. 

Chez les autres (C. libel-a?), la femcllc adulte est complétcment 
libre ct la partie c6phaliquc garde plus ou moins longtemps ses 
appendices normaux : tels sont les Eumetor  K o s s h ~ i m  CiSi21 qui 
vivent libreriicnt dans la cavité palldale tics Peltogaster, Ics C ~ p p -  
tothir9 DANA [1S52] parasitcts des Creusiu et des Bulanus. etc. 

Lcs données encore trés insuffisantes que nous possédons sur 
ces deux groupes nous permettent dc penscr que l a  cavité 
incubatrice présente dans les deux types une constitution diffërcntc. 

Elle paraît, chez les 2iiïî-antes, preridrc naissance par un processus 
qui rappelle celui que nous avons ddcrit chez les Dnjidm. Chez les 
 liber^, au  contraire, ce sont les épiinhrcs des segrneiits thoraciques 
et abdoininaux qui ,  se rc:joiguant et engrenant sur la ligne m6diane 
ventmle, donnent naissance une cavitH qui ne loissc subsister 
aucune partie p1A;ile lihre. 

C'est à cette deiisiénie section que se rattachent plus direckrrierit 
les Cnbi.i.opsidæ. 'Tous avoii.3 vu en e re t  que, chez ces parasites, la 
femcllo jeune possL:de encore des rudiments trés nets des appen- 
dices antéi.ieurs. On ri'observe pas diriz ces aiiirniiua la cdphalisation 
escessive des D~rjidce, et surtout des Aspidoph~~yzus,  céphalisat ion 
qui paraît atteiridre son degrd l e  plus élevt! chez les Cryptoriisciens 
do la section des Perforants. 

Le carüctbre diffdrentiel le plus net des Cabi rqx idm nous est 
fourni par la prernihre forme larvaire. Ce prcrnicr embryon, dont 
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l'organisation prBsente chez les divers ~ ~ i c a r i d e s ,  une si dhsespé- 
rarite uriiforrriitts, nous offre chez les Clypeoniscus urie par t icda-  
rit6 trBs iritdressante : l ' ex iskmx du bouclier veritral dorit nous 
avons tir6 l e  nom rriêrrie du genre. Si cette particularité s'observe 
6galt:rrient cliez les autres pa~.asitcs des Isopodes, elle fourniPa u n  
616rrient trés ulile de ddterrriination pour reconnaître à 1'8tat jeune 
les reprtssentarits tie ce  groupe d9Epicarides. 

Il scr:iil absolurriciit prérriatur-é de  teriter d'établir d8s à présent des 
subdivisions d a m  la fxriille des Cab i~ops idæ.  Cependant il p a ~ z î l  
bien probable que les divers genres constituarit cette famille 
devro~i t  se  ranger dans deux eriserribles : 

Les uns, tels que Clypeoniscus et  les genres qu'il con~ ie r i t  d e  
crder pour les parasites d ' E u ~ y x q e ,  I lya r~nchne  et  Swolis, renfer- 
rrierit dt:s parasiles directs des Isopodes. 

Les auires, tels que Cabit-ops ot Gnomoniscus, soi11 des parasiles 
au  deusihrie de@. L'urdre des Arthrostracés est, croyons nous, a r e c  
celui des I~iscctes Hyrridnoptéres, le seul groupe où l'on I-encoriti u ce 
fail ciirieus (le deux parasites superposh,  appartenant a u  riiêrrie 
phylum que leur  hôte. 

Au point de  r u e  de la forme gdriérale, ces deux e:isenibles différerit 
consirlc':rablcriienL : les parasites directs sorit plus ou rnoins allongés, 
cylintlriyues : l'ouverture de la cavité incubatrice s'&tend co~ri~rio une  
ligne longitudinals tout le long de  la face veiitrale. Les  parayitcs a u  
second degré ont un forrrie rappelaut celle d'une Saccul ina  ou  
11ii~ux d'un L e ~ ~ n c o d i s c u s ,  e t  la cavité incubatrice s'ouvre par  une  
f m t e  à bords sinueux qui occupe sedernent  l a  portion antdrieure 
de la face ventrale do llEpicaridc. 

E n  r6sumé, nous pourons caractériser la farriillc tic l a  façon 
suivante : 

Ferfielle a d u l k  rdduite à 1111 sac iriciibaleur forriid non pa r  l e s  
ooslégites, mais par loutc la paroi du corps ranieude sur  e l l e - ~ é m e  
de  façon à rie laisser l a  caT ilé i~ i t e rne  co~rirniiiiic~uer avecl'extérieur 
que par une mince fenle ventrale, plus ou nioiris allong6e, ferriide 
par  des lanielles irnbriyu8es constituées par les pleura des soriiilcs 
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thoraciqiics et abdominaux; la masse visc6rale n'est plils rcprd- 
sentée que par l'oiyane do?.sal (sauf peut-êlre chez Cabi7-op) ; pas 
d'organe arial; dans la femelle jeiine los organes c6yilialir~iios 
(antennes et rostr;) existent enrore ainsi que les doux prcmii:res 
paires de phréinpodes. 

Nale rie dc'passaill. pas l e  densiCrne shtlc (cryptoriiscien) et se  
rait,acharit a u x  L'l'gptoniscidm par la slructure des anleniies, des 
tipauldlles coxales et des pldopoies. 
1'11tfi1~yofi 2 furrne typiqiie avec un boiiclier pldal et un tube anal. 
Ilab. Sur Ics Isopodes libres et parasites. 

1. Clypeoniscus Meinsrti ü. e t  R. 

Parasite d3Edot ia  nodulosa K n i i s ~ ~ .  
Hab. : Groëriland (Godha~n) ,  où il fut rcwxilli par HOI,BOI,I,, par 8 h 

10 brasses de profondeur; la Noii~elle-Zerrilde (Jugor Scliar), recueilli 
par TH. HOLM, lors de l'expédition de la Dijmphna, par 6 brasses. 

2. Clypeoniscus Hanseni G. e t  H .  

Parasite d'ldothea mas-ina LrsxE. 
ITab. : Les côtcs du Danerriarck et la 'tlancho. 

Ces d c u s  espèces sont trCs voisines ; cependant la forme de la 
prcrnihc est  beaucoup plus réguliimment ovalaire que celle de 
l'aiitrc ; les bosses antériciires et postc'riciires y sont nioins accen- 
tuées; l'organe dorsal est ri.giilii:renient circiilairc chez C. Meim./-t i ,  
tandis qil'il est en losange chez C. Ilansen,i ; enfin, cette derniére 
espi:ce prdsente siir la face externe de sa carapace une ornenienia- 
tion spéciale (Pl. vm, fi;. 25) que l'on ne  trouve pas chez C. Mei?ze.,.!i. 

II. AIIUS,l.TOAVISC US,  n. g. 

3. Munnoniscus marsupialis G.  O. Sans. 

0 - y p t o t h i r i a  (t') mm-szipialis G. O. Sans, Oveisigt üf Norges Ciaustacccr, Christ. 
Vidrnsk.-selak. Forhniidl. 188'" no 18, p. '74, 'rab. II, fig. 22-23, 
(pro parte). 

Parasite d'Euryropc c.oiw,uta (3.-O. SARS. 
]!ah. : Cotes dc In Norwùge mhidiorialc. 
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4. Munnoniscus Sarsi (riov. sp.) 

Cryptothiria (1) nzm-supialis G.-O. Saxis. Ov. af. S o r g .  Crust. Christ. Vid. Sel. 
Forh. I%S, no 18, p. 54 (pro parte). 

Parasite d'12p*achna langicoi.nis G . 4 .  Sans. 
Hab. : COtcs de la KorwBge niéridionale. 

III. SEBOL0,VISCC;S n. g. 

5. Szronoliscus incertus (n. sp.) 

Hcnzioîziscus sp. I~EDDARD. Rep. on  the  Isopotla, add. notc  ; Rep. sciimtif. rrisulis 
of Challenger, vol. XVI1, pag. 175, iP86. 

Parasile de  S e d i s  cornuta STCTIER. 
Ilab. : Ile de Kergueleri. 

IV. CA RIROPS K o s s u . ~ ~ ~ .  

6. Cabirops lernæodiscoides Kossmh-x. 

Cubira lern~œocliscoides K~SSXANN,  Büitrage zur Anatomie der schm;irotzenden 
Rankcnfüssler ; Verhandl. d. phys. med. gesellsçh. i. \Vurzburg, 
K. folge. Fi. ILI, p. 333, Taf. XVIII, fig. 13 e t  i4, 1872. 

Cabirops Z e r ~ ~ o d i , c o i d e s  KOSSMANS. Neucres über Cryptoniscidcn; Sitz. d. K. 
I'rcus, Aknd. d. Wiss. z. Bcrli~i, XXII,  1884. 

Parasite d'un Bopyrus indiitermind. 
IrIab. : Iles Philippines. 

7. Gnomoniscus podasconis G. et B. 

Parasite dc Podlnscon hapZoopis G. et B., parasite lui-mSine de 
IZuploops tuOlcola LILIJEIIORG. 

Hab. : Coriçarneou (Bretagiie). 
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Le genre Podascon. 

1,es deux exemplaires de l a  premibre espi?ce de T'odascon., 
P. Della Vallei, que nous eûmes à notre disposition, n'éthieiit 
heureusement pas au même stade d'8volutiori : c'élaient d e u s  
femelles dont l'une, la plus volumineuse, &tait arrivke, pensons-nous 
au dernier degré de dtSformation ou plutôt d'adaptation au r d e  
unique des femelles adultes d'Epicaridcs. Les pontes successives 
d'un nombre d'œufs considérable arrivent en effet rapidement à 
supprimer les derniers vestiges des caractbres niorphologiques du 
groupe et l'animal n'est pliis qu7uiic milice e n d o p p e  chitineuse 
renfermant les embryons ; i pciue reste-t-il quelques riidirrients 
difficilement reconnaissables des segments et  nombreux appen- 
dices si remarquablernent ddvelopp8s dans lespremiers stades 
larvaires, quand loiit dans l'animal, libre alors et pdlagiyue, Stait 
uiiiquernerit adapté 2 la recherche clianceusc de l'hôte. La deuxième 
femelle, plus petite, n'avait encore effectiib que sa première ou l'une 
de ses pr-emihres pontes, et pr6seritait uiie forint: beaucoup plus 
rdgulière, permettant dc retrouver assez facilement, chez l'adulte, 
l a  nioryliologio des statios anl6rieurs. Aussi conirncricero~is-nous 
notre description par cette dernikre forme. 

Description de la femelle. 

C'est lin petit sac rdgulièrement ovoïde, à peu près deux fois 
aussi long que large et  dont le grand axe mesurait i1"",7. Les 
figures 4 et 5 de la planche v la représeiilerit vile par la face 
ventrale et  de profil. Le premier asprçt est celui d'une coque 
chilinouse transparente absolumerit bourrée de petits œufs, jaunes 
dans l'alcool, et, ici, aux prcmicrs stades de l a  segmentation. Un 
examen plus attentif de l'animal, surtout placé sur  l e  côté (fig. 5),  
laisse apercevoir une segmentatioii très nette d'un côt6 et de 
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l'autre une bosse assez volumineuse sur les deux tiers aritérieurs 
de la longueur de l'ariirrial : cette bosse, conime nous le verrons 
plus luiri, représente l a  cavitB incubatrice primitive. 

E n  séparant délicalement les deux valves qui l a  fermerit sur laligne 
niddiane du cote que nous appelons dhs maintenant ventral, il est 
possible, eri agitant l'animal, de le débarrasser complbternerit des 
embryons qu'il renferme : cette premihre opération, assez difficile, si  
l'on ne veut pas endommager la femelle, est absoluinent ndcessaire 
pour que l'on puisse se rendre compte de ce que l'on a sous le micros- 
cope : cela ressemble alors assez bien à une coque transparente de 
chrysalide avec des traces de segnientation encore trBs nettes. 

Pour  bien comprendre la rnorpliologie dc cet Btre si dSgradd, l e  
lecteur devra se reporter à notre trava'il sur les ~ > ~ i c a r i d e s  du 
groupe des Dajidm : nous avons affaire ici à une dkforriiation sinon 
semblable, du moins du mdrne genre et en quelque sorte exagérée. 

Kous avons rriontrt! en effet (2) que le corps du Dajus au lieu 
d'étre aplati comme celui des Ihpyrieris branchiaux, ou allonge et  
vermiforme comme celui des Eritoriisciens, subit uue rriodification 
aualogue à celle prdsentk par les Bopyrie~is abdorriinaux du groupe 
des Pliryxiens , mais encore plus accentudt: : le parasite se courbe 
ve111ralerricrit sur lui-même de f3c;on rapprocher son extrd- 
mil6 céphalique de sa partie pléale, et ces deux extréniités, en se 
rapprochant l 'une de l'autre, déterminelit une vaste poche dont le 
fond est constitud par la face ve~itrale de l'ariirnal lui-rnême, et les 
côttis par les bords pleuraux des segments tho~xiy i ics ,  qui, eu  se  
rapprochant de la ligue niédiarie, forrrierit les parois lalerales de la 
poche iricubatrice. Celle-ci est ferrriée, anti:rieuremenL, par lcs 
oost8gites, surlout ceux de l a  cinquikme paire, anormalement 
développés. 

La déformation qui atteint la femelle de Podascon est ahsolurnent 
arialogue, sauf que, chez cetle dernibre, l e  corps du Bopyricn, ericore 
appréciable chez Dajus,  devient ici, en  quelque sorte, virtuel : la face 
dorsale de l'adulte, devenu une sirriple coque ovigbre, et  cons- 
titude par le thorax entier, devient si mince qu'elle ne semble gubre 
plus épaisse que l a  face ventrale constituée par la réunion desla~rielles 

( 1 )  Sur les Épicarides de l a  femille des D n j i d ~ ,  Bull. Scimtif., 1889, t. XX, p. 256, 

fig. 1 dans le texto. 
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incubati~iccs. Aussi, l a  masse viscdralc s e  troiivc-t-elle rkliiite 5 prcs- 
que ricri: iious verrons c ~ i  c l k t  qu'il n'existe plus que qiiclqucs vagues 
organes 6r1igmatiyues aux e x t r h i l 4 s  antérieure e l  postdricure. 

Et ccpcndant cette coquo informe pos;éde encore, à l'dtat tout 5 
fait rudinientaire il est vrai, toutes les partics caract4sistit~iics d'iiii 
Isopotic. 

Examinons l'aniinal par l a  face ventralo (fig. 4) : l'endroit où, 
vers l'cxlr6riiit6 antdricure, se  sbpûr'ent les deux vah-es qui, cri 
s'dcartant, ont  permis de vider l a  cavité incubatrice, nous trouvons, 
comme diez  najus, l a  tète ramenée par la coiir'bure ventrale de  
l'animal, ici plus acciintuée cnccre qi:e dans les B~Gida;., sur  la 
face ventralc ; par suite, l'animal, bien que consi(l(!rC: par sa Sace 
ventrale, p r k n t e  la fa& dorsalc de soli segment, c6phaliqiic (c). 

' 

Noiis avons figiir6, Pl. vr, fig. 8 et 9, cettit partie an th ieu re  dc  
l'aiiirrial vile par la facc d o r d o  01, la  face vcritrale. 

La tete se  prilsente, dorsalt:ment, sous forriic d'un segrrient à pcii 
p r h  rBguliitrement qiiadrilatère, avec, ailtSrieilrcmcnt, clcux bosses 
arrondies, (probablcrrient lei, rudirricnts tlcs ar;tcniies), qiic nous 
avons vues encore plus profondl.ment modiii&os, cliez les Po./tunio.n 
par  exeniple ; ça et  là quelqiies taches pigmentaires de fornic irrégu- 
licre. A l a  face infhrieure (fig. L)), la tete ne  présente plus qu'un pctit 
centre conique que son extrême prtitesse nous a empèchi:, de  
ciiss6quer et  recoumrt  par  une  paire de larnellcs (7,zxp) qi!i pendent 
librement dans la cavitd incubatrice. pr6cisérrient à son orifice antd- 
rieur : ces lamelles, mues par  des rnusclcs, encore parfaitement 
~ i s i b l c s  5 l a  base d e l a  tete, rPprése~itcnt ,  pensons-nous, les rriaxilli- 
pèdes. Il suffit, pour justifier cette opinion, de  rent  oj  er la fig. 6 
de riotre travail su r  les Ioniens (l), oii rious aroris reproduit, 
ci'aprés les auteurs e t  d'aprSs nos cbservalions personiielles, 
les d i f i rentes  furrnes affectées par  cet appendice dans les groupes 
les plus divers des kpicarides. Ici, corrirrie dans tout le groupe, la 
masillipède est trarisform8 pour u n  rôle spécial, qiii est, non 
seuleinent d'ernpccher la sortie des embryons coiitenus dans la 
cavit6 incubatrice, rriais surtout de permettre l'entrée, dans cctta 
cavité, du  courant d'eau fraîche d6terminé par le mou~emer i t  conli- 
nue1 des trois prernii:rcs paires de  pléopodcs de  l'hote Amphipode. 

(1) Contributions à l ' l?~ude des Bopyrions, Trns. du Lab. do Wimoreux, t. V, 
1887, p. ao. 
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De part et d'autre de la tête, sur la face dorsale, cin remarque une 
paire de renflements, remplis de fibres musculaires, et qui corres- 
pondent, quand on considbre l'animal par la face ventrale, à une 
nouvclle paire de languettes ou lamelles qui, tout en flottant libre- 
ment dans la  cavitd incubatrice, ne peuvent cependant pas 6tre 
isolhes totalement des deux grandes lamos fermant cette cavité sur 
la face ventrale de l'animal. Ccs dcux dcrnibrcs lames, que l'on 
peut assez facilement écarter, forment deux battants de porte dont 
les bords libres, se recouvrant l'un l'autre sur la ligne mhdiane, 
ferment hermétiquement la cavitB iricubatrice, en ne laissant que 
deux Qtroits pertuis l'un antérieur, l'autre postérieur (fig. 4). 

Dans tous les types si divers d9Épicarides que nous avons Btudiés 
jusqu'h ce jour, nous avons vu que la cavité incubatrice était fermée 
ant6rieiirement par les cinq paires d'oostégites, nées Li la base des 
cinq premiéres paires de phr8iopodes: ces appendices, toujours libres 
et àpeu prbs Bgaux dans les Boiiyriens les rrioins dégradds (Ropy- 
riens proprement dits. Ioniens, Phryxiens), sont encore indépendanis 
les uns des autres chez les Dajidœ, quoique la cinquième et dernibre 
paire prenne un dSveloppement extraordinaire, qui rend les quatre 
premieres presque inutiles. Chez les Entonisciens la modification est 
plus profonde : la premibre paire seule reste libre et presque interne, 
tandis que les quatre autres se soudent latéralement l'une à l'aut,re de 
façon h former deux grandes valves, l'une droite, l'autre gauche, qui, 
par leur développement énorme, forment cette cavité incubatrice si 
curieuse des hpi&arides uiscéraua: (1). 

(1) Chez les Entonisciens, la première paire d'oostégites reste libre, car elle a un rôle 
bien plus important à jouer que les quatre autres paires qui 110 font q u ~  niairitenir les 
œufs : son allongemerit en doulile banderolle, d'un bout B l'autre de 1'8riorrne cavilé iriculia- 
tricu du parasite, lui permet de remuer la masse entière des embryons de facon à ce 
que le courant d'eau fraîche les haigne également tous. Nous avons constaté sur le 
aivaat ce mouvement s i  énergique d e  la première lamelle. Ce luxe de précautions pour 
assurer la distrihiition d'eau oxygénée dans tous les culs de sac de la cavité, s'explique 
facilement si i'on songe 31 la situation extraordinaire du parasite au milieu des viscères 
de son hôte et  comhien il Qtait difficile d e  déterminer un courant suffisant pour assurer la 
respiration d'une si prodigieuse quantité d'embryons, alors que ce courant n'a, pour 
entrer et sortir de la cavit6 où est logé l'Épicaride, qu'une seule e l  unigue ouverture, 
extrêmement réduite et  située au fond de la cavité branchiale d'un Crabe. Dans le cas 
de Poduscon, le parasita ayant précisément pris la place de la progéniture de son hôte, 
n'a qu'h utiliser io couront détorrniri6 par 10 mouvo~uont continuel dos trois premières 
paires do pléopodes do l'Amphipode, mouvement que ce dernier produit pour sa propre 
respiration et ceiie de ses embryons, quand ceux-ci ne sont pas remplacés par le parasite. 
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Dans le cas prkent,  nous avons à peu prEs la même modification 
des oostégites: tous ceux d'un même côté sont soudés entre eux 
de façon à ne former qu'une seule et même lamelle ; l a  preniihre 
paire seule reste quelque peu indépendante et forme précisErnent la 
petite languette libre que nous venons de signaler, et qui, doublant 
les maxillepèdes, sert aussi à fermer l'ouverture antérieure de la 
cavith incubatrice tout en laissant le passage libre au courant d'eau 
qui baigne les embryons. 

Ce qui prouve l'exactitude de notre interprAtation, c'est que, le 
long de la ligne d'insertion de cette unique paire de lamelles, aux 
points où se terminent les lelga des cinq premiers somites thora- 
ciques, (encore parIaiteme111 visibles sur la  femelle jeune), nous 
trouvoris cinq paire? de petits appendices rudimentaires reprhen- 
tant les cinq prerriières paires de pdr6iopodes. Cc sont (fig. 6 et 7), 
de petits tubercules sans trace d'articulation, qui vont en diminuaut 
d'iruporlance des premiers au dernier, B peine visible. Chez le 
P. Cheweuxi, deuxième esphcc dont nous parlerons plus loin, le 
cinquiéme n'est iuêrne plus perceptible, tandis qu'il est encore assez 
net chez P. Della Vullei. Il n'y a plus trace de muscles pour ces 
organes aspect nettement atrophib. Chez les Entonisciens Bgale- 
meut nous avons retrouve les pBreiopodes aussi rudimentaires (1). 

L'ouverture postérieure de la cavité incubatrice, vue par la face 
extérieure (fig. IO), se présente sous la forme d'un petit pertuis, 
1nénag8 d'une part entre les bords postérieurs des lamelles incu- 
batrices imbriquées, et d'autre part entre les bords libres des deux 
derniers ( s i x i h e  et septième) soniites thoraciques, rapprochés sur 
l'axe ventral jusqu'a se souder l'un à l'autre. On distingue encore 
nettement de part et d'autre d'abord deux épaississements chitineux 
(fig. 10, VI), bords des somites et peut-être rudiments des sixièmes 
pbreiopodes, et entre ces derniers, u n  épaississement unique, mais 
manifestement composé de deux parties similaires acct?lées et cor- 
respondant Bgalement aux p l eu~a  du septiéme et dernier somite 
thoracique (fig. /O, VU). 

Si nous observons cette ouverture pa r  la face interne, en nous sup- 
posant placB dans la cavité incubatrice du Podascon (fig. il), nous 
voyons qu'elle offre une certaine complication : les oostégites 

(1) Loe. cit., fig. BO, p. 123. 
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présentent un bord libre, qui va s'8paississant vers la partie posté- 
rieure et presente même un aspect glandulaire. ; puis, au moment 
où ils cessent de se superposer l'un à l'autre, au point précis où leur 
écartement forme l'ouverture post6rieure de la cavitd incubatrice, 
ils constituent une paire de mamelons, visibles seulement h la face 
interne : ces mamelons sont garnis d'écailles imbriquées qui 
deviennent, sur le hord même de l'ouverture, de véritables épines 
chitineuses dirigées d'arrière en avant. Cette disposition permet 
bien le passage du courant d'eau tout en empêchant l'introduction 
de matières étrangeres h l'intérieur de la cavité incubatrice ou la 
sortie des embryons qui y sont contenus. 

Les sept sornites thoraciques sont nettement visibles à ce moment 
de l'évolution de la femelle : on voit distinctement, surtout quand 
l'animal est, de profil (fig. 5)' les Epaississement,~ chitineux' formant 
les terga des somites séparhs par les espaces paralléles de chitine 
mince, qui, dans les types d'Isopodes normaux, permettent les mou- 
vements et le jeu de ces segments les uns avec les autres. Ici, chez 
la femelle jeune de Podaxon,  l'animal est comme gonflh par la 
masse des oeufs pondus et les somites presentent un écartement 
anormal qui distend la menibrane d'articulation des tergitcs. Quand 
la masse des embryons augmentera encore, aux pontes suivantes, le 
tégument externe de l'animal sera soumis à une tension telle que la 
différence entre les terga et les membranes qui les réunissent dispa- 
raitra, et c'est à peine si l'on pourra compter les somites. Avant 
d'en arriver b cet Btat que nous allons dBcrire plus loin, quand 
l'apparence Isopode est encore quelque peu gardée, on voit des 
traces d'organisation interne, surtout les faisceaux de muscles striés 
longitudinaux, disposés de part et d'autre de la  ligne niédiane 
dorsale. 

Le pléon (fig. 3) forme un renflement conique et Bmoussé et il est 
assez difficile de délimiter les somites qui le composent. Cependaut, 
quand on examine l'animal par la face poslérieure, on remarque des 
cercles concentriques, assez peu distincts B la vdrit6, ayant pour 
centre l'extréniité postérieure du corps. 

Les somites sont surtout rendus visibles par la présence de cinq 
paires de petits tubercules latéraux que leur nombre, comnie leur 
position, indique clairement être les rudiments des cinq paires de 
pléopodes (fig. 3, pl.). 
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Enfin, entre les deux derniers tubercules, au sommet du cane 
émoussé que forme le pléon, se trouve une petite éminence, formhe 
de deux parties distinctes: c'est le telson, où dhbouche l'anus. 

Ici encore, nous voyons que le plèon a subi une dégradation 
semblable h celle que nous avons déjh constathe chez les Dujldm, 
mais infiniment plus accentuée. 

L'autre exemplaire était, comme nous l'avons dit plus haut, une 
femelle d'un âge beaucoup plus avance comme l'indiquaient et la 
taille plus considérable 1'"",9 (i), et sa déformation encore plus 
accentuée. Les figures 1 et 2 de la planche V montrent cet individu 
vu par le côté droit et le coté gauche. 

La grande diffdrence entre les deux stades se montre surtout dans 
le développement coiisid8rable qu'a pris, dans le dernier, la région 
thoracique portant les oostégites. La cu i t6  incubatrice s'est encore 
agrandie aux dépens de la partie chphalique et de la partie caudale. 
Tandis que, dans la femelle jeune (fig. 4 et 5), les diffdrentes régions 
du corps sont nettement distinctes et que l'on peut facilement compter 
les somites, dans la forme plus âgde les cinq premiers somites 
thoraciques sont seuls visibles dorsalement, avec les péreiopodcs 
qui en dépendent. Les deux valves, formEes par la réunion des cinq 
paires de lamelles incubatrices, au lieu de se limiter aux dcux 
tiers ant6rieurs du corps, s'dtendent sur toute la  longueur de la 
face ventrale. 

La tête, moins distincte encore que dans le stade antérieur, porte 
cependant les maxillipédes d8veloppés, entourés ,par les lamelles 
incubatrices de l a  premibre paire. Le pléon n'est plus renfle et 
conique : ce n'est plus qu'une surface h peine convexe où les somites 
ne sont plus indiqués que par quelques renflements chiniteux 
concentriques. Cependant on y distingue encore les cinq paires de 
yl6opodes (fig. 1). 

(1) Chez les Épicarides la taille n'est pas toujours en raison directs de l'âge ; elle est 
surtout eu rapport avec l'espace dans lequel le parasite peut se développor et par 
conséquent avec la taille de l'hôte. Il n'est pas rare de trouver chez des Crustacés de 
grande taille, des Bopyriens, à peine d6formés et encore immatures, de taille beaucoup 
plus considérable que d'autres adultes remplis d'embqons, mais pris sur des hôtes 
jeunes et alors de petite taille. 
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L'anatomie interne d'un type aussi dégrade est forchment trEs 
rudimentaire ; d'ailleurs, la rareté des exemplaires et leur état de 
conservation ne nous a pas permis de pousser trés loin nos investi- 
gations. 

Quand le parasite est débarrasse de ses embryons, on voit, par 
transparence, d'une façon constante, dans la mince carapace, deux 
taches opaques, situées la premibre à la partie antérieure, au niveau 
du deuxibme sornite et débordant légèrement sur le premier et sur le 
troisième, et, à la partie post&-ieure, une autre vers les premiers 
anneaux du pléon. La première, qui forme une tache à contours peu 
nets dans la femelle adulte (fig. 2), présente dails la femelle jeune 
une forme mieux definie (fig. 12): c'est une masse à peu prbs ovalaire, 
et disposée presque transversalement. Antérieurement ellese termine 
par une extrémith simple, située sur la partie droite de l'animal ; 
postérieurement elle forme deux petits culs-de-sac égaux dirigtjs 
vers la gauche. Cet organe, que nous considerons comme le reste 
de la partie antdrieure du tube digestif, semble compléterrierit isole : 
il forme une sorte de tube couvert de taches pigmentaires brunes 
et renferme 2 son intérieur une masse opaque dont nous n'avons 
pu déterminer la nature. 

L'organe posterieur (Gg. 1 et 3) est beaucoup plus net : il a une 
forme ovale parfaitement r4gulière et sa surface est tapissde de 
taches pigmentaires brunes, comme on en voit dans les glandes 
hépatiques des Crustacds. Sa partie postérieure se prolonge en un 
tube contourd qui semble déboucher à l'anus, ce qui nous fait croire 
qu'elle représente l'intestin terminal. Son aspect rappelle beau- 
coup celui d'un organe décrit par FRAISSE chez certains Crypto- 
niscions et qu'il appelle l'organe odorant. 

Outre cette forme parasite de l'drnpelisca diadema COSTA que 
nous venons de décrire, nous avons trouvé dans l'envoi de divers 
Arhpelisca parasités que nous devons à l'obligeance de notre ami 
CHEVREUX, un Ampelisca spinimana femelle porteur d'un Podascon 
qui, cette fois, était rempli d'embryons mûrs. Cette esphce, que nous 
avons nommée P. Checreuxi, est certainement distincte, quoique 
trbs voisine, de la première. Toutes nos études sur les kpicarides 
nous ont démontré la spécificité absolue des parasites dans ce groupe, 
chaque fois que nous avons pu soigneusement étudier les adultes 
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des deux sexes et les phases embryonnaires; mais, dans le  cas 
présent, nous n'avons eu à notre disposition que trois exemplaires de 
femelles adultes de trois espbces différentes, une femelle jeune, pas 
un sciil mâle et une femelle d'une seule espéce porlant des embryons 
à maturité. Il ne nous est donc pas possible de donner des diagnoses 
diff6rentielles, solidement établies, des diverses espbces que nous 
avons eues sous les yeux, d'autant plus que l'unique stade que nous 
ayons pu obserb er dans toiitcs ces espbces était celui de la femelle 
adulte, stade définitif où la convcrgcnce joue le plus grand rôle : 
c'est donc prdcisdment h cette phase que les espkces différentes se  
ressemblent le plus. 

Cependant nous avons pu noter quelques différences dont nous 
ne voulons ni ne pouvons apprécier l'importance, 5 cause de la 
rareté des exemplaires étudids. 

Podascon Chevreuzi ne prdsente pas trace, chez la femelle 
ariiilte, ducinqiii?me péreiopode, encore visible chez P. Della Vallei. 
De pliis, chez celui-ci, les bords libres des deux derniers somites 
thoraciques, qui constituent une partie de l'ouvertiire postérieure de 
la c a d e  incubatrice, sont plus rugueux et préseutent des tubercules 
qu'on ne trouve pas dans la premiéro espéce. 

Enfin, l'unique exemplaire de la troisieme espbce, que nous 
ddsignerons sous le  nom de P. haploopis, fut trouvé sur une femelle 
d'llaploops tubicola LLLJEHORG, pêch8e dans la baie dc Concarneau 
et qui etait conserv6e dans la collection du laboratoire de Wirnereux 
Elle présontait un intdrêt tout particulier par la prkence d'un 
parasite bopyrien que nous avons décrit plus haut (voir page 433 ,  

Cette troisiéme esphce de genre Podascon était encore une 
fernello adulte remplie d'embryons peu avancés, ayant bien 
l'aspect de très jeunes Isopodes, mais non encore caractérisés comme 
Bopyriens. Elle présentait un caractére qui peut servir à la diffé- 
rencier nettement des deux précédentes : l'extrême petitesse de son 
organe anal ; tandis que plus haut nous avons vu cet organe être à 
peu près moitié plus petit que l'organe antérieur ou dorsal, chez 
P. haploopis il en est environ la dixibme partie et c'est à peine s'il 
présente sur son pourtour quclqucs petites glandes jaunâtres, au 
lieu de la masse brune fonc6e qui l'entoure et ddcéle sa priiscnco 
dans les autres esp&ces. 
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Description de l'embryon. 

Nous avons dit qu'aucune des femelles des trois espbces citées 
n'était accompagnée d'un mâle: une d'entre elles, heureusement, por- 
tait dos embryons prêts B être pondus. Cet embryon de P. Chevreuxi 
est figuré Pl. VI, fig. 13, vu de profil : il présente la forme caracté- 
ristique des embryons d9Épicarides ; c'est un pctit Sphérome B six 
paires de péreiopodes, la sixième paire diffdrant des cinq premibres. 
La tête prEsente h sa face inférieure un rostre identique h celui que 
nous avons ddcrit ant6rieurement chez tous les Bopyriens à ce stade ; 
l'antennule est formée Far un petit mamelon, reprdsentant le protopo- 
dite, sur lequel sont implantèes deux petites rames rèduites chacune 
à un seul article garni de quelques soies; l'antenne est commo toujours 
remarquablement dEvcloppde : elle comprend sept articles, los quatre 
prcmiors plus longs et Io dernier portant quelques longues soies, 
dont la plus grande atteint la partie postdrieure de l'embryon. Les 
doux plus grandes soies sont barbelées ainsi quo celles des uro- 
podcs (fig. 16). Des sept somites thoraciques , les six premiers 
(fig. 14) portent seuls une paire de péreiopodes. Les cinq pre- 
mibres paires sont constituées par des appendices robustes ter- 
minés par une griffe aiguë; le propodite est fortement élargi 
et contient les muscles puissants qui font mouvoir le  dactylopo- 
dite ; sur lo bord tranchant du propodite, sont insérés doux poils 
aplatis, lamelleux, dont le bord extérieur est finement ddcoupé 
et pectiné. 

La derniére paire de pbreiopodes (fig. 15) est plus allongée et plus 
débile que les autres ; le propodite est moins large mais il pr6sente 
toujours les deux poils peclinés (dans la figure, ces poils sont vus 
de profil et ressemblent ainsi de petites soies raides ; vus de face 
ils sont identiques à ceux dessinés fig. 14) ; le dactylopodite forme 
une griffe grêle et flexible bien diff6rente de celle des autres pattes 
thoraciques. 

Le pléon prdsente 2 sa partie ventrale une saillie trbs risible sur 
l'embryon place de profil (Ov, fig. 131,  riais sans offrir les compli- 
calions que nous trouvons dans les genres d ' ~ ~ i ç a r i d e s  parasites 
des Isopodes. Il y a cinq paires de pléopodes avec trois soies à l'endo- 
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podite et deux h l'exopodite ; les uropodes sont de la  forme ordi- 
naire et munis de longues soies 5 barbules courtes (fig. 15). Entre 
ces points d'attache des deux uropodes est insérd, à la  face vcnirale 
du telson, unlong tube rigide, transparent, qui semble, par sa posi- 
tion, être un prolongement anal. 

Nos renseipements sur les stades embryonnaires se borneraient 
à ces quelques détails, si nous n'avions la bonne fortune de pouvoir 
les compléter en empruntant au Rév. STERBING (94, p. 46), la 
description du second stade larvaire, la phase cryptoniscienne. 

E n  effet, sur un Amphipode des mers boréales du genre One- 
simus, au milieu des œufs contenus dans le marsupium, il a 
rencontré et étudié avec sa sagacité ordinaire un petit Isopode qui, 
s'il n'appartient pas au genre Podascon, en est certainement très 
voisin (1). Aussi, jusyu'h plus ample informé, le ferons-nous rentrer 
provisoirement dans ce genre, en l'appelant Poduscon (?) Stebhin- 
gii, priant le savant carcinologiste anglais d'en accepter la dbdicace. 

Voici la traduction du passage qui concerne cet ~ ~ i ç a r i d e  : 

a Le spécimen d'onesimus p2autus KROYER,  noté à la page 
10 (2), contenait treize œufs : parmi ceux-ci, et beaucoup plus petit 
qiie ch:ic:iin d'eux, était un petit Isopode de la tribu des ~ ~ i c a r i d e s .  
Il corrcspond trbs exacterrient avec celui qui a 816 décrit et figur8 
par MM. GIARD et BOSNIEI~ dans leur. r nho i r e  sur Probopyrus 
et Palœgyge (p. 18, Pl. VI, 1888) sous le nom de 4 Stade cryptonis- 
cien B. Dans le présent spbcimen, les premiéres antennes semblent 
bien être trbs distinctes l'une de l'autre à leurs bases. Le premier 
article, comme on le voit ci-dessous, est une plaque allongbe et 
lbgbrernent courbbe, beaucoup plus large qiie longue, avec deux 
petites soics sur lc bord latéral supdrieur, tandis que l'inf6rieur r!st 
découp6 en sept dents assez fortes dont la plus large est la médiane, 
Le second article est également en lame, plus petite que la première, 

(1) I l  ost possible, cn effet, que le Hopyrien parasite des Lysiaiiassides (auxquels 
appartiant le genro O?tesimus) ne soit pas un Podaacon proprement dit, comme les autres 
parasites des Ampéliscides, mais les diverses famillos de Gammarides constituent un 
tout tellement homogène, que leurs parasites ne peuvent être bieri différents . 

(2) Cet Amphipode avait été dragué par 52 brasses le 29 Juillot 1881, par 70° 30' 
8" de latitude N. et 490 41' 5" de longitude L. 
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le bord distal plutôt dirigé en dehors que vers le bas, et découp6 en 
quatre dents dirigees en dedans, et avec une sorte de dent supplé- 

Fig. IV. - Podascon ('1) Stebbinyi, a u  stade cryplo~iiscien, d'aprés STEBBING. 

a ,  l'animal vu par la face dorsale ; 
b, extrémité céphalique, vue p a r  l a  face ventrale (an', antennule ; 

ana, antenne) ; 
c, première patte thoracique ; 
d, troisième patte thoracique ; 
e, extrémité postérieure du corps, vue par la face ventrale ; ( p l ,  der- 

nier pléopode ; ur, uropode). 

mentairo apparaissant à travers la surface sup8rieure ; prés du bord 
elle porte aussi deux petites soies. Pr& le bord distal du deuxiérne 
article, sont insdrées trois branches d'un seul article : la supérieure 
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458 GURD ET BONNIER. 

porte deux soies beaucoup plus longues qu'elle-même ; la médiane 
plus longue, porte, à ce qu'il semble, quatre soies dont deux trés 
longues. La derniBre branche est trhs courte et porte peut-être une 
vingtaine de trBs longs bâtonnets étroits, transparents et hyalins. 
Sclon MM. GIARD et BONKZER, ces bâtonncts, dans leur spdcimcn, 
Btaient attachés sur un lobc du second article. Dans le présent 
spécimen ils étaient, sans aucun doute, 6x6s sur une petite 
branche. La seconde antenne compte neuf articles, les cinq articlcs 
du flagellum étroits et assez longs, avec chacun une paire do soies 
apicales ; le second article du pédonciile a une soie subapicale, 
l e  troisibme et le  quatriéme ont chacun iine soie apicale. Ides 
organes bilccaiix forment une masse triangulaire et arrondie forte- 
ment unie, avec une paire de pointes aiguës plac,ées de façon à 
faire saillie par le sommet vers le front. La plaque ventrale repliée 
sur  la base de chacune des pattes thoraciques a son bord découpd 
en cinq dents. 

B Les deux paires de gnathopodcs ont le troisibme article assez long 
et large, mais plus court que le second ; le quatribme article est petit, 
l e  cinquibme court mais large ; le sixiEme est assez massif, ayant 
sur le bord postérieur deux trEs couries &pines larges dont le bord 
distal est denté, en face un doigt court et recourbé pouvant se 
refermer iriférieurement. 

» Les trois derniers articles sont dBcrits d'aprés la pre~riiére paire 
seulement, car, dans la seconde, ils avaient été détach&. Les ptrrci- 
opodes paraissent concorder avec ceux du spécirrien figuré par 
MM. GIARD et BONSIER, et les pléopodes différent peu, sauf qiie les 
rames sont plus espacées et plus allongées, la rame externe est aussi 
ici considérablement plus longue que l'interne. Les uropoties ont un 
court pddoncule et des rames étroites, l'interne beaucoup plus 
longue que l'externe, l'une et l'autre portant dcux longues soies à 
leur extrt5mit6. I,a tête semi-circulaire, l e  péreion croissant en 
largeurjusqu'au cinquibmo segment et diminuant au septiéme, et 
les six segments du pléon effilE, s'accordent avec l'exemplaire 
compar8; mais tandis que ce spécimen est décrit comme ayant dcux 
larges yeux, possédant chacun un  cristallin arrondi entouré par 
ilne zône de pigment noir, il n'y avait dans notre individu aucune 
trace d'yeux. MM. GIARD et RONNIER inclinent à croire qiie leur 
exemplaire peut appartenir ail genre Palegyge, dont ils ont dhcrit 
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une esphce trouvée cavité branchiale gauche de Palœrnon dispar. 
Une forme LrEs semblable a Bté d6crite par BUCHHOLZ, chez ElemzO- 
niscus balani. Les circonstances dans lesquelles le présent spécimen 
a At6 trouve font qu'il est possible que ce stade cryptoniscien est celui 
d'un Cuhi~opsidœ. Les caraçtéres que l'on vient de donner poiirrorit 
servir à le faire reconnaître dans l'avenir, mais jusqu'à ce que les 
formes adultes soient d6couvertes, il semble à peine possible de 
ddterminer la famille à laquelle un animal au stade cryptoniscien 
doit être assign6 B. 

Ainsi que nous l'avons dit ci-dessus (v. page f i l ) ,  la parenté des 
Podasconidm avec les Cryptoniscide ne peut faire l'objet d'un doute 
et elle se manifeste surtout par la structure du tube digestif qui pré- 
sente le reiifloment de l'intestin terminal et la masse pigmentaire 
environnante, si caractéristique des Cryptonisciens. Comme les 
Cabiropsidœ, les Podasconidœ se rapprochent surtout des Crypto- 
niscidœ de la section des Liberœ et surtout des Cabil-ops. La 
premiEre forme larvaire des Podascon est toutefois bien diffd- 
rente de celle des Clypeoniscus. Elle ne possède pas le bouclier 
ventral si caractéristique de ce dernier genre ; mais elle ne res- 
semble pas néanmoins au premier embryon des Crgptoniscus et, 
par le ddveloppement considérable du  prolnngnment pygidial (stylet 
anal), elle rappelle pliit,6t la première larve des Céponiens et dcs 
Phryxiens. 

E n  ce qui concerne l'organisation de 17adiilte, les Podasconidœ ne 
sont pas c8phalis8s et, à ce point de vue, ils se rapprochent des 
Clypeoniscus plut6t que des Cryptoniscidœ perforantk, mais la 
cavité incubatrice paraît encore avoir pris naissance par un processus 
diffdrent. 11 semble, en effet, que les appendices thoraciques des 
Podascon sont conservés, au moins à 178tat de rudiments, et dbs lors 
la partie qui constitue le  recouvrement de la chambre incubatrice 
ne peut être homologut5e aux épim&es, comme chez Clypeoniscus, 
mais à tout l'ensemble des lamelles incubatrices dépendant des cinq 
premibres pattes thoraciques. 
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460 UIARD ET BONNIER. 

L'étude des genres de Dajidœ, décrits par G.-O. SARS, sousle nom 
d'Helerophryxus, j e h a i t  sans doute une certaine lumiére sur ce 
mode de formation. Nous croyons utile de répéter ici ce que nous 
écrivions, il y a quelques années, dans notre memoire sur les Épi- 
carides de la famille des Dajidœ (8gC, p. 288). 

a Le genre Heterophryxus, disions-nous en substance, mérite 
d'attirer particuli&rement l'attention du morphologiste. Nous avons 
montre que chez la plupart des Dqjidœ, tandis que la métaméri- 
sation est sensiblement conservée du côté dorsal, il existe une 
tendance de tous les appendices ventraux à se porter en avant 
autour d'un espace Etroit, l'aire buccale de G.-O. Sars, qu'il serait 
mieux d'appeler l'aire sous-buccale. On pourrait supposer que, dans 
le passage aux Cryptoniscidœ, ces appendices graduellement réduits 
ont fini par disparaître, ne laissant pour traces que les rudiments 
assez mal définis, signalés par FRAISSE, notanlment dans le voisinage 
de l'ourerture antérieure de la chambre incubatrice chez Crypto- 
niscus paguri .  Mais Heterophryaus nous prouve qu'un autre mode 
de passage est possible entre les Dajidœ et des formes telles quo les 
Podasconidœ, voisines à tant d'égard des Cg-yptoniscidœ. Chez 
Heterophryxus, en effet, les pattes thoraciques ont gardé leur 
position normale et ont été rejetées seulement un peu vers le haut 
par le  ddveloppement de la  cavit6 incubatrice. Il  suffirait de 
supposer une reduction plus compkte de ces appendices pour 
arriver à homologuer ce Dajien anormal avec Podascon Della 
Vallei. 

Sans nous prononcer d'une façon tout à fait affirmative, puisque 
nous ne connaissons 1'Heterophryxus appendiculatus que par les 
dessins de G.-O. SARS, et en nous appuyant sur notre connaissance 
de la morphologie des autres D a j i d ~ ,  nous croyons que la prernibre 
pairedepattesthoraciqiies d'Heterophryxus, sans doute trbs rappro- 
ch& de la tete, n'a pas Até vue par le savant Norwégion. L'appendice 
postdrieur que SARS a pris pour la cinqiiiéme paire de pat,t,es devien- 
drait alors une sixième paire absolument invraisemblable chez les 
Bajidœ. Mais nous pensons que cet appendice s'est iiullement un 
membre thoracique et qu'il correspond a l'extrèmit6 de la derniére 
lame incubatrice, laquelle chez Aspidophryll;u,s S a m i  se termine 
déjà par une sortie de bifurcation assez cornpliquéc: D. (Voir pour le 
dessin de cet organe, la fig. 6, Pl. vrrr de notre mémoire de 1889). 
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SUR LES ÉPICARIDES. 461 

Il rhu l te  de cette discussion que tout en se rapprochant à certains 
égards des Épicarides parasites des Isopodes, les Podasconidce en 
diffhent par des caractères assez irnportarits pour constituer une 
famille distincte. Les deux phylums ne doivent pas d'ailleurs être 
subordonn6s l'un h l'autre, mais constituent les deux rameaux 
divergents d'un tronc cornrnun qui se relie à la souche ancestrale 
des Cryptoniscidœ. 

Cette famille se caracterise donc de la façon suivante : 

Pemelle adulte réd1iit.e à lin sac incilba1,eiir forrnE post6rieure- 
ment et 1:itéralement par toute la paroi du corps, et antérieurement 
par deux lames provenant des cinq paires d'oostégites fusionnées ; 
les cinq premieres paires de péréiopodes sont encore visibles, 
ainsi que les cinq paires de plhpodes, quoique tout à fait rudi- 
mentaire3 ; la masse viscérale est réduite à l'organe dorsal et à 
l'organe anal (organe odorant de FRAISSE). 

Mâle inconnu. 
Embryon à forme typique, sans bouclier plda1 et avec un tube 

anal trBs dheloppé. 
L a m e  cryptoniscienne se rattachant aux Cryptoniscide pour la 

structure des antennes, des Bpaiilettes coxales et des pléopodes. 
Hab. : Sur les Amphipodes (familles des Ampeliscidœ ct  dcs 

L y  sianassidœ.) 

1. GENRE PODASCON G. e t  B. 

1. Podascon DeUa Vaiiei G. et B. 

Podascon D e l b  Vallei, GURD et  BONNIER, Sur on Bpicaride parasite d'un 
Amphipode, etc., Compt. Rend. Acad. Scienc., 29 avril 1889, vol. 108, 
p. 902-905. 

P o h c o n  Della Vallei, DELLA VALLE, Gammarini del golfo di Napoli, Fauna 
and Flora del Golfes der Neapel, Monog. XX, 1893, p. 289. 

Parasite d'dmpelisca diadema COSTA. 
EIab. : Golfe de Naples (DELLA VALLE). 
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462 GIARD ZT BONNIER. 

2. Podascon Chevreaxi G. et B. 

Poduscon Chevreumi, GURD et BONNIER, Sur deux types nouveaux de Chouiosto- 
matidæ des cates de France, Compt. Rend. Acad. Sc., 25 Sept. i893. 

Parasite d'Ampelisca spinimana CHEVREUX. 
IIab. : Le Croisic (CHEVREUX). 

3. Podascon haploopis G. et B. 

Parasite d'Haploops tubicola LILLJEBORG. 
Hab. : Concarneau (Bretagne). 

4. Podascon (2) Stebbingi G. et B. 

" Parasitic Isopod " STEBBING, The Amphipoda collect. duriug the Voyag. of 
the Will. Barents in the Arctic Seas, 188W, Bijd. to t  de Dierkund. 
intgcg. door hct Konink. 2001. üen. a Natura Artis Magistra », 
Amsterdam 1894, p. 46. 

Parasite d'onesirnus p~aukus  K ~ ~ R Y R R .  
Hab. : Océan Arctique (1,ongit. 49-41' 5"; lat. 7090'8''). 

LES SPIIBRONELLIDB. 

L'histoire des Podasconidœ est intimement liée h celle de 
Crustacés Copbpodes parasites appartenant à la famille des Chonios- 
tomatidœ. Dans un travail anterieur (89 et nous avons essayé 
de déterrriiner les limites de cette famille établie par HAYSEN pour 
le seul genre Cl~o.niostorna. Nous avons montr8 qu'or1 devait y 
rattacher le genre Sphœroaella SALENSKY et un curieux genre 
nouveau, Aspideciu G. et B., découvert par nous sur un E~ythraops 
(Mysidien). Nous avons aussi essayé de prouver qu'il existait entre 
ces Copépodes et les Isopodes Épicarides des rapports éthologiqucs 
encore mal definis. Dans certains cas, en effet, un Choniostomatide 
et un ~ ~ i c a r i d e  se rencontrent simultanément sur le mBme hote : 
dans d'autres cas, une méme esphce de Malmostr.uca est infestée dans 
une localité déterminée tantôt par un Choniostomatidc, tant0t par 
un Épicaride. Enfin, parfois aussi comme chez les I$@polyte, un 
Choniostoma semble prendre la place occupée antérieurement par 
un Bopyrien. En résumé, il semble bien que les Choniostomatides et 
les Épicarides ne sont pas des parasites indépendants d'un même 
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hate, puisqu'on les rencontre sur un petit nombre de types et tou- 
jours simultanément dans une même localité, mais il est difficile de 
décider la nature du lien qui les unit. 1,es Choniostomatides sont-ils 
des parasites des ~ ~ i c a r i d e s  dont ils prendraient la  place en les faisant 
périr, ou les Epicarides facilitent-ils seulement l'entrée des Chonios- 
tomatides en produisant sur les Malacostraca des déformations et 
une castration parasitaire plus  ou moins complbte ? C'est cette der- 
niEre hypothkse qui nous paraît actuellementla plus vraisemblable. 

L'étude des Podasconidœ nous a apporté sur cette question des 
Choniostomatides des BlEments nouveaux. 

D'une part, nous avons trouvé sur les côtes de France une esphce 
du genre S p h ~ r o n e l l a  qui, jiisqu'à présent, n'avait 6th signal6 que 
dans le Golfe de Naples : d'autre part, la découverte d'un type gdné- 
rique nouveau de Copépode parasite des Ampelisca, et trés proche 
parent des Rhizorhina H. J. HANSEN, nous a permis d18tendre les 
limites de la famille des Choniostonzatidce et d'y faire rentrer un 
certain riombre de genres parasites des Annélides. 
-4 l'occasion de notre note prdliminaire (898) sur Podascon Della 

Vullei, hpicaride parasite dlAmpelisca diadema COSTA, notre ami 
CHEVREUX nous envoya un certain nombre d'dmpelisca spinipes 
BOECK, A. tenuicornis LILLJEBORG et A. spinimana CHEVREUX, 
recueillis au Croisic et qu'il pensait infcstEs par des Podascon. 

L'examen attentif de ces Amphipodes, qui étaient tous des femelles 
stériles, nous prouva qu'un seul exemplaire d'A. spinimana portait 
un Podascon ti'espbce nouvelle, Podascon Cheweuxi G. et B., 
que nous avons décrit ci-dessiis. 

Tous los autres parasites étaient, non pas des Isopodes Épica- 
rides, mais des Copèpodes de la famille des Choniostomatidœ 
appartenant à deux genres diffdrents. 

Le parasite d'Ampelisca tenuicornis est un Sphœronella distinct 
de l'espkce mckiiterranéenne étudiée par SALENSKY: nous l'avons 
appelé Sphcwonella microcephala. Dans la description suivante, 
nous ferons ressortir les caractbres différentiels qui permettent 
de reconnaître facilement la femelle de cette espéce et de la distinguer 
d'avec Sphœronella Leuckarti. 

hlalgrd les recherches les plus minutieuses sur les quatre exein- 
plaires d'dmpelisca infestes par Sphœronella microcephalu, nous 
n'avons pu trouver le mâle de cette espèce. 
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Description de Sphcl~ronella miwoceplSala. 

La figure 40 (Pl .  XII) reprEsente une femelle dlArnpelisca 
tenuicornis LILLJEBORG provenant du Croisic et infestée par 
Sphœronella microcephala: mainteriu par les oostégites (O) de 
l'Amphipode, au milieu de la cavit6 incubatrice, au niveau du 
cinquiéme segment thoracique, apparaissait un corps rég-uliérement 
sph6rique (8) ; en avant et en arriSre on pouvait compter de 8 h 9 
paquets d'œufs (œ), en contenant chacun de ôû à 80, et également 
maintenus par des oostégites, mais libres dans l a  cavité incubatrice 
de l'hôte. Le parasite tenait b6ante cette cavité, qui, dans les 
trois exemplaires parasités mis h notre disposition, était remplie 
de particules étrangéres, grains de sable, etc., qu'on ne trouve 
jamais chez une femelle saine d'Amphipode. Quand cette cavité 
est vide, ces oostégites sont iiitimement appliqu6s à la face ven- 
trale ; quand elle est remplie d'embryons, leur masse compacte, 
maintenue par les oostégites munis de longues soies, empêche 
l'entrée des matiéres étrangéres. 

Quand le Copépode est enlevd de son hôte, il se prdsente comme 
un corps sphérique mesurant Om",4 environ et, au premier abord, 
ne semble offrir aucun organe différencib ; ce n'est que par un examen 
prolongi! qu'on aperçoit enfin un petit tubercule à peine visible qui 
est la tête (fig. 41, 42, c ) .  

Cette tête, vue ventralement (fig. 43), présente d'abord une paire de 
petites antennes (un) de trois articles ornés de quelques petites soies. 
Enlre la base de ces appendices, se trouve l'ouverture buccale (O) eu- 
lourée par un disque chitineux qui forme une dri table ventouse. Au 
fond de l'orifice de la bouche, font saillie les deux extrémités aiguës 
des mandibules km) dont on voit la base par transparence h l'inté- 
rieur des téguments. Puis vient une paire de gros appendices courts 
et trapus, formés de quatre articles dont le  dernier a la forme d'une 
griffe : ce sont les maxillipbdes internes (mz). Au-dessous se trouvent 
les maxiilipbdes exterues (me), plus grdes et triarticulds. 

On voit encoro par transparence les faisceaux musculaires striEs, 
qui font mouvoir ces divers appendices, insérés sur le  bord chitineux 
du segment céphalique. Tout B l'entour se trouvent de grosses 
cellules glandulaires (fig. 42, 91). 
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Le reste du corps forme une masse r6pliérement sphéiriqiie 
où il est d'abord assez difficile de distinguer quelque chose. Au 
centre on trouve une masse d'un jaune verdâtre (dans l'alcool) que 
nous avons reconnue être l'ovaire (ov); de part et d'autre, les 
oviriiictes (od), sous forme de gros cordons pelotonnés sur 
eux-mêmes et remplis d'œufs. Vers la partie inf6rieiire se trouve 
une region glandulaire avec deux masses symétriquement disposées, 
plus claires, qui correspond aux receptacula seminis (ri). Enfin, 
a la partie postérieure du corps, jusle h l'opposé de la tête on voit 
la plaque génitale (g), de structure assez complexe. 

Quand on examinc cette partie de 17aninial (fig. 44), on voit 
au centre un arc de cercle chitineux (c) qui, postérieurement, se 
terniine par deux branches divcrgentcs et massives. ~ a i s  l'cspace 
délimitd par ce bord de cliiline se montrent les deux ouverturcs 
génitales (O) : cellcs-ci forment deux fentes couvertes par un oper- 
cule chitineux linéaire, mis en riiouvement par de forts faisceaux 
musculaires striés insdrés sur l'arc de cercle chitineux. A ces 
ouvertures viennent ddboucher les deux oviductes (ou) et deux 
organes, à parois h i s s e s  et d'aspect réfringent, les receptacula 
semirzis ((rs). Au centre même de l'aire génitale, il existe un 
espace cordiforme clair (ec), avec trois petites vdsicules granuleuses 
aux trois somrnefs; la supérieure Btant la plus grande et la plus nette ; 
toute cette partie est située profonddrnent, sous le tdgument. 
Au-dessous, et près des branches divergentes de l'armature chiti- 
neuse, deux petits tubercules également chitineux (a), percds d'un 
orifice : ce sont les ouvertures d'une paire de grosses glandes (g.c), 
h contenu granuleux ho~riogéiie : les glartdes colléteriques ; tiaris 
la figure, on voit le çoriteriu de ces glandes, destiné à fournir 
l'enveloppe des paquets d'oeufs pondus, éjaculé et séché autour 
des ouvertures. 

Sur l'arc chitineux qui entoure l'aire ghnitale s'insbrent de grêles 
faisceaux musculaires (m), qui phbtrent  dans l'intdrieur des tégu- 
ments et vont s'insérer prés de la tête à la paroi du corps. 

Un des exemplaires de Sphœronella (fig. 41), a été fixS par l'alcool 
au moment ou  accomplissait la  ponte : on voit en cffct, près de la 
plaque génitale, deux coques transparcntcs encore adhércntcs au 
corps et contenant chacune un a u f  unique : cette coque était formée 
d'un emembrane finement ponctu6e et chitineuse. 
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Nous avons pu examiner quelques slades du développement des 
eufs ,  grâce à la rriultiplicité des paquets qui environnaient chaque 
femelle ; malheureusement ces stades étaient trbs peu avancés : la 
fig. 45 reprdsente l'œuf avant la segmentation : dans la fig. 46, 
l'embryon est en pleine segmentation et les cellules exoderniiques 
prdscntent déjh les caractbres des cellules de l'adulte. Enfin, la 
fia. 47 represente la fin de l'épibolie : on remarque au centre de 
l'miif quelques grosses sphbres réfringentes. 

Dès qu'il eut connaissance de not,re note préliminaire sur Spharo- 
nelln micrnceph,ala, le professeur H . J .  HANSEN eut l'amabilité de 
nous présenter au sujet de ce parasite quelques remarques dont il 
nous a autoris6 à faire tel ilsage qui nous semblerait bon. 

En faisant des recherches dans les admirahles collections du hlusée 
de Copenhague ( l ) ,  le Professeur HANSEN a d6couvert 3 3  espèces du 
groupe des Clzoniastorî,atidœ dont il prBpare en ce moment ilne 
étude monographique. Parmi ces espèces, il en est une qui prAsente 
avec notre Sphœronella microcephalu une ressemblance exhaor- 
dinaire. Le Professeur HANSEN l'avait meme dans ses notes 
manuscrites appelde du même nom ; mais cette espéce est parasite 
d'Ampebisca typicn SI.. RATE et non d'A. tenuicornis LII,I.J. 

Cepcndant, A. tenuicomis présentc aussi, sur lcs côtes de 
Danemarck, u n  parasite (111 genre Sphœrnnella : mais ce parasile 
est tout à fait différent, d'aprés HANSEN, de celui que nous avons 
rencontré dans le  marsupium de la même  Ampelisca pêchde au 
Croisic. 

(1) E n  ce qui concerne plus spécialement les collections des Crustacés, le Musée 
de Copenhague est infiniment plus riche que le British Museum et que notre lluseum 
de Paris. I l  suffira de dire, pour prouver cette richesse, que la collection des Hypéride6 
envoyée en communicütion h BOVAILIUS, pour la préparation de sa monographie de 
cette famille, renfermait 1318 tubes et  qu'il existe encore à Copenhague plus do 200 

tubes ou flacons renfernxnnt des animaux de ce groupe ! Nous devons aussi louer sans 
réserves l a  générosité avec laquelle l e  Directeur et les Conservateurs de ce magnifique 
Musée mettent la disposition des spécialistes les collectioiis dont ils ont la garde. De 
pareils exemples devraient etre imités dans d'autres pays. 
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Les AmpeZisca du Croisic ont étd vues par G.-O. SARS, de sorte 
qu'a la compdtence spdciale de notre ami CHEVREUX, s'ajoutait, pour 
l'exactitude de la détermination, celle du savant professeur de 
Christiania. 

Cependant, à la demande de HANSEN, nous avons reexamin6 avec 
le  plus grand soin les exemplaires d'Ampelz'sca infestés par notre 
S. rniwocephala et il ne peut sihsister le moindre doute sur leur 
identité : ce sont bien des A. tenuicowzis LILLJ. 

Il demeure donc acquis qu'une même esphce d'Arnpelisca peut, 
dans deux localités diffckentes, être infestée par deux Copbpodes du 
mdme genre mais d'espaces diffdrentes. Ce fait  HAN HAN SEN trouve 
très c u ~ i e u x  ne nous parait pas cependant tout à fait exceptionnel. 

Pour ne pas sortir du groupe dcs Copépodes, Hersilia upodi- 
fo.r.~nis PHIL., Hersiliodes Thompsoni CANU et G ia~de l l a  callia- 
n a s s e  CANU, sunt trois formes trés voisines parasites de Culliunassa 
subterranea, la prernibre daiis la Mi.ditcrranée, les deux autres dans 
le Pas-de-Calais. Et l'on pourrait multiplier beaucoup les exemples 
de ce genre dans les divers groupes d'auirriaux parasites ou 
corrimensaux. 

Reste la  question de l'identith supposée entre notre Sphcwonella 
microcephala, parasite d'Awqelisca tenuicomis, et la Sph~-t.ronella 
trouvée par H~NSEN chez A,qe l i sca  typica, et à laquelle il a donné 
le rriê~ne noiii en manuscrit. 

Pour élucider ce point ddicat, nous avons erivoyé au Prolèsseur 
HANSEN tous nos deAns  relatifs au parasite d'A. tenuicoimis. a Votre 
Sph. rnic.rocephala, nous Bcrit-il, est saris aucun doute (undoubtedly) 
la même ospbce que j'ai rencontrée sur plusieurs spécimens d7Anzp. 
typica. La forrne du bord chitineux autour des ouvcrturcs génitales 
est trEs caractkristique pour cette oïpéce et la différence de taille 
entre la premikre et la seconde paire de rriaxillipEdes est aussi, 
comme vous l'avez indiqud, un excellent caracthre. * 

Cependant HANSEN l u i - m h e  nous signale une dilfërerice dans la  
forme du rnaxilliphde externe chez l'espéce qu'il a étudi8e, cornparQe 
à notre dessiu qui a 6té fait à la chambre claire. De plus, chez le 
parasite d'A. typica, les maxillipédes sont articul6s plus prbs de la 
base de la prerniEre paire. Ce sont là évidemment des différences 
bien légères. Mais il ne faut pas oublier que nous ne connaissons ni 
le mâle ni l'embryon de la Sphœronella d'A. tenuicornis et, trEs 
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souvent, chez les Crustach parasites, à des diff6rences spécifiques 
insignifiantes dans le sexe femelle, correspondent chez les mâles des 
caractères beaucoup plus importants. 

C'est ainsi que nous avions eu quelque scrupule à separer spécifi- 
quement le  Portunion f ia i sse i ,  parasite de Portunus holsatus, du 
Portunion Salvatoris, parasite de Portunus ai-cuatus, lorsque nous 
ne connaissions que la femelle du premier de ces Entonisciens. La 
découverte du mâle nous a r6vé;lé un type tellement tranch6, que nous 
avons cru devoir établir, pour l'y placer, un genre nouveau, R iap ion .  

Du reste en maintenant, provi~oiremcnt du moins, une distinction 
spécifique entre les Sphwi.olizella parasites d'Ampelisca tenuicornis 
et A. typica, nous n'entendons nullenicnt inférer que chaque 
espbce cZc Choniostomatide rie peut infester qu'une scule espkce 
de Malacostraca. E-I~hsm rious écrit qu'il est tout 2 fait sûr, d'aprBs 
des exerriplcs rnulliples, que la m h e  espbce de Choniostornatide 
peut avoir deux hôtes diffdrents. Cela es1 absolument conforme k 
ce que nous savons du parasitisme des Crustacés Copépodes, 
beaucoup moins exclusif que celui des Epicarides, surtout pour les 
formes semi-parasites qui ne contractent pas avec leur hate des 
rapports éthologiques permanents. 

Beaucoup de Lichornolgides sont dans ce cas. Le Modiolicola 
insignis Au~rvrr.~,ius, par exemple, est trSs abondant dans le Pas- 
de-Calais, sur les branchies dc Modiola nzodiolus L. ; AURIVILLIUS 
l'a d6couvert dans les Modiolavulgaris FLEM. et aussi dans la Moule, 
&Iylz'lus edulis L. ; RAFFAELE et MONTICEI,LI l'ont obtenu dans 
Mytilus edulis L. var. ga2loprouincialis do la Mdditerraiiée. 

Toutefois, à notre avis, la plus grande prudence est n6cessaire 
lorsqu'il s'agit d'affirmer 17ideritité spécifique de deux Crustacés 
parasites trouvés sur des hôtes différents et, s'il faut courir le risme 
de se tromper, nous pensons que l'erreur dc ceux qui admettent à 
tort l'existence de deux types distincts est moins prejudiciable h la 
science que celle des zoologistes qui réunissent indûment deux 
formes réellemeul séparées. Dans le second cas, en rffet, on 
supprime toiitr, idée de cornparaisim attentive entre crs deiix formes : 
dans le premier cas, au contraire, lc désir de justifier la distinc- 
tion des ~ s p k e s  établies incite le spBcificateiir i unebtudeapprofondie 
de l'animal sous ses différents états, étude dont Ics résultats ne 
peuveut qu'être trés profitables. 
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Le cas des parasites d'A. tenuicol-nis et A. typica n'est d'ailleurs 
pas l e  seul où se  pr6sente une discussion de ce genre. La même 
difticultd existe en ce qui concerne Sphœronella Leuckarti qui, 
d'aprés DELLA VALLE, infesterait Bgalemerit deux hôtes diffbrents 
(Q3',  p. 289-'%30). 

Sphwonella Leuckarti Tut découvert et ddcrit e n  1868 par 
SALENSKY, qui la trouvait à Naples dans le port de 1'Immacolatella 
et aussi dans lt: port marcharid, s u r  un  Gamrnaride qu'il appelait 
Amphithue et qu'il croyait d'espbce nouvelle. ColiforniBment à ce 
qu'avait suppos6 STEBBIZTG (i), DELLA VALLE a reconnu que cet 
Arnphiphode est la ferncllo d'un Microdeulopus, M. g~yllotalpa. 
E n  1885, D ~ L I , A  VALLE retrouva Sph. Leuckarti sur  l e  rriênie 
Gammaride, alors tr&s abondant dans l'eau dormante du port, où il 
vivait en coinpagnie de Melita brevicaudata et d'Elasrnopus rapax.  
Depuis, cette espèce est dovenue beaucoup plus rare  à In suite des 
travaux pour la construction des nouveaux môles. 

c< Mais, ajoute DELLA VALLE, j'ai retrouv8, à nia grande surprise, 
le même Sphmronella dans la cavit6 incubatrice de l'dmpelisca 
diadema qui héberge diljà 1'Isopotie parasite Podascori Della 
Vallei-Et. chose trés remarquable, SphaimmelEa et Podascon vivent 
dans des conditions toiit à fait identiques. Aussi est-il difficile de juger, 
par un  examen superficiel de l'hôte, si le parasite qu'il contient 
appartient à l'une ou a l'autre de ces deus  formes. Il faut noter 
d'ailleurs que ni i'Isopode ni le Copbpodc ne sont bien fréquents, 
car j'ai rencontrd deux fois le Podascon,, deux fois aussi Sphmronella, 
mais jamais Ics deux parasites ensemblc ; jamais non plus, plus d'un 
individu adulte à la fois 9. 

Toutefois, DELLQ VALI.E ajoute a son observation une remarque 
qui nous paraît rendre trhs douteuse l'identité du Sphœronella 
parasite d'Ampelisca diaderna avec Sph~rone l la  Leuckaîti. 

a Gne circonstance qii i  mérite d'être relevée est, dit-il, la correspoii- 
dance entre la couleur du parasite e t  celle des ceufs de  son h0te. 
Nous avons dit prècéilernrnent que cette correspondance existe 
entre Podascon et Ampelisca. Maintenant j e  puis ajouter qu'on 
l'observe non seulemeri t entre Sphm-onella et Microdeutopus (où, 
comme l'a dGjà indiquS SALENSKY, le  parasite et les œufs sont de  

(1) Voir notre mémoire sur les Choniostomatides, 1888, p. 363-364. 
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coiileur verte), mais aussi entre S p l z ~ r o n e l l a  e t  Ampelisca. Et, en  
conséquence, lorsqiie Splzmronella vit sur  son deiixiémc hhtc, la 
couleur de ce parasile change polir s'harmoniser avec celle des 
œufs de llArriphipode. Celte ilniformit8 de couleur ent,re le Copkpode 
parasite e t  les ccufs du Gammaride me porte à supposer que le 
Podascon et le Sphm-onella, au lieu de vivre directement aux 
dépens de l'organisme de leur hôte, se noiirrissent en d6truisant la 
progénitiire de ce dernier. Et  ce qui me confirme dans cette suppo- 
sition, c'est que dans les divers cas où j'ai rencontré. soit l'lsopode, 
soit le Copépode, ni l'iimpelisca nile JIicrodeutopusne renfermaient 
la moindre trace d'eufs dans leur cavit6 incubatrice. 11 est donc 
probable que les œufs sont détruits au fur et à mesure qu'ils sont 
pondiis, ou même peut-être avant qii'ils ne soient sortis de la vulve, 
comme on poiii-rait l e  conclure de cc fait que le parasite occupe la 
partie postérieure d u  marsupiiiin, c'est-Mire le point où vieririen1 
déboucher les oviductes. 

s: Dii reste, il est rraisemblablc que dans les prcmicrs temps 
aprbs leur itclosion de l'miif, les jeunes Sphœro?lella no sont pas 
eçtoparasites mais bicn entoparasites ct se d6vcloppcnt dans 
l'ovicluctc, où ils trourcnt leur nourriture lorsqiie les œufs arrivent - 

progressivement à matiiri1,b. A l'appui do cette opinion, jc citerai 
l'observation d'un Ampcliscu, qui rcnfcrmait dans sa cavitd 
incubatrice u n  Sphmî-onella entouré de ses multiples paquets 
d'œufs et qui rcc6lait en plus, vers l'cxtrdmit6 extctrnc d'un de ses 
oriductcs, un trés petit Sphmonel la  dans lequel se voyaient déjà 
cependant des ceiifs presque mûrs B. 

Tout ce qiie nous savons du genre de vie des Crustacits parasites, 
qu'il s'agisse des Copépodes ou des Épicarides, ne nous permet pas 
d'acceptor l'explication donnée par DELLA VALLE dc l'harmonie entre 
la coulcur de ces parasites et celle dcs ceufs de leurs hôtes. La 
couleur des Podascon e t  des Sphavqonella n'est pas duc (directement 
au moins) aux substances qu'ils ont ing8r4es1 mais elle provient de 
la couleur de leurs propres ceufs ou des embryons contenus dans lc 
marsupium. Celle-ci est tr&s indirectement reliée à l a  couleur des 
œufs de l'hbte infcstd. De plus, les miifs des Amphipodes cornme d'ail- 
leiirs ceux des autres CriistacEs, ne sont pas pondus un à un à de longs 
intervalles, comme semble le supposer DI.:I,I,A VALLE, mais un certain 
nombre d'ceufs, constituant une ponte et formant une massesiiffi- 
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sante pour remplir la cavité incubatrice, sont émis rapidement, 
fdcondds en m&me temps et suivent une évolution parallble. Le para- 
site devrait être pourvu d'un appétit formidable et d'une structure 
buccale qu'il n'a pas, pour absorber coup sur coup tous ces œufs 
sans en laisser pénétrer un seul dans le marsupium. Au moment où 
le parasite encore jeune n'a pas subi la rkduction compléte de son 
appareil trophique, il serait compl&ement opprimé dans la chambre 
incubatrice par les œufs de son hôte si celui-ci mûrissait ses pro- 
duits génitaux, et l'obstacle mècaniquc, apporté 8 la ponte par 
un Copépode loge à l'entrée de l'oviducte, serait parfaitement 
insuffisant. 

Mais en réalité les œufs ne sont pas man& par le parasite : ces 
ceufs ne se dévcloppcnt pas, l'hôte étant stérilisé par suite de l'action 
physiologique, si rcmarquable, que l'un de nous a Btudiée dans 
divers mdmoires, sous lc nom de castration parasitail-e. 

Dans des cas trix rares, l'hhle ayant étP, infesté tardivement, cett.e 
action ne s'exerce pas aussi énergiquement et quelques œufs 
peuvent être pondus et fécondés, comme nous l'avons vu iine fois 
chez Cl?ypeoniscus, mais ce sont 18 des exceptions. E n  gcMra1, 
I'hûte est infesté avant qu'il ne soit arrivd à l'état adulte. Sous l'in- 
fluence du parasite,son développement génital est arrêté sans que la 
croissance discontinue, dc sorte qu'à l'époque ou devrait se produire 
normalement la matiiritu sexuelle , la progSnitiire l4gitime est 
remplack par le parasite et les embryons de celui-ci. 

Que la substance colorante des œufs des Crustacds existe dansle 
sang à l'état dissous avant de s'amasser dans le vitellus nutritif, cela 
est en partie prouvé par les belles observations ~ 'EHRENIL~UM sur le 
homard. On sait, eii effet, que chez cette espéce, lorsque la ponte est 
empêchée (chez les femelles gardees en captivitE, par exemple), la 
substance colorante est rdsorbde et charriée par le sang dans tous les 
tissus. II est donc très possible que la matiére colorante des ceufs des 
Amphipodes, chez lesiuels le d&veloppement gdnital est arr6tÉ par 
castration parasztai?-e, demeure dans le liquide sanguin et p a s o  
ensuite dans le parasite et plus tard dans lcs œufs de ce dernier. 
Plus vraisemblablcrnent ce n'est pas la rnatikre colorante elle-meme, 
mais ses principes constituants qui existent dans lc liquide sanguiii. 
En  tout cas, ce n'est, comme on le voit, que par un processus trés 
indirect qu'il pourrait s'établir chimiquement une harmonisation 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



472 GIARD ET BONNIER. 

entre l a  couleur des ceufs du parasite et celle des œufs do l'hôte. I l  
est permis tic supposer aussi que la sélectdion naturelle cntre en jeu 
pour Btablir cctte concorriancc profitahle ail parasite, piiisqii'en 
ressemblant 2 la pontc de son hôte, il profite par là même de tous les 
moyens de protection que cclle-ci a dû acquCrir dans le cours des 
g8nérations (1). 

La diffkrencc de coloration des ccufS de Spha?ronelln Leucknrti 
et  de Sp1~ctironella parasite d'Arnpelisca diadema,  ne nous parait 
donc pas une particularité éthologique superficicllc susceptible 
d'elre acquise rapidement, de telle sorte par exemple que les 
embryons d'une mcme ponte de Sphm-onella entrant les uns dans 
la chambre incubatrice d'un Micoi-odeutopus, les autres dans le 
marsiipium d'un Ampelisca, produiraientimmediatement les premiers 
des œufs jaunes, les seconds des culs verts. Nous croyons quc cette 
particularité a Bté produite graduellerrient au  cours des gdriérations 
successives, sous l'influence des facteurs soit directs, soit indirects de 
1'8voluLion, et que, par conséyilent, elle correspond à un vdritable 
caractére d'ordre spécifique. Par  suite nous admettons qu'il y a lieu 
de séparer provisoirement le parasite d'Ampelisca que nous appel- 
lerons Spha.ronella diadema, du parasite de Microdeutopus, 
S p h ~ ~ o n e l l a  L e u c k a ~ l i .  

Description de Salenskya tubwosa. 

Parmi les Ampelisca du Croisic que nous devons à not,re ami 
E. CHEVREUX, un exemplaire de ,4. spinipes BOECK était porteur d'un 
cilrieux parasite que uous avons d6signé dans notre note prklimi- 
naire, sous lc nom de Salenskya tubwosa, en l'honneur de l'éminent 
zoologiste russe à qui noils devons les premiers renseignements 
explicites su r  l'évoliit,ion des Choniostom,atid~. 

(1) La plupart des Crustacés parasites choisissent sur leurs hôtes dos positions très 
lirotég6es, soit qu'ils oci:upont la mvit6 Iiranchiale (Bnpyrw, Gyge, Cdoniostoma, Ento- 
nisciens, etc.), soit qu'ils prennerit la place ooeupéo normalement pnr la ponte (Podascon, 
Spharonella, Sacculina, Phyxw, etc.). Supposer qu'un Phryxus ou une Sacculina out 
dévoré les mufs d'un P a g u w  ou d'un Carcinus, parce qu'on les rencontre fixés près de 
l'ouverture génital0 do leur hôte et 21 la place normalement occupée par la ponte, paraitrait 
à bon droit une supposition tout à fait absurde. L'hypothéçe de DELLA VALLE sur le 
modo do nutrition de P o h c o n  ot do Spdœronella, est ubsolumont du même genre. 
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Nous n'avons eii qu'lin seul spécimen de cc, parasite qui, par la 
d6gradation de la femelle adulte, se  rapproche de Choniostomn. et 
plus encore d'Aspidmcia. Ide corps de la fernclle (Pl. xm, fig. 48) 
estirr@diérement piriforme e t t e p i n e  en cône a la partie supérieure 
qui est le point de fixation de l'animal (c). Il se trouvait fix6 
entre le qiiatriérne et le cinquikme segment dc l'Amphipode, à l a  
partie ventrale et protégée par les oostégites qui la recouvraient. 

Toute trace d'appendice masticateurs ou locomoteurs a complé- 
tement disparu. h la partie c6phaliqiie, se trouve un appareil 
fixateur (fig. 49) en forme d'amphidisque ou de bouton de manchette : 
la partie b, qui a la forme d'une petite table avec un pied central, 
pdnètre dans les téguments chitineux de l'h6te et  fixe solidement le 
parasite. Le pied central fait corps avec un axe chitineux qiii divise 
en deux ouvertures l e  disque chilineux c : c'est par ces deux ouver- 
tures que le parasite est mis en communication directe avec la  
cavit6 g6nkrale de son hôte. 

A l'extrdmité opposée on voit les deux ouvertures génilales 
symF.,triquement disposées. Chacune d'elles (fig. 50), se compose d'une 
wverti ire circiilaire à rehord chitineux épais (c) qui, vers ln partic in- 
terne, forme dans son Epaisseur un étroit pertuis (p) qui est l e  pore d e  
f6cond;itioii ; i'oiivertiire g h i t a l e  est fermP,c par ilne membrane chiti- 
neuse (m) transparente, tendue sur l a  plus grande partie de l'orifice et 
par une partie épaissie (a) qiii vient, dans l'occlusion, s'appliqiier 
exactement sur  une protubérance chitineuse du rebord. La membrane 
est actionnec par de puissants faisceaux musculaires (mu), visibles 
par transparence, prés du point où ddbouche l'oviductc (ov). Près du 
pore de fdcondation sur la cuticule se trouve lin poil raide. 

Dans notre unique exemplaire, à l'une de ces oiiverti ir~s génitales, 
se  trouvaient fixh les débris d'un tube chitineux transparent 
renfermant encore une vingtaine d'miifs (œ, fig. 48). 

Dans le voisinage, noils avons trouvé trois mâles pygmées, qiii 
avaient gardé la forme caractérisque des embryons de Sphcwonella 
e t  de Choniostonza et n'avaient pas subi la métamorphose 
r6gressive qu'on constate chez les mâles de  Sp1m~-onelLa T,euckarti 
e t  d'dspidacia ATornzani. Ces trois exemplaires &taient en assez 
mauvais Etat, mais en les examinant attentivement nous avons pu 
reconstituer l e  type que nous avons figuré fig. 51 et 52, vu par la 
face dorsale c t  la face ventrale. 
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Le thorax, vu dorsalement, est réguliéremerit ovalaire. L'antcn- 
nule (uni) est triarticul&, avec quelques poils raides sur chacun 
de ses articles, et est terminhe par une grosse soie sensorielle 
transparente (p). L'antenne (anz) n'est qu'un petit tubercule muni 
de deux soies. La bouche (b) s'o'uvre au fond d'un petit disque à 
bords élev6s faisant ventouse : on y aperçoit les cxtrdmitiis d'une 
paire de fortes mandibules (md). Sous le disque buccal se voit une 
double saillie symétrique qui se prolongc jusqu'à l'insertion des 
maxillipkdes. La première paire, les maxillipbdes internes (mi), est 
biarticulée et terminhc par quelques soies raides ; les maxillip&des 
externes fine), plus consiti6rables, sont inshrés immédiatement aii- 
dessous et composés de quatre articles dont le rlernier seul porte deux 
soics raides. Enfin à la partic infkricure du thorax, à la faco ventrale, . 
se voit une éminence (t), dont l'extrémitd se place entre les insertions 
de la premii:re paire de pat,tes thoraciques (ptl). Cell~s-ci sont, hira- 
mées; la rame interne porte trois longues soies plumeuses, et l'ex- 
terne seulement deux. Le second segment thoracique porte Bgale- 
ment une paire d'appendices birarnés (ptZ) garnis de soies plumeiises 
en plus grand nombre, quatre et cinq à chacune des rames. L'abdo- 
men (ab) est très réduit et porte à chacun de ses angles postérieurs 
ilne petite soie ; enfin la furca (f] est divisde par une fente m6diane 
en deux parties symétriques ornées chacune de quatre soies. 

Dans le thorax se trouvent deux énormes rSservoirs sphéroïdaiis 
(s) que l'on considère comme des spermathèqiies chez les mâles des 
autres Choniostomatidcti. Ces deux organes sc prolongent en deux 
tubes syrriétriques qui viennent déboucher au-dessus de l'insertion 
des antennules, par deux petites ouvertures (fig. 5"o) visibles à l a  face 
ventrale et situées sur une sorte de pelil disque chitineux. 

Le parasite d'dmpelisca spin@es prhsent,e cert,ainement une trhs 
grande ressemblance avec Rhizo?-hina ampeliscm, parasite d'Ampe- 
lisca Lmvigata LILLJ., décrit récemment, par II.-J. HANSEN dans un 
trFs intéressant memoire accompagne d'uno excellent,e planche (92, 

p. 1-28, Pl. IIJ) et nous avons longtemps hésit6 à maintenir le genre 
SaZensk~/a, créh par nous quelques mois aprés la publication du  tra- 
vail de I ~ N S E N .  Cependant, comme la ressemblance entre Saknskya  
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et Rhizorhina est surtout grande pour le sexe mâle (principalement 5 
l'étatjeiine) et que ces mâles sont si peu caract8ristiqiles qu'on pour- 
rait également les rapprocher des larves de Choniostornatidœ,com~ne 
d'autre part la femelle deSalenskga présente un appareil fixateur trks 
diirérent de celui de Rhizorhina, nous avons cru devoir conserver, 
au moins provisoirement, la coupe générique que nous avions établie. 

Au lieu d'être fixé à son hôte par des racines rappelant un peu 
celles de Sacculina ou par un renflement comparable à celui des 
Herpyllobius, la femelle de Salenskya posskde un appareil chilineux 
spécial qu'on pourrait rapprocher plutot de celui de Saccopsis iere- 
bellidis figuré par LEVINSEN (78, tab. VI, fig 21) et décrit trhs 
nettement par la phrase suivante : antice bu2lapetiolata margine 
reflex0 affizum (Z. c. p. 375 p&]). 

La d15.couverte de Khizorhina et de Sdenshyu vient jeter i i r i  

jour inattendu sur les rapports de parenté entre les Choniosto- 
matidct., jusqii'h présent si isolés daris le groupe des Copi?podes, 
el un certain nombre de genres parasites des Anriélides que HANSEN 
propose de reuninir. en une famille distincte sous le nom de I5erpyllo- 
biidœ. Ce sont les genres Herpyllobius STEEXSTRUP et LLTKEN, 
Eurysileniurn M. SBRS, Saccopsis LEVINSEN, Bradophila LEVINSEN, 
Tr~uphonophila M. INTOSH et GTstrellu M. ISTOSH. 

H ~ S E N  croit devoir séparer cornplèternent la fanille dcs 
Her.p!&biidœ de celle des Choniosto,matidœ. Ponr rious ces deux 
familles sont beaucoup plus voisines entre ellos qu'elles ne le sont de 
n'importe quel autre groupe de Copépodes. Elles coristituent tout 
au plus deux divisiom, deux sous-familles si l'on veut, d'un vaste 
ensenlble qu'on pourrait désigner sous le nom de Sphœronellidm. 
Les Sphlr?ronellidm comprendraient deux subdivisions : les 
Choniostomutin~ et les HerpylloOiina. 

Le caractbre Ethologique des paquets d'ceufs multiples distingue 
les Choniostomatinm des I ierpyl lobi im chez lesque(s la fenielle 
porto, comme chez les autres Copi?podes, deux paquets d'ceufs de 
même âge, qu'elle garde jusqu'au moinent de 1'~closion. 

De l'étude de Salenskia nous avons cri1 poilvoir conclure que 1~ 
mâle des Herpyllobiim est progén&iqiie. a; Dans le voisinage des 
ouvertures génitales femelles ,disions-nous, nous avons troiivA trois 
màles pygniées. Çeux-ci n'ont pas siihi la mi.,t,;imorphosr, r8gres- 
sive qu'on constate choz les mâles d e  Spliaronella Leuckarti et 
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476 GIARD ET BOSNIER. 

d'Aspidœcia Normcn i ;  ils ont garde la forme caractEristique des 
embryons de Sphct.r.onella et de Choniostoma. Cependant l'exis- 
tence des deux énormes rhservoirs sph6roïdaux, considérds comme 
des spermathèques chez les mâles des autres Choniostomatidtz, 
permet do croire qu'ils out attcint leur maturité sexuelle. Nous 
serions donc en présence d'un fait de progénhse tout à fait com- 
parable à ccliii que nous offrent les mâles Cryptoriisciens de ce.r- 
tains Epicarides et l'on peul se dcmander si, comme pour qiiel- 
ques-uns de ces derniers, il n'y aiirait pas dissogonie dans le 
sexe mâle de Salenslzya, c'est-à-dire si, aprés avoir fonctionne! sous 
la forme larvaire, ccs rriâles, nu tout au moins l'un d'entre eux, ne 
pourraient subir la rntkmorphose r6gressive constatCe chez ceux 
d'Aspidœcia et de Sphmronella Leuckarti. Peut,-être aussi ces 
mâles pygrn6es sont,-ils seulement des mâles complémentaires tels 
qu'on en connaît, dans plusieurs groupes de MCtaxoaires parasites B. 

Les recherches de HANSEN prouvent que, chez Rhizorhina, la 
mktarnorphose rdgressive existe bien chez les mâles de ce genre 
d'Heîyyllabiinœ et qu'elle est tout aussi accentuée que c1ic.z les 
Chon,iostomntinm. Ce carncti:re diffdrentiel entre les deux snus- 
groupes ne peut donc être mainteiiu. ' 

Le reste de l'organisation concorde d'une façon remarquable, non 
seulement chez la femelle où, en raison de la dégradation, toute 
comparaison peut sembler ddpourvue de valeur, mais aussi chez les 
mâles et les embryons : même tendance a la disparition de la 
deiixiéme pairod'antennes, même struct~ire del'appareil buccal avec 
la ventouse si spéciale et les appendices transforrn95 en stylets, 
même disposition des membres thoraciques, etc. 

Les jeunes individm surtout présentent une ressemblance extraor- 
dinaire el indiquent nettement la parenté des deux groupes. 

Mais il est un caractére du mâle sur lequel nous désirons parti- 
culièrement ~ t t i r e r  l'attention, parce qu'il est très exceptionnel et 
qu'on ne le retrouve dans aucune autre faiiiille de Copépodes, en 
dehors des Choniostomatinœ ot des Empyllobiinœ. 

Les canam excréteurs des glandes génitales mdles débouchent 
dans la partie céphalique de l'animal et dans le coisinage de la 
bouche. 

Ce caractbre, tellement extraordinaire quo nous ne l'avions 
signalé qu'avec réserve dans notre étude sur Aspidœcia et dans 
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nos recherches plus récentes sur Salenskya, HANSEN l'a mis com- 
plètement hors de doute dans son beau travail sur Rhizorhina, 
pour lequel il a dispos6 d'un nombreux matériel en parfait 6tat de 
conservation. 

Chez tous les Spheronellidœ, les canaux gdnitaux males servent 
aussi à l'excrdtion d'une substance cémentaire avec laquelle Ic 
mâle se fixe sur la fenielle d'une façon plus ou moins durable. Cc 
rôle nouveau et cos connexions singulières des canaux gdnitaqx 
constitiient a coup sûr le trait le plus saillant de la morphologie de 
la famille des Sphcwonel l id~ ,  telle que nous la comprenons. 

C'est seulement chez les Cirripédes, et en particulier chez les Rhi 
soceplmla, que l'on retrouve quelque chose d'analogue. L'un de nous 
a montré cn effet que, chez Sacculina, l e  testicule jcunc s8crétc une 
substai~ce cémentairc avant dc  foilctionner cornmc glande ghi tale( l) .  

De plus, chez ces animaux, c'est aussi dans la région céphalique 
profonddment d0fornicSe que viennent dtboucher les canaux dbfd- 
rcnts. On peut donc se demander si les glandes mâles des Sphœronel- 
lidm sont bien les ho~nologues des testicules des autres CopOpodes 
et si elles ne correspondraient pas plutôt à quelque Etat ancestral 
beaucoup plus doigné, dont on retrouverait des traces chez les 
Rlzizocephala. 

Nom avons cru utile d'ajouter à ce travail un tableau syst8innt.iqile 
de la famille des Sphœronel l id~ ,  telle que nous venons de la 
dbfinir. Outre les genres signales baiw, ce tableau, il y aura lieu, 
sans doute, de comprendre dans la famille plusieurs types de 
Crustac6s parasites des Annélides, signalés par MAC INTOSII et 
d'autres zoologistes, mais trop insuffisamment ddcrits pour leur 
assigner dés à prdsent une place systématique. 

(1) ii La structure histologique dos testicules des Sacm&ia, reprdscntés par ANDE~SON 
cornmc aimplemcnt g:anuleux, est des plus compliquées ; on peut y reconnaître quatre 
couches distinctes. De plus, ces corps testiculaires ont une autro fonction à remplir ; 
ils sécrètent une substance d'apparence cornée et d'une grando résistance à tous lus 
réactifs. La sécrétion se fait au centre même de l'organe chez la Sacculine jeune ; chez 
Peltoyuster, c'est le canal déférent dont les parois sont très épaisses, qui parait 
remplir surtout cette deuxième fonction 1). [GIARD, sur l'organisation des Rhizocéphales, 
C. H. de l'Académie des Sciences, 27 Octobre 1873.1 
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GIARD ET BONNIER. 

Famille SPHBRONELLIDÆ G .  et B. 

1. 

Sous-Famille C HONIO STOMATINB. 

Cette sous-famille comprend les trois genres Sphœronella, 
Choniostoma et Aspidæcza. 

Kous avons, dans un travail antérieur ( 8 9 d ,  p. 353367), donné l'état 
actuel des connaissances acquises sur le systématique de ces trois 
genres. Au genre Sphæronella, il convient d'ajouter S. microcephala 
G. et B. décrit dans le présent mdmoire. Mais l'histoire de ce groupe 
intéressant recevra prochainement des additions nombreuses et 
importantes par la publication de la nionographie que pr6pare en ce 
moment H.-J. HANSEN et qui comprendra, comme nous l'avons dit 
ci-dessus, la description de 38 cspbces la plupart absolument 
nouvelles (330 pages et 12 pl. in-40). 

i . Sphaeroneïia Leuckarti SALENSKY. 

Sphœronella Leuckarti SALEKSRY, Ein neuer Schmarotzer Krebs, Archiv. Kir 
Naturgeschichte, XXXIV. Jahrg., 1. Bd. 1868, p. 301-39, Pl. X. 

Sphœronella Leucharti S u . ,  GIARD et BONNIER. Xote sur I'Aspidcecia Nornzani 
et la femelle des Choniostomatidœ, Bull. Scientif., T .  XX, p. 341- 
3 2  ; pl. X-XI, 1889. 

Parasite de Itficrodeutopus gryllota@a COSTA. 
Hab. : Golfe de Naples (SALENSKY, DELLA VALLE). 

P. Sphæronella diadema (n. sp). 

Sphœronella Leuckarti DELLA VALLE, Garumariui del golfu diNapoli, Fauua 
und Flora des Golfes von Neapel, 2893, p. 289 ; @ro parte). 

Parasite d'dmpeliscn. diadema COSTA. 
Hab. : Golfe de  Naples (DELLA VALLE). 

3. Sphæronella microcephala G. et B. 

Parasite d'Ampelisca tenuicornis LILLJEBORG. 
Hab. : Le Croisic (CHEVREUX). 
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II. CHONIOSTOMA HANSEN. 

4. Choniostoma mirabile HANSEN (1). 

Choniostoma mirabile H. J. HANSEN, Ovewigt over de  paa Djimphna-Togtet 
indsamlede Krebsdyr (Dijrnphna-Togtet Zoologisk-botaniske Udbytte, 
p. 271-278, 1886). 6 

Choniostoma mirahile HUSEN, GIARD et ROKNIER, Note sur 1'AspidmcUI 
h70mni e t  sur  la famille des Choniocitomatidæ, Buli. Scientif. Fr. 
et Belg., T. XX, 1889, p. 341-372. 

Parasite d'Hippolyte Gaimardi M. EDWARDS. 
Hab. : Mer de Kara. 

5. Choniostoma Hanseni G. et B. 

Cholziostoma mirabile H .  J .  HANSEN, Overs. ov. d.  p. Djimphna Togt. ind. 
Krcbsd. 1886, p. 271-278 (pro parte). 

Choniostomu Hanseni GURD et BONNIER, Note sur l 'dspidœcia, etc., Bull. 
Scient. T. XX, p. X, 1W. 

Parasite d'IZ@polyte poluris SABINE. 
Hab. : Mer de Kara. 

III. ASPIDBGIA G. e t  B. 

6.  Aspidæcia Normani G. et B. (2). 

Aspidmcia Normani GIARD et BONNIER, Sur  u n  Epicaride parasite d'un Amphi- 
pode e t  s u r  un  Copépodo parasite d'un fipicaride, Compt. Rend. 
Acad. Scien., 29 avril 1889. 

Aspidœcia Normani  GIARD et ROKNIER, Note sur l'dspidœcia Xormani et la 
famille de Choniostomatidce, Bull. Scient. Fr. et  Belg., T. XX, 1889, 
p. 341-372, Pl. X-XI. 

Parasite d'Aspidophr-ymus Sursi G. et B., parasite lui-même d'Ery- 
throps mic~ophlhulrna G. O .  SARS. 

Hab. : NorwEge, Solerns-Fjord, yrss de Floro (NORMAN). 

(1) Comme nous l'avons dit dans notre mémoire sur i'Aspidœcia, le Choniostorna a 6115 
ni, avant HANSEN, par S O Y E R  (Monog. Fremst. af Hagt. Hippolytal; Nord. Arter, 
1842, p. 264) et MAX WEBER (Die hop .  gesarn. wnhrend d. Fahrt. d. Will. Barents, 
1884, p. 35) qui n'ont pas reconnu ses véritables affiriités. 

(2) Rappelons également que G.-O. SARS (Rep. on the Schizopoda Challenger, XIII, 
App. p. 219, 1885) a signalé en quelques mots, sur un Erytihrop, un Copepode parnsite 
qui appartient peut-être il notre genre Aspidœcia. 
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I I .  

Sons-Famille HERPYLLOBIINB. 

1. HERPIZLOBIUS ~ ~ E E N S T K U P  et LUTK~N. 

1. Herpyiïobius articas STEENSTRW et LUTKEN. 

Herpyllobius articus, STEENSTRUP et LUTKEN. Bidr. til Kunduk. om det aabno 
Havs Snyltekrebs.. ., Kgl. U. Vid. Selsk. Skr. Naturv. Math. Afd. 
B. V. 1861, p. 420, Tab. XY, fig. 40 a-d. 

Silenium Pulynoes, KKOYEH. Bidr. til Kunduk. orri Snyltekrcbscne, Nat. Tidsskr. 
III R., B. 1, p. 403, T'ab. XVIII, fig. 6 u-g. (1863). 

Herpyllobius arcticus, LEPLVSEN. Om nogle parasit. Krebsd. Vid Mctidcl. fra 
Naturh. Foren. i Kjoverihavn 1877, p. 363, Tab. VI, fig. iCL18. 

Herpyllobius urctims, H . J .  HANSEN. Ovrrsigt OVDP de paa Djimphria-Togtet 
insanihie Krebsdyr. 1886, p. 80 (X2),  Tah. XXIV, fig. 2. 

Parasite sur IIarmothoe imbricata L. et d'Eunoe mrstedi MGRN. 
(= Polynoe scabra 03as . r~~) .  

Hah. : Groenland (KROYER, STEEKSTRUP et LUTKEN, LEVIXSEN), mer 
de Kara (K.-J. HANSES). 

2. Herpyiïobius crassirostris M. SARS. 

Silenium crmsirostris, M. SARS. 'Jyt magazin for Naturvidenskab. pag. 114-117, 
Taf. VIII, fig. 10-15, Bd. 17, 1870. 

Parasite sur Evag-ne impar J O ~ S T O N .  
Hab. : Norwége (M. SARS). 

3. Herpyiïobius afflnis H . J .  HANSEN. 

Herpyllobius afbnis, H.-J. HAKSEK. Oversigt ovcr de paa Djimphna-Togtet 
insamlde bchsdyr ,  1886, p. 81 (Z3),  Tab. XXIV, fig. 2. 

Parasite sur Harmothoe badia THEEI,. 
Hab. : mer de Kara (HANSEN). 

II. EURYSILENIIJM M. SARS. 

4. Eurysilenium truncatum M. SARS. 

E~irysileniurn truncatum, PVI. SARS, Nyt. magazin for Naturvidenskab, Bd. 17. 
m'o. 

Parasite sur Hurrnothoe irnbricuta L. 
Bab. Norwège (M. SARS). 
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5. Eurysiienium oblongum H.-J. HANSEN. 

Eurysilenium oblongum 1I.J. HANSEN. Oversigt over de pan Djirnphna Togtet 
insanildc Krcbsdyr, 1886, p. 88 ('234) Tab. XXIV, fig. 1-40. 

Parasite sur IIarrnothoe bndia THEEL. 
Ilab. : mer de Kara: (II.-J. HANSEN). 

I I I .  SACCOPSIS LEVIZISEN. 

6. Saccopis terebeiïidis LEVINSEN. 

Saccopsis terebelLidis LEVINSEN. Orn noglc parasit. Krebsd. Vid Mcddel. fra 
Kalurli. Foren. i Kjovenhavn, 1877, p. 24 (374). Tab. VI, fig. 21-22. 

Herpyllobius CZTC~~CUS? STEEVSTHUP et LUTKEN (P. parte) 1. C. (18F1). 

Parasite sur Terebellides Stroelni, M. SARL 
Bab. : Groeriland (LEVINSEN). 

IV. BRADOPAILA LEVINSEN. 

?. Bradophils pygmma LEVINSEN. 

Rrodophila pygrnnin Lsvrrcss~. Oni nogle pnrasit. Krcbsri. Vid Meddcl. fra 
Nati~rh. Foren. i Kjobcnhavri, 1877, p. 23 (373), fig. xgl. C-E. 

Parasite sur Brada villosa MALMGREN. 
Ilab. : Localité inconiiuc. 

8. Trophonophiia Bradii M. IXTOSH. 

Trophonophila Bradii W.-C. MAC INTOSH. Report on the Annelida Polychmta 
(Scient. Results of H. M. S. Challenger, vol. XII, 186, p. 368, Pl. 
XXXVI, A., fig. 4. 

Parasite sur la rdgion orale de Trophonia Wycillei M. Ix~osa .  
IIab. : entre l'hustr-die et les torres Australes. (Voy. du Challenger, 

station 157 (lat. 53O55'S., long. 104"23'g~, prof. 1980 brasses). 

VI. ESTRELLA MAC INTOSH. 

9. CEstrella Lsvinseni M. INTOSH. 

LTstrelkz Levimeni W.-C. MAC INTOSH. Report on the Annelida Polychacta el?. 
iW, p. 477, Pl. XXXIX, A., fig. 11. 

Parasite sur E h l e l - s i e l l a  atladica M. IWTOSH (Terebellidz). 
Hab.: Atlaritique, entre les Bermudes et les Açores. (Voy. du 

Challenger, st. 63, lat. 35" 29'~., long. 53" 59'", proî, 27% 
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VII. RHIZHOIIUIhTA 11 .4 .  HANSEN. 

10. Rhizorhina ampeliscae II.  J.  ITANSEN. 
l ih izo î t~ inu anipeliscœ 1I.J. HAIVSEN. E~itorn. niedd. 3 Bd. 5 H. 1892, tah. 111. 

Parasite d7An.ipelisca l ~ v i g a t u  LII~LJEI-IORG. 
R i b .  : C6tes de I):i~iemarck ct sud di: la Norwtgc (H.-J. HANSEN ct  

G.-O. SARS). 

VIII. SALENSKY-,i GIARD ET BONSIER. 

1 1. Salenskya tuberosa GIARD et BOXXIER. 

Saler~skya tuberosa GIARD et HOSNIER. Sur deux types nouveaux de Choniosto- 
matida: des côtes dc France ... . Ç.K. de l'Académie des Sciences, 25 
septembre 1893. 

Parasite d'dmnpelisca spin-es BOECIC. 
Ilab. : Le Croisic (CIIEVREUX). 

Paris, 31 Dérerrihre 1894. 
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61. - STEESSTRUP et L ~ T K E N ,  Bidragtil Kundsk. om det aabne I-Iavs 
Snyltckrebs. og Lernæer. Kgl. D. Vid.  Selsk. Skr. 
IITatur. math. Afd. Bd. V, 1861, p. 426. taf. XV, 
fig. 40, a-d. 

ô3. - RROYEK, Ridr. til. Kuridsk. orn Sriyltekrebseno, Nat.  
Tidsskr. III R., Bd. 2, 1863, p. 75426. T. X V I I I ,  
fig. 6 (a-g). 

68. - SALENSKY, Sphœronella Leuckarti ein nciier Schmarotzcr 
Krebs (Archiv für ATaturgesclzichte), XXXIV Jahrg. 
i Bd., 1868, p. 301-32'3, Pl. X. 

69. - STEENSTRUP, Om Leistera, Sz'lenzUrn og Pegesimallus, tre 
af Prof. E.-H. KROYER opstillede Slsegtcr af Snylte- 
krebs; p. 179-201, Taf. II. Oversigt over d. Kgl. 
Danske Vidensk. Selsk. Forhand. 1869. 

69-70. - KROYER, Xat. Tidsskr. III. R., Ud. 6, itUj9-70. 

69-70. - SCHI~DTE, Nuturlz. 7'z'dssk.r. I I I  R., Bd. 6, 4 869-70. 

70. - SARS, M., Bidrag til Kundskab om Christianiafjordans 
Fauna, II, Nyt .  Magazin for Natu?widenskab. 
pag. 113-226, Taf VII-XII, Bd. XVII, 1870. 

72. - KOSSMSNN, R. Beitrage zur Anatomie der schmarotzenden 
Kankenfussler (Nachtrag S.  :KU). Verhandl. der 
Phys. Med. GeselLschaft in Würzburg ,  N .  P.  III, 
1842, p. 296-335, T. XVIII, fig. 13-14. 

75. - CLAUS, Neue Beitrage zur Kenntniss parasitischer Copepoden 
nebst Bcmerkungen uber das Systcm desselben, 
Zeits. f. wiss. Zool., XXV, pag. 8.59 5 8 ,  Tai XXII- 
XXIV, 1875. 
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78. - LEVINSEN, G. X. R., Om noglc parasitiske Krebsdyr. der 
snylle hos Annolider, l'idensk. Neddel .  f i-a natugm- 
hist. Foren. i Kjobenhnm.  1877-78, p. 353-363, 
Taf. VI. 

70. - HALLER, G .  Ueitragu zur Kenntniss der Lærriodipodes 
filiformes. Leitschrift fer Wissensch. Lool., XXXIII, 
Bd., 1870, p. 350-422. 

82. - Sans, Cr.-O., Oversigt of Norges Criistaceer, Christiania 
Vidensk .  SeLsk. Forhandl., 1882, N o  18, p. 73.  

84. - I<OSSM.ISNN, Neueres über Cryptoniscidcn, Sitzungsberichle 
der  K. Pr.eussicken A k a d .  d .  Wissensch . n u  B e d i n ,  
XXII, 1884. 

85. - I11.4~ INTOSII, W. C. Report on tho Aiinelida Polychzta. 
Iicpol-t scienti(ic. Results o f  H. hl. S .  Challenge); 
vol. XII ,  1885, p. 368 et 477, Pl.  XXXVI A., fig. 4 
et Pl. XXXIX A., fig. 11. 

86. - BEDDARD, F.-E!. Report on the Isopoda, addilional note, 
Report scienhf.  Results o f  H. M. S. (;'hnA?enger, 
vol. XVII, p. 175. 

86. - HANSEN, H.-tT., Orersigt over tiepaaDjimphiia-Togtet iridsanilede 
Krcbsdyr. Ilji~npha I'ogtets zoologisk - Ootuniske 
Lrdbgtte, p. 262-278. Pl. XXIV. -Voir aussi e Coup 
d'mil sur la fauiio de la nier de Kara B, résumE de 
la partie zoologique, p. 511. 

87. - GIARD ET BOSNIER, Contributions à l'étude des Bopyriens. 
T ~ a v a u z  d u  luboraloire de W i , m e r e u z ,  T .  V., 
p. 216-324, 1887. 

89 a. - G~rarw ET BONNIER, Sur un Épicaride parasite d'un Amphi- 
pode et sur un Cop6podc parasite d'un Épiçaride, 
C. R. de l'Académie des Sciences, 29 avril 1889. 

89 k - GIARD ET BONNIER, Sur la  morphologie et la position* 
systérriatique do la famille des Dajidœ, C. R. de 
l 'Académie des Sciences, 13 mai 1859. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR LES ÉPICARIDES. 485 

80 ". - GIARD ET BONNIER, Sur les Epicarides de la famille des 
Dqjidce. Bull. scientif. F~nance et Belgique, T .  XX, 
1889, p. 232-292, 9 fig. dans lc texte et  Pl. VI-VIII. 

80 d. - GIARD ET ROYNIER, Note sur 1 'A~pidmia  Numzuni ot la 
famille des Choniostomalidz, Bull. scicntzf. France 
et Belgique, T .  XX, 2889, p. 311-372, 4 fig. dans le 
texte et Pl. X et XI. 

90. - IIANSEN, H.-J. Khizorhinaa7npetiscœ, n. gan. et nov. sp. E n  
ny til IIerpyllobiidœ n.  fam. hœrenrie Copepod 
snyltende paa Ampelisca Zœvignta LLLLJB., Entom. 
Medd, B. B., 5. 11. T. III, 1892. 

93 - DELLA VALLE, A. Gammarini, Xlonographia, Pauna und 
Flora des Golfes con Neapel, 1893, p. 289. 

93 h .  - GIARD ET BOSNIER. Sur deux types nouveaux de Ckroriios- 
torriatidæ des cotes de Frariçe , Sphœronella 
nzicrocephuiu c l  Salenskya kuberosa, C. R. de  
Z'Acud. des Sciences, 25 sept. 1893. 

' 9 4 .  - STEHHING, Th. R. R. The Arnphipoda collected during the 
voyage of the Willern Barents in the Arçtic Seas 
i ~ r  the Years 1880-84, Bijdragen t u t  de  Dierkuride, 
uitgegeveri door hel Korii~iklijk Zovlogiscli genoots- 
chap a Natura Artis Magiska B te -4rristerda1ri, afl. 17, 
1891, p. 46. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



EXPLlCATION DES PLANCHES. 

Planche V. 

Fig. 1. - Podascon Della Vallei, femello adultevue par le c6t6 
droit. 
(ürossisscment : 50). 

c, céphalon ; mxp, niaxillipèrlo ; 0, prcniihre lamelle incuha- 
trice ; Ed, lamelle ineubatrico droite ; h ~ ,  lamelle iricubatrice 
gauche ; pr i ,  premier péreiopode ; p+, cinquikme péreiopode ; 
d, organe dorsal ; r ,  organe anal ; pl, plhpodes.  

Fig. 2. - La même, vuo par le  côté gaucho. 
Même grossissement et mêmes lettres. 

Fig. 3. - L'extrrSmitG post&ricure de la même ; la partie dorsale 
en haut. 

Même grossissement et mêmes lettres ; i, cavité incubatrice. 

Fig. 4. - Femelle jeune, vue par la face ventnilc. 
Mème grossisscnient et mémes lcttres ; ou, ouverture anté- 

rieure de la cavité incubatrice ; op, son ouverture posterieuro. 

Fig. 5. - La mêmo, vue de profil. 
Méme grossissement et mornes lettres ; pl$, cinquième péroio- 

pode. 

Fig. 6 .  - Podascon Cl~evreuxi;  le premier et le deuxihrne 
péreiopodes de la  femelle adulte. 

(Grossissement 240). 

Fig. 7. - Lo troisiEme et le quatriBrno pérciopodes do la m6me. 
Même grossissement. 
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Planche VI. 

Fig. 8. - Podascon Della Vallei: partio cdphalique vue par la  
face antdrieure. 

(Grossissement : 90). 

c, eéphalon ; rnsp, masillipède ; pri, premier péreiopode ; 
ls, prcmière lamelle incubatrice ; Id et Z,q, lamelles incubatrices 
gauche et  droite ; oa, ouvcrturo antérieure de la cavité incuha- 
trice. 

Fig, 9. - La rriêrno partie vue do l'intérieur de la cavitl5 incu- 
batrice, les deux lamelles iricubatriccs rcjct6es 5 
droite et à gauche. 

Même grossissement et rnêmes lettres ; s, limites des doux 
prerniers'somites thoraciques. 

Fig. 10. - L'ouvorture postèrieiire de la cavit6 incubatrice dans 
le mème individu. 

Miimc grossisscment et niiimes lettres ; op, ouverture posté- 
rieure de la chambre iriciibatrice ; VI et VII, bords libres des 
@ el 7' so~riites tlioracii~ucs. 

Fig. 11. - La m h e  o~vor t~ure  vue par la faco interne, cÔt6 de la 
charribrt: iucubatrice. 

Grossissemcnt : 240 ; mémes lettres. 

Fig. 12. - Organe dorsal du même individu. 
(Grossissemcrit : 90). 

a, partie aritériciirü ; p, partie postéricure ; nt, masse centrale. 

Fig. 13. - Poduscon Cheureucci; embryon: promihre phase libre. 
(Grossissement : 240). 

c, céphalon ; r, rostre ; ad, antennulc ; a d ,  antenne ; prf, 
premier péreiopode ; p f i ,  sixième péreiopode ; b u ,  bosse ventrale ; 
ur, uropode ; ta, tube anal. 

Fig. 13. - Premier péreiopode du même ombryon. 
(Grossissement 585). 

Fig. 1,5. - Sixitime péreiopode di1 même embryon. 

@léme grossissement). 
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488 OIARD ET RONNIER. 

Fig. 16. - Extr&mité postérieure du meme embryon vue par la face 
dorsale. 

(Même grossissement). 

Mêmes lettres qu'h la fig. 13 ; pl$, cinquième pléopode. 

Planche VIL 

Fig. 17. - Clypeoniscus IIanseni, femelle adulte avec la caviti! 
inciih:it,rir:e complAt,emcnt vide d'miifs. 

(Grossissenient : 30). 

b, bosses antéricures de la caviti5 iricubatrice ; O ,  ouverture 
de l a  cavité inc:il>:itrice ; r ,  repli interne des bords do l'ouvcr- 
turc ; cl, organe dorsal vu par transparcncc. 

Fig. 18. - Femelle jeune vue par la face ventrale. 
(Grossisscnient : 16) 

c, t8te ; pri,  premier pérciopodc ; prs, dçuxièmc péreiopodc ; 
b,  bosse antérieure de la cavité iricubatricc ; 2, bosses latérales. 

Fig. 10. - M h e  iridivitlu vu par la face dorsale. 
(Mérrie grossissement) . 

b, hosse antkricure ; Z, bosse latEralc ; t ,  terga des soriiitos 
thoraciques ; pl, snmites du  pléon ; p ,  cstrérriité caudale du 
pléon ; v, surface ventrale. 

Fig. 20. - CZjpeon i scu~  Meinwti, fcrnelle adulte vue par la  face 
dorsale daiis sa position nor-iriale sur son hôte, ç'cst- 
à-dire I'eatrdmité cbphalique t o u r n k  vers l e  bas. 

(Gross. 16). La cavité incubatrice est remplie d'embryons 
visiblcs par transparence. 

d, organe dorsal. 

Fig. 21. - La marne femelle, vue par la face ventrale. 

r ,  replis marginaux des larnellcs iriculiatriccs fcrniant la 
cavité s ix  la ligne niédiaile de la face ve~itrale ; E,  enibryon 
d'Edotiu nodulosa KROYER fixé sur l'hpicaride, tel qu'il a étb 
trouvé en  ouvrant la cavité incubatrice de l'hbte. 
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Planche VIII. 

Fig. 22. - Clypeoniscus Hunseni, extrémité céphalique de la 
femelle jeune figurée a la planche VIT, fig. 18, et 
vue par la face antérieure. 

(Grossissement : 50). 

c, cephalon ; uni, antennule ; anz, antenne ; b, bouche ; pti, 
premier phreiopode ; pt" deuxième pérciopode ; TL, cellules 
hépatiques (?) 

Fig. 23. - Cephalon et premier sornito thoraciquedumOmc individu 
vu par la face ventrale. 

(Grossissement : 240). 

a d ,  aritennule ; ans, antenne ; s, Iévre siiptricure ; i, levre 
inFérieuro ; n ~ d ,  maridibule ; ptg, premier p h i o p o d e  gauche ; 
a, cavité d'articulation du premier pérciopode droit. 

Fig. 24. - Clgpe~n i~~cu~~AIe iner t i ,  femclleà lin stade intcrrnf5liaire 
entre ceux figurés, fig. 48 et 20, planche VII. ' 

(Grossissement : '30). 

Céphalon et  premiers segments thoraciques vus par la facc 
ventrale. 

r ,  &phalon ; a d ,  antennule ; ans, antenne ; b,  houelie ; st, , 
œsophage ; pli ,  pr%, pbreiopodes dcs deux prcrriikrcs paires ; 
e ,  épaississements chitineux régulièrement disposés, dcrriiéro 
trace des séparations des somites. 

Fig. 25. - Clypeoniscus Hanseni, ouverture de la cavité incuba- 
trice de la femelle mûre. 

(Grossissement : 30.) 

b,  bosses anterieurev ct  postérieures; r,  replis marginaux 
des lamelles incubatrices. 

Fig. 26. - Cl lypeon i scus  h i e i n e r t i ,  mode de fermeture des lames 
incubatrices par les replis marginaux chez la fcrnelle 
miire. 

(Grossissement 50) ; vue par la face externe. 

11, première larnellc simple ; C?, P, lamelles suivantes à repli3 
chevauchant l'un sur l'autre quand la cavité incubatrice est  
fermée ; ed, repli extcrne droit; ag, repli externe gauche ; 
i d ,  repli interne droit ; i6, repli interne gaucho. 
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49 0 OIARD ET BONNIER. 

Fig. 27, - L ~ s  mêmes parties vues par la faco intarne. 

(L'observateur Qlant supposé dans l'intérieur de la cavité 
incubatrice. Même gross. et mémes lottros). 

Planche lx. 

Fig. 28. - Clgpeoniscus Ilanseni, mâle cryptoniscien. 
(Grossissement : 240). 

ani, antennule ; an2, antenne ; r, rustre; ep, épau1otl.e coxale ; 
pi, dcuniérne péreiopode ; pr7, septième pbreiopode ; pli, p P ,  
premier et cinquième pléopodes ; ur, uropode. 

Planche X. 

Fig. 29. - Clgpeoniscus Meinerti, embryon au premier stade vu  
par la face ventrale. 

(Grossissement : 120). 

an', ant.ennule ; an\ aritenne ; pr i ,  premier pEreiopode ; pl-6, 
simiè~ne p&reiopocIe ; pl, pléupode ; ur, urupodc ; cl, houclier 
abdominal ; ta, tube anal. 

Fig. 30. - Le même embryon r u  de profil. 
(Grossissement : 240). 

Mèxnes lettres qu'a la fig. F! <J; r, rostre. 

Fig. 31. - Le  meme embryon recourbt! su r  lui-mème, dans sa 
position naturelle. 

(Grossissement : 240). 
Memes lettres. 

Fig. 33. - Cinqiiibme pkreiopode de l'embryon. 

(Grossissement : 580). 

Fig. 33. - Sisibme p h i o p o d e .  

(Grossissement : 530). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig 34. - ErtréniitB post6rieure de l'embryon vue par la face 
dorsale. 

(Grossissement : %O). 

pbb, pf i ,  quatriéme e t  cinquième pérciopodes ; t, telson ; ta, tube 
anal. 

Planche XI. 

Fig. 35, - Haploops tubicola LILLJEBORG femelle, avec ses para- 
sites i.n situ (Les péreiopodes gauches de l'Amphipode 
sont seuls figurés et on a enlev6 les plaques coxales, 
les branchies ot lus lamos incubatrices des troisibme et 
quatriéme somites thoraciques pour laisser voir los 
deux Epicarides. Le pléon est enlcv6. 

A, Podascon haploopis, dans sa position normal0 sur 1'Arn- 
phipode ; B, Gnomoniscus podasconis parasite du  I>odascon, 
dans sa position normale entre lc Poodascon e t  l'Haploops; 
br, branchie ; O ,  oostégite. 

Fig. 36. - Gnomoniscus podasconis, parasite du Poclascon 
haploopis. 

(Grossissement : 30). 

cl, organe dorsal ; a ,  ouverture antéricurc do la cavité incu- 
batrice remplie par les embryons e. 

Fig. 37. - Extrbrnité anterieure de Gnonzoniscuspodasconis, vuo 
par la face externe. 

(Grossissement : 210). 

c, céphalon ; uni, antennule ; a d ,  a~itenuc ; r ,  rostre ; O, 
ouverture de la cavité incubatrice ; 1, lamelles formant l'ouvcr- 
ture de la cavité incubatrice ; p, prolongenlents alternes 
fermant la partie postérieure de l'ouverture de la cavité 
incubatrice. 

Fig. 38. - La méme partie qu'à la fig. précEdente, mais vue par la 
face interne (l'observateur est supposé dans la cavité 
incubatrice). 

Mêmes lettres ct même grossissement. 

Fig. 39. - Embryon du Gnomoniscus vu par la face dorsale. 
(Grossissement : 240). 

a 4 ,  antenne ; p, proporliies des p6reiopodes ; i, intestin ; 
e, reste de l'endoderme ; u, uropode ; t ,  tube anal. 
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OTARD ET BOKNIER. 

Planche XII. 

Fig. 40. - Spha~one l ln  micr.ocephula, parasit,e do l'An7pebisca 
2enuicor.nis LILLJEDORG dans sa position naturelle 
sur I'Arnphipode. 

(Grossissement.': 10). 

S, Sphmonelh avec ses paqucts d'ceufs ponrins (cr), main- 
tenus par les oostégiles (O) ct lcs bra~icliics (b) de l'Aniphipudo 
qui est vu par la face ventrale. 

Fig. 41. - Spharon,ella retirée dc la cavitE incubatrice tlc son 
' hôte. 

(Grossissement : 30). 

c, tête ; ce, coquc ovigkre ne contenant encore chacune qu'un 
seul oeuf. Sous l'action de làlcool, la carapace chitineuse qui 
forme l'enveloppe externe du corps, s'est irrégulièrement 
dhtachéc de la masse viscEralo et ovarienne. 

Fig. 42. - Autre exemplaire, plus fortement grossi et laissant v'oir 
par compression les diffèrents organes. 

(Grossissement : 50). 

c, tête ; gl, glandes jauniitres ; ou, masse centrale de l'ovaire ; 
od, oviductc rempLi d'oeufs ovaricns prêts a être pondus ; 
fa. receptacula seminis ; g, plaque génitale. 

Fig. 43. - Tete de la ~rié~rie, vile par  la face ventrale. 
(Grossisscrnent : %O!. 

an, antenne ; h,  wntouse huccale dans lnquolle on aperçoit 
l'entr6rriité des rnaiiilifiulcs in ; nli, maxillipède interne ; me, 
maxillipède externe. 

Fig. 44. - Plaque gdnitüle de la même. 
(Grossissement : 90). 

c, arc chitineux épais circonscrivarit la plaque génitale ; O, 
ouvertures génitales ; ec, espace cerdiforme ayec trois vésiciiles 
granuleuses ; oz., oviducte rempli d 'axfs préts ii être pondus ; 
rs, receptacula seminis ; gc, glande c o l l é t ~ i q u e  débouchant a 
l'extérieur par les ouvertures chitineuses a ;  ch, cellules de 
l'hypoderme ; rn, muscles. 

Fig. 45. -L'œuf du Sphœt?l.onella rnicrocyhala avant la segmcn ta- 
tion. 
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Pig. 46. - Eiribryon segrrierit6 2 cellules esoder~niyues offrant les 
rriê~ries caractéres que colles do l'adulte. 

Fig. 47. - Embryon à la fin de l'épibolie avec les grosses sphbres 
rkfringentes centrales. 

Planche XIII. 

Fig. 48. - Salenskya tubevosa. 
(Grossisscment : 30). 

c, point de fixation du parasite ; œ, fragment de coque origère 
encore rempli d'ceufs ; 8, trois mâles fixés près dos ouvertiircs 
gbriitales de la femelle. 

Fig. 40. - Point d'attache du parasite. 
(Grossissemerit : 580). 

b ,  tubercule chitineux aplati en bouton et pénétrant dans la 
carapace de l'h6te ; c, cerclc chitineux entourant l'ouverture 
double par où snrtent les racines du parasite ; CU, cuticule. 

Fig. 50. - Une des deux ouvertures génitales de la femelle. 
(Grossissement : 580). 

c, rebord chitineux entourant l'ouverture gEnitale ; p, pore 
de fécondation ; m, membrane fermant l'ouverture génitale ; 
u, partie chitineuse de la menibrane qui, en s'appliquant sur 
la saillie correspondante du pourtour de l'ouverture, la ferme 
completcment ; ou, oviducte ; mu, muscles. 

Fig. 51. - Mâle progènétique vu par la face dorsale. 
(Grossissement) : 

uni, antennule ; p, poil sensoriel ; mi, maxillipede interne ; 
me, maxillipède externe ; pt*, pl" première et deuxième pattes 
thoraciqucs ; ab, abdomen ; f, furca ; s, dac spermatique. 

Fig. 52. - Le même, vu par la face ventrale. 
Mèmeli lettres ; anl, antenne ; O, ouverfure double des s x s  

spermatiques ; b, ventouse buccale ; md, mandibule i t, tuber- 
cule ventral du ~Gphalothorax. 
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DESTRCCTION DU I-IANKETON ET DE SA WRVE 

PAL1 L'ISAl21I1 DENSA,  

PAR 

LE MOULT, 

Président du Syndicat de Gormn (Mayenne) . 

Nous avons pu faire cotte annee deus  observations assez intéres- 
santes sur les cultures artificielles que nous prAparons dans notre 
laboratoire. 

La pramiEre se rapporte à la forme agrégée de l'lsaria, que noils 
avons obtenue assoz fr6quemment et  d'uno façon touto naturel10 
dans nos Lubos de culture, dont des spdcimens, comportaiit laforme 
agrégée, ont Btè adresses à hi. GIARD le 28 Juillet dernier. 

Or, il paraît que M. DANYSZ a obtenu la même forme et  somme 
nous p a r  hasard, mais alors c'&ait après avoir cautérisé les parties 
envahies par le Penicillum glaucum. 

Au point de vue pratique, cotte observation de la forme agrég6e 
n'a, pensons-nous, aucune izportance ; il n'en est pas de même de la 
suivante. 

En août 1891, le Syndicat de Gorron nous demanda de prdparer 
700 tubes de culture pour être distribués à ses adhérents. Bien que la 
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livraison fut gratuite, un assez grand nonibre de ceux-ci négligérent 
de prendre leurs tubes, quiresthrent jusqu'en Juillet dernier dans la 
cave du Secrétaire du Syndicat. 

Notre conviction &tait que ces cultures devaient avoir perdu sinon 
la totalité, du moiiis la plus b a n d e  partie de leur pouvoir germinatif 
ct nous fîmes vider les tubes pour que leur contenu fût jet6 sur un 
champ du Syndicat, mais sans avoir grand espoir de rhussite. 

Toutefois, ddsirant Etre complhtement bdifi6 sur la valeur de cette 
culture, nous en rbservâmes une petite partie à l'aide de laquelle 
nous ensemençâmes quelques tubes. Avec la même culture 
nous fîmes Bgalement procéder à la contamination d'une douzaine 
de larves que nous avions pu recueillir. 

A notre grande surprise, les cultures iaites à l'aide de ces vieux 
tubes rthssirent parfaitement et les vers, de leur côtE, furent tous 
momifiës et cela sans aucune exception, ce qui ne se produit g h 8 -  
ralement pas. 

Donc, non seulement ces cultures de trois ans n'avaient rien perdu 
delcur pouvoir germinatif, mais il semblerait même queleurvirulence 
se soit accruc avec l'âge. Nous n'avons malheureusement pas garde 
lo moindre tube de ces vieilles cultures ; notre observation, par suite, 
s'arrête forcement à cette limite de trois annbes. 

11 importe de noter que ce sont on grande partie ces vieilles cultures 
qui ont été ernploydes chez M. DESVALETTES et ont produit les bons 
rBsultats qu'il annonce dans sa lettre annexée au prësent rapport. 

Expériences sur le terrain. 

Année 1893. 

Aucune année ne pouvait être plus dhfavorahle B l'emploi du 
champignon parasite du ver blanc. De même quo cela s'est produit 
pour certains engrais, la culture art,ificielle de I'Isaria densa ne 
pouvait être bien efficace parune sbcheresseaussi extraordinairement 
prolongée que celle de 1'6th 1893. Si la chaleur cst indispensable au 
dEveloppemcnt de la plupart des cryptogames, l'humidité ne l'est pas 
moins. Or, cette humidite a fait totalemo~it défaut du cornmencornont 
do mars à la fin de septembre. 
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Toutes les expériences que nous avons faites 2 Domfront priricipale- 
ment, en RIars, Avril et Mai, Btaierit condainnées h un échec certain, 
du nioins dans les terrains naturellement secs, car dans les terrains 
frais, le succh  a kt6 plus complet qua nous n'eussions os6 l'espbrer. 
Ci-aprbs nous faisons connaître u n  certain nombre de nos expilriences 
avec les résultats obtenus. 

Propriétés de M. Cristophls, 

gouveimeur du Credit foncier de France, député. 

Fermes de la Foucaudibre .............. 2 fermiers. 
Formes do Haut-Collibre.. .............. 1 fermier. 
Fermes de Colliére.. .................... 1 fermier. 

Cliez ces quatre fermiers nous avons trait& en tout sept parcelles de 
torro, sur lesquelles i l  a 6th omployè 10 kilos 1/2 de ciilturo artifi- 
cielle sortant de notroJaboratoire. Les vers blancs y abordaient; ces 
terrains situés sur un point Qlevé sont trhs secs: les récoltes ont 616 
ravagees et au diredesformiersle parasiten'auraitproduitqu'unfaiblo 
effet. Le cas était p r h u  et nous ne pouvions quo regretter que la 
sAcheresse eût ainsi contrarie nos expbriences. Toutefois, nous avons 
tenu à nous assurer de l'cffet r8ellement produit, et en octobre nous 
nous sommes transporte àlaFoucaudiére où les dégâts, au dire d'un 
des fermiers, avaient 6th trés sensibles. 

Le sieur UESÉCH~LJJER a bêché devant nous une assez grande 
surface où il s'attendait à dècouvrir de nombreux vers balrics. Or, 
ceux-ci sont restés presque introuvables ; par contre, on trouvait un 
certain nombre de momies, puis aussi un assez grand nombre de  
larves pluspetites : celles de l'insecte appelé a Baddotte ou furflotte 
daosle pays :c'est le hailneton à corselet vert (Phylloperthu hor.ticola) 
sur lequel l'lsaria clensa ne paraît pas avoir grande action. 

La présence des momies dans ce champ où il n'y en avait pas en 
mars prdcédent, prouve que le champignon avait commencé d'agir. 
On avait ddjà trouvo do ces rrio~riies en fiil d'avril, en planlant les 
porrirrios de terre; sans la sdcheresse il est probable que tous les vers 
eussent Bt6 atteints, D'aiiiours, nous le rBp6tons, les vers blancs 
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étaient peu nombreux en octobre et les dégâts constatés Btaient 
plutôt dus aux lames de Phyllopertha horticola. 

Nous n'avons malheureusement pas pu, faute de temps, faire les 
mêmes observations sur les trois autres terres de M. CHRISTOPHLE. Un 
seul fermier, le sieur CHEVALLIER, de la Foucaudière également, nous 
a donne quelques renseignements sur les exp6riencesfaites chez lui. 

Le 15 mars nous avions répandu un kilo de culture sur un champ 
que l'on ensemençait en avoine; les vers ne paraissaient pas aussi 
nombreux que dans lechamp dont il est question ci-dessus. Ce champ 
ayant reçu du trkfle en même temps que l'avoine, n'a pas 4th labour8 
en Noverribre 1893. Dés lors il n'a pas étd îacile de constater l'effet du  
parasite. Par suite de la grande sécheresse le trèfle a certainement 
beaucoup souffert, peut-être a-t-il aussi souffert des vers blancs, mais 
il est difficile de dire si c'est à l'une de ces causes plutôt qu'à l'autre 
que doit être altribu6 l'état constate sur ce trhfle. 

Mais le champ contigu, labourci Egalement à cette èpoque et ense- 
mencé plus tard en sarrazin, semble avoir profit8 de l'opération faite 
sur le champ d'avoine, car le fermier nous a assuré avoir remarqu6 
aprés la charrue un nombre considCrable de rnornies. 

Propriétés de M. Blanchetière, ancien maire de Domfron t. 

1" Jardin en ville. Le potager se compose de deux jardins BtagBs. 
La parlie inîhieure, la plus considérable a été ensemene6 de 
Botrytis fourni en 1892 (cultures en tubes). Ce jardin n'a pas souffert 
des mans; les lailues elles-niêmes, gdndraleinent exposées aux 
ravages de ces insectes, n'ont pas 6th coup8es. 

On avait négligé de traiter le potager supérieur où existe un plant 
d'asperges; les griffes ont kt6 entièrement ravagees parles rnans; le 
jardinier en faisant le binage de la plantation en a tué une quanti16 
relativement con5idi:rable. 

2' Pkpitfiière d u  chalet (4 ares environ). Cette pépinière a été ense- 
mencée de Botrytis (cultures en tubes) avec beaucoup de soin; elle 
s'est consemde en bon état toutu l'année. Vers le 15 août les feuilles 
jaunirent cependant par place trés rapidement et l'on crut la pèpi- 
nière ravagde par les vers blancs. Des fouilles furent faites à une 
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grande profondeur; il fut impossible de trouver un seul ver blanc. 
Pour nous, le jaunissement des feuilles &ait dû uniquement à la 
sécheresse exceptionnelle de l 'annh.  

Toutefois, commeiln'6tait pas certain que cette pépinihefut atteinte 
par les vers blancs avant le traitement, le Bohy t i s  a Bt6 employé à 
titre purementpréventif, et on ne peut assurer qu'il ait exerce son 
action dans ce terrain. 

3' Fer.rne de la Gonetière. -Plant de pommes  de  terre (20 ares). 
Les cultures corifiées à ce terrain souffraient gdnéralement beaucoup 
des ravages dos vers blancs. On procbda au traitement de ce champ 
par le parasite, presque aussitdt aprbs I'ensemeiicernerit des pornriies 
de terre prkoces. En Suillot on a ar-rachrl les porrirriesde terre; tous 
les tubercules étaient en bon dtat ; on n'a pas trouvé 10 maris vivants. 

Il es1 bon de noter que dans le  champ voisin, non trait&, les 
pommes de terre oiit beaucoup souffert des ravages des vers blarics. 

4 V e î - m e  de la Gonetièî-e. - Chcmp d'avoine (1 hect. 1/2). La 
moitid de ce champ a Bté traitèo; les dégâts y ont étd insignifiants. 
La partie du bas laissde en jachbre et non trait.de, a été au contraire 
très éprouvée. 

5' Feîrne d e  l'lrnbergère-en-St-Borner. - Là les r6sultats sont 
nuls ; nous n'en connaissons pas la cause. 

Pour ces cinq expdriences, le rapport de M. CHEYALLER, attaché au 
musée botanique de Caen, a été joint à notre rapport annuel. 

Propriétés de M. Prodhomnie, ancien maire de St-Frod , 
prés I)omfront. - L'expérience faite chez M. PRODHOXME est 
celle qui nous a donné laplus belle réussite. 

Le champ traité est d'une superficie de 2 hectares. En 1893, il a 
reçu diverses cultures, savoir : sarrazin, betteraves, carottes, 
pommes de terre, orge et trkfle, sarraziii de coupage. 

Au dire du propriétaire lui-même, les vers blancs y Btaient exces- 
sivernont nombreux ; nous l'avons remarqué nous-même, mais 
ri'avons constaté nulle trace de maladie chez ces larves. 

En Avril nous avoris &pandu nous-même la culture du parasite 
dans une bande plantée en pommes de terre, et plus tard nous 
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avons remis au propridtaire, ilne noiivelle quantité de culture pour 
être employ4e dans les autres parties du champ. 

Dans ce terrain le succh  a été complet, et 'cela malgré, l'époque 
tardive de l'emploi et aussi malgr6 la sécheresse. Toutes les cultures 
ont été épargnées ; à peine a-t-on trouvé quelques pornmcs de terre 
faiblement attaquées. 

Les momies y étaient tellement nombreuses que c'est B ce proprie;- 
taire principalement que nous nous sommes adress6 depuis notre 
retour à Gorron toutos les lois qu'il nous en fallait pour la prdpa- 
ration de nos cultures. IndEpendamment des nombreuses momies 
intactes on a aussi trouvé, au moment des labours, un certain 
nombre de momies d6jà dissoci6es, réduites en une poudre, assez- 
semblable à de 1;i chaux. (Lettre de M.  PRODHOMME annexe'e à n0fr.e 
?-apport annuel. 

Propriétds de MM. Hamard pere et fils. (Commune de 
Céauc6). - I I 0  Ferme de la  Chaponnière e n  Ce'aucé, à 
M .  HAMARD pkre, 2"' adjoint au Maire. 

Cne première expérience avait déjh 6té faite sur cette ferrnç en 
1892, mais à une Bpoque un peu tardivo (fin Octobre). Malgré 
cela, au labour d'dt8, le propriétaire constata la disparition des 415 
des larves. 

Même observation avait été faite d'ailleurs, chez M. GENESLAY, 
conseiller municipal de Céauc6, demeurant au Grand Auverney. 

En juillet 1893, uiio nouvelle expérience fut faite chez M. HAMARD 
pùre. dans une autre parcella trSs ravagée. Au labour d'automne 
nous pûmes y ramasser nous-même 170 larves momifides sur 10 arcs, 
soit une proportion de 1700 à l'hectare. 

Le labour en a fi peine amen6 le  114 et ce champ, d'une superficie 
d'un hectare, contenait certainement 6 à 7000 momies. Les vers 
vivants y ètaierit trhs rares e t  n'ont pas dû tarder à succornber à 
leur tour. 

Comme M. PKOUHOMME, ce propriétaire nous a fourni par la suite, 
et cela assez souvent, les momies que nous lui demandions pour 
nos travaux de laboratoire. 
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M. HAMARD a fait profiter ses voisins de sa bonne fortune. Dans 
plusieurs champs trés ravagés il a créé. de nombreux foyers d'infection 
qui ont, paraît-il, doriné de trEs bons 14sultats. 

P Ferme de la Tafull'ère à M. IIamard fils. - Il résulte de la 
déclaration de M. HAMARD fils, que chez lui les rdsultats obtenus 
sont au moins aussi satisfaisants que chez son pbre. Aux labours les 
momies y Btaient trbs nombreuses. 

(Attestations de 21.111. IIAMARD père et/i l~annexèesànotre rapport 
annuel). 

Année 1894. 

Nous avions formé le projet de traiter par l'L~ar.ia denaa tous les 
terrains dkpendant du Syndicat de Gorron oii des d6gâts sérieux 
auraient 6th constatEs, mais pour cela il nous fallait des ressources 
qui nous ont absolument fait défaut. 

Les expériences ont donc ét6 heauoup moins nombreuses que 
nous le dhirions. D'autre part, deux accidtmts survenus dans notre 
laboratoire, en Mars et Avril, ont cause la destruction de plusieurs 
centaines de kilogrammes de cultures, prdparbes exclusivement B 
nos frais et que nous destinions ausexpèrienccs du Syndicat. C'était 
la non seulement une grande perte d'argent mais aussi uno porte de 
terrips. 

Le Syritiicat de Gorron a pu mettre à notre disposilion une somme 
de deux cents francs : ce n'était qu'une faible partie de la sorririie 
qui nous Etait nécessaire ; nous l'avons complétée à l'aide de nos 
ressources person~elles et en travaillantsans ametpendant deux mois 
au moins, nous avons réussi Ci ireparer unu assez grande quantité de 
culturo pour pouvoir procddcr à. de nombreuses experiences qui, 
d'ailleurs, ont donné les plus beaux r&sultats, récompensant ainsi 
nos efforts ct nous dédomrriagoant, moralemont, du moins, de la 
grosse perte mat6riello que nous avions subie. 

Voici d'ailleurs ce que les proprietaires eux-mêmes nous font 
savoir à ce sujet. 
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PropriBtés deMme Garnier Martial et de M. Garnier Marcel 
son  fils. -M. GAHNIHK et sa  m&re sont deuxdes principauxproprié- 
taires du canton de Gorron oii ils possèdent une dizaine de fermes. 
Surla plupart de ces fermes, RLGARKIER a employé nos cultures et en a 
obtenu les meilleurs résultats. La lettre qu'il nous a écrite h ce sujet 
ne se rapporte cependant qu'a deux de ses f'errnes ; il n'a pas encore, 
dit-il, les résultais (le ses autres terres, mais nous les fera connaître 
ultérieurenlent. E n  attendant, 011 voici deux qui m6ritenl d'être 
cités. 

1 V e m n e  de Oué (Commune de Brécd). - Le champ choisi polir 
l'expkrience était, paraît-il, tellement retnpli de vers blancs que le  
ferrriier ne comptait sur aucune récolte et qu'il ensemençait presque 
uniquement pour ne pas laisser la terre inculte. 

Ce champ a été trait6 par de la culture sortant de notre laboratoire 
e l  areGu une semence de sarrazin qui a produit, contre toute attente, 
une récolte aussi bonne que possible. Au moment dos derniers 
lahnurs d'automne, le fermier n'a plus trouve dans ce champ de vers 
vivants ; tous étaient momifiés et présentaient, selon son expression, 
l'aspect de mans enfarinds. De belles ramifications d'un, deux et 
marne plusieurs centimétres, partant de ces momies s'htendaient, 
dans le sol en tous sens. Le champ, après le passage de la charrue, 
avait l'aspect d'un terrain couvert de parcollos de  chaux. 

2 f i rme de la Fontaine (Commune de St-Aubin fosse Louvain). 
-Un champ trks ravage par les vers blancs et égalenient destiné à 
être ensemence en sarrazin, a préalablenient été traité, en partie, 
par le parasite. La partie non traitée a donné un rendement trEs 
mddiocre ; trEs peu de grain, une paille petite, maigre et rare qu'on 
arrachait au moindre effort, les racines étant mangdes. 

Dans l'autre partie, au contraire, la récolte en grain et en paille a 
été normale el aussi complble que possible. (Lettre de M. GAKNIEK 
annexée à notre rapport unnuel). 

Propridtés  de Mlne Ve Moreau et fils, Marchands de grains 
à Gorron .  - 1'' Dans un champ dont l e  proprietaire a fait une 
luzerni&re, les vers blancs étaient toujours trés abondants et y 
causaient de trhs grands ravages. 
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Ce champ a été traité en 1892, et depuis ce temps la luzerniiire est 
trbs belle. 

2"Dans lin autre champ également trés ravagé, on a semi: cetto 
annie des carottes, betteraves, rutabagas, etc., et on l'a traité par le 
parasite ; les d6g5ts ont 6te insignifianls. Au labour on trouvait un 
grand nornhre de momies. 

A l'extrémité du m h e  champ on avait plant6 des pomnies de 
terre saris y mettre de la culture d'Tswria densa. IA les ravages ont 
&té sensibles. Cependant, au moment du labour on commençait h 
trouver des vers momifiés ; la maladie avait donc r6iissi ;? s'étendm 
sur la partie voisinc de cclle qui avait C t 6  traitde. 

3' Dans la prairie du Saut-au-Loup. où, en 1888, nous avions fait 
rariiasscr 2000 kilos de vers blancs, sur 4 hectares, le parasite a ét6 
4galxrierit eiriploy8 et la 1.éco1te a 6th très belle cette année ; on n'y 
a remarqué aucune lrace de rabages. 

( L e t h e  de 31. CI,&\.~EXT MOREAU jointe à noire rnppo?.t 
annuel). 

Proprietés de M. Le Marchant, l'résident du Conseil 
d'Arrondissement de Mayenne. - M. LE: RIARCHAKT est aussi 
l'un des principaux propridtaires du pays et posséde une qiiiiizaine 
de fermes a~itour de Gorron, rriais deux seulerrient oril ét6 Iraitées 
en 1891, ce sont celles de la  Rousselibre et de la Gaubcrdibre- 
en- Colonibiers. 

Fernze de la Rousselièr-e. - Par suite d'un malentendu, un 
cliarnp qui devait être ensemerich en sarrazin rie reçut que la dixibnie 
partie de la culture parasite nécessaire à son Atcndiie. Pourtant 
cette récolte a Bt6 sauvèe et n'a pas souffert des rers  blancs. Le 
sarrazin était magnifique, de paille trbs haute et  a rendu 25 hecto- 
litres à l'hectare. Au labour, sur  deux ares on n'a trouvé que 4 vers 
blancs, soit un par cinquante mbtres carrds, ce qui est insignifiant. 

2" Un champ de tréfle a reçu de la culture artificielle en quantité 
suffisante (environ 2 kilos h l'hectare). Ce champ était tirnés ravagé ; 
sur des surfaces assez grarides on ne 1-emarquait aucurio trace de 
v8ghtation. Les bestiaux ayant 6th laissés continueliemeut dans ce 
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champ il n'a pas 6th possihle de  constater l'effet produit ; il faudra 
pour cela attendre le  printemps. 

Perme de la Gauberdière. - 1Wans  un champ ensemencd en 
avoine et trèfle, on a enfoui une assez grande qiiantite de culture 
artificiello. Les morceaux, du poids d'un gramme environ, Btaient 
enfouis à 10 centimètres île profondeur dans des trous espacés de  
3 mètres en tous sens. 

011 n'a remarqut! dans ce champ aucune trace de ravages. Les vers 
bla~ics y étaieiit cependant assez abondants avant le traiternerit. 

2Wans un autre champ situé prés 10 bourg de Colombiers ot sur le  
bord du nouveau chemin dlErnée, nous avons fait enfouir, en 1803, 
une petite quantité de culture artificielle. Ce champ qui était ense- 
mencé cette a n d e  en sarrazin, a subi quelques dégâts ; cependant 
aux labours, dans les premiers jours de Novembre, nous avons 
remarqué que les momies étaient très abondantes. Dans une dizaine 
de silloris, M. Le MARCHANT en a rarnass6 plusieurs centaines qui ont 
Bté transportdes sur d'autres propri8tés qu'il possécle da~islacommuiie 
de St GEORGES BUTTAVENT. (Lettre de M .  Le MARCHANT anne3;.de 
à n0tr.e rapport annuel). 

Propriétd de M. Caillère. - Un champ situé sur le bord de la 
vieiIle route de Colombiers a reçu 3 kilos de culture artificielle. Les 
vers blancs y dtaielit excessive~rierit abo:idarits et cependarit la réco1t.e 
en orge a étE très bonne. Le trkfle y est rnagnifiyue, tandis qu'une 
luzernihe et  un champ de foin artificiel, tous deux coritigus ont eu 
leurs rdcoltes corriplbtement d8truites. 

(Atteslation d u  propriétaire annexèe d notre rapport annuel). 

Propriétés de M. Victor Desvalettes. Métairie de la Porto, 
(en Herck). - 1'' La première expériencc a dté faite en 1892. A l'aide 
des 21 tubes fourriis par le Syndicat, M. DESVALETTES a fait traiter 
une prairie où les vers blancs &aient très nombreux et leurs ravages 
très sensibles. Or,  depuis cette époque, la prairie traitée est restBe 
inrlerrine, on y a d'ailleurs t r o u ~ é  de nombreuses momies quelques 
mois aprésle traitement. 
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2" Le champ contigu, prépare pour de l'avoine, a été trait6 en 1893 
avec le même succès. 

3"Le 20 mai 1894, M. I)ESV.ILETTES~OUS filprCvenirquesonmdtayer 
allait laboiirer un champ voisin des deux parcelles ci-dessus et qu'il 
disirail nous voir répandre de la ciilture d'ILsaria densa dans ce 
cliarnp oii les turcs étaient excessivemerit nonibreux, ce que nous 
pûmcs constater d'ailleurs, en suivant la charrue. Mais nous 
constatknes en niêrne temps autre chose : c'est qiie la maladie 
commençait gagner cc champ qui profitait ainsi da voisinage des 
dciiix parcelles traitées. Dans chaque sillon on trouvait qiielqiies 
momies intactes et même quelques-unes dhjà dissociées.Mais ces 
niomies élaient encore en trop petit nombre pour que l'on pût compter 
sur un développement rapide de l'épidémie. ilussi n'avons-nuiis pas 
hésit6, afin d'aider l'action de la nature, à r6pandi.e la culture 
d'lsuriu densa que nous avions apportée avec nous, ainsi que des 
cuitures de Spa?-otm'çhurn globulzferu~m et d'rsaria d e s t m c t a ~ ;  
ces dernières davant surtout servir à contairiiner les larves de 
Phgllope~tha ho~ticola sur lesquolles nous avons quelquefois trouvd 
l'lsaria destructo~ cn parasite. 

Ce charnp qui avait Et6 ensemencé en sarrazin a dorinb uno belle 
rkol te  (86 hectolitres pour 2 heclaros 80, soit plus de 30 hectolitres 
à l'hectare). Au labour, on trriuvait de nombreuses momies et nous y 
avons dgalement trouvé des larves de Phylloprtha horticola 
att,aquAes par l'Lsarin des tmctnr .  

Une partie (le ce champ, la plus rapprochée de la ferme et par 
suite la plus BloignEe des parcelles traitées en 1892 et 1893, n'avait 
pas reçu de cultiire artificielle. I,5 les pommes de terre ont été 
mangées et le mdtayer a dû les remplacer par des betteraves. Celles- 
ci n'ontpassouffertmaisnous devons dire, polir expliquer ce fait, qu'au 
moment des labours on ne trouvait plus, dans cette partie du champ 
que des vers rnomifi6s j la maladie avait donc gagne même la partie 
non traitde, pas assez vite pour protkger les pommes de terre, rnais 
assez, toutefois, pour sauver les betteraves. 

Si donc, là comme dans l'autre partie, nous avions serri8 de la 
culture artificielle le 29 mai, les porrirnes de terre auraient pu être 
sauvées comme l'ont Bt6 les betteraves. 

4Wne  prairie située sur le côté droit de la route de Vieuvy a 
reçu le 1"juin une certaine quantité de culture. De grandes plaques 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



jaunes indiquaient les ravages des vers blancs, l'herbe s'arrachait 
d'ailleurs facilement h la main. Quelque temps aprbs le  traitement, 
la prairie reverdissait ; le parasite a donc fait son effet. (M. DES- 
VAI,~:TTES a oublid de faire mention de cette expérience dans 
l'attestation qu'il nous a adressée). 

5' Un champ de trbfle trEs ravagé a reçu de la culture artificielle 
!e 1" juin. Les plaqnesjaunes ont disparu ; le  tréfle et l'herbe ont 
rc~poussB. Mais il nous faut attendre le labour pour constater la 
prksence des momies. 

o" Ferme de La Chapelle-au-Grain. M .  DESVALETTES a trait6 par 
notre champignon un champ trbs ravag6 qu'il possède dans une de 
ses fermes de la commune de St-Georges-Bultavent. O r  au labour, 
les momies se trouvaient, parait-il, dans la proportion de 50 O/,. Il est 
certain qu'au printemps les larves actuellement vivantes seront 
rapidement détruites (cette expérience a étd également oubli& par 
11. DESVALETTES dans la lettre qu'il nous a adressée). 

Propriétés de M. Ransaye, Maire de Vieuvy. - 
1' Urie prairie trEs ravagée a reçu de la culture en fin Mai. - 
Au mois d'Août, le propriétaire a constaté que cette prairie reprenait 
sa couleur naturelle, la parasite avait donc fait son effet. 

2" Un champ labouré pour le  sarrazin a été trait6 à la même époque ; 
la rkcolte y a été bonne et on n'a pas constat6 qu'elle eût, le rnoiii- 
drement souffert des ravages des vers blancs. 

(Attestation jointe à notre rapport annuel). 

Terres duverger en Gonon.- 11 n'est peut-être pas do terrain, 
dans le canton de Gorroil, ni même dans les environs, qiio nous ayons 
le plus observé, sur lequel nous ayons fait de plus nombrouses 
exp8riences. Et poiirtant c'est celui qui, en apparence, du moins, 
nous a donné le r h l t a t  le moins concluant, mais il y a à cela une 
explication que nous donnerons bientat. Avant cela il nous paraît 
utilo de donner le d6tail desdites expériences. 

Propri6té de M. Recton. - En septembre 1891 nous ne 
possédions qu'une quantité assez minime de culture artificielle ; 
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nous n'avions gubre commenc6 qu'en Juin, à cultiver dans des tubes, 
ce champignon que nous avions eu la bonne fortune de découvrir 
quelques mois auparavant. 

Les terres du Verger très ravagées nous furent signalées et nous 
y fîmes notarnrrient deux experierices en 1891 (et plusieurs autres en 
1894). 

1' Une prairie située à 50 mètres de l'origine du chemin de Gorron 
à Colombiers et bordant le coté droit de ce chcniin était trés ravagée ; 
nous y crdârnes environ 50 foyers d'infection. Les vers blancs y 
etaierit tellement nombreux que l'herbe s'arrachait % poig~iée ; là 1t. 
succbs fut complet et la prairie reverdit repreuant son aspect naturel. 

Toutefois, depuis, on y a rerriarqué quclyues taches au s~ijet 
desquelles rious n'avons pu trouver aucune explication. Aprés la 
destruction des vers blancs qui s'y trouvaient et jusqu'à l'apparition 
de la nouvelle gèiièration de vers blancs, les spores se trouvant dans 
un terrain trop humide ont-elles germB et péri faute d'aliment ? Nous 
ne saurions le dire. En tout cas nous pouvons affirmer que las taches 
remarquées cette année sont peu nombreuses. 

2' Un champ situ6 150" plus loin que le préc6danL, et sur le côt8 
gaucho du même chemin, a Bté également traité en 1891 ; nous y 
aroris créé environ 100 foyers d'infection. Au labour on a bien 
trouvé des vers contaminés, mais non en grand nombre, ce qui est 
naturel, car dans ce champ les larves ne se trouvaient pas en abon- 
dance, le proprihtaire ne manquant jamais dc les faire ramasser après 
la charrue. 

En 1894 ce champ a souffert quelque peu des ravages causès par 
les vers blancs dela ponte de 1893. 

3" Un champ ensemencé cette aunde (1894) en froment avait reçu 
l'année derriièro une petite quantité de culture. L'effet produit ne 
s'est pas fait sentir sur la récolte de 1894, qui ,  on certains points a 
Et6 très éprouvée ; mais au labour fait cn Novembre, nous avons eu 
la satisfaction de constater la prbseiice d'un très grand nombre de 
momies intactcs et de poiissikres produites par les momies dissoci8es. 
Yous y avons recueilli pliis de mille morriies et nous sommes 
convaincu que la récolte prochaine sera 6pargnBe. 
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4' Un champ ensemencé en sarrazin a reçu cette année la culture 
artificielle des parasites ci-aprés : Isaria denna, Sporotrichum 
~lobul i ferum et Tsaria destrwtor (parasite de Phylloperta 
horticola). 

La rdcolte a &O complètement sauvée. 

3' Un petit champ ensemencé en ray-grass et tréfle a 616 très 
dprouvS. Il a fallu labourer et semer du maïs. Cette derniére culture 
n'a pas souffert, au labour on trouvait de nornbreuses momies. Ce 
champ n'avait cependant pas été traité par 10 parasite mais il a 
profit6 du traitement des champs ~oisins. 

Propriété de M. R o m é  (fer~iiier T~mplier). - Cette terre 
qui, autrefois. dépendait du Syndicat alors qu'ells appartenait à 
M. Po~ssoh-, n'en fait plus partie depuis le changement dcpropricitaire, 
cc qui fait que certains champs ont BtB particuliérement ravagés. 

Ils ont cependant profité du voisinage des terres de M. RECTON et 
ont méme 6th plus épargnés que ces dernibres, qui s'explique 
aprés tout. Chez M. TEMPLIER les vers blancs étaient beaucoup plus 
nombreux que chez M. RECTON, et c'est ce qui fait que la maladie s'y 
est propagée plus rapidement, elle y est même restée alors que chez 
M. RECTON elle avait une tendance à disparaître. C'est que chez ce 
dernier (membre du Syndicat) on procédait au lianrietonnage et au 
ramassage des larves, ce qui ne se produisait pas chez M. Templier. 
Dans les champs de celui-ci il y avait donc toujours plus de larves, 
soit plus d'aliment pour la maladie. 

Nous avions semd des cultures d'haria destructor chezM. RECTON. 
Or, chcz lui comme chez M. TEWPI.IER, nous avons troiivA des larves 
de Phyllopertha hodicola at taquhs par l'Isaria destructor. 

Proprié té de M. Lepescheux (non syndique), (fermier 
1 ,aigre-Courcière). - M. LEPESCHEUX possbde sur le cOté gauche 
de la route de Gorron à Colombiers, vis-à-vis la prairie de M. RECTON, 
un champ de la contenance d'un hectare environ qui, en 1891 et 
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1892, &ait affreusetnent ravagE par les vers blancs. Ce champ ne 
dépendant pas du Syndicat n'a reçu aucun traitement et cependant, 
en Juin 1892, nous avons pu y ramasser plus de 4000 momies; le 
champ devait en contenir au moins 20.000. Il y avait encore un assez 
grand nombre de vers vivants qui ont dù être rapidement détruits, 
car la récolte de sarraziii confiée au sol à cetate Bpoque n'a nullement 
souffert et a même Btè fort belle. 

Ce champ a reçu en 1893 une nouvelle ponte et nous avons pu 
constater au labour d'automne que les jeunes larves y étaient très 
nombreuses. Mais on remarquait déjà le retour de la maladie et bon 
nombre de larves étaient complètement momifiées. Au labour de 18'34 
on ne trouvait plus de vers blancs et l'on trouvait seulemerit des 
larves de Phyllopcrtha ho~ticola contro lesquelles, nous l'avons dêji  
dit, l 'Isaria densa ne semble pas produire beaucoup d'effet. 

Ce champ qui n'est qu'à 10 ~ribtres de la prairie RECTOS a donc 
profité de i'opération faite daris le voisinage, comme cela s'était 
d'ailleurs produit sur les terres de M. RomÉ (fermier TEMPLIER) 
dont il est question ci-dessus. Le résultat a même Qté chez ces deux 
proprihtaires beaucoup plus complet que chez hl. RECTON, mais, nous 
le répdtons, cela tient uniquement h ce que ces terrains n'&aient 
jamais purgés des nombreux vers blancs qu'ils contenaient, contrai- 
rement 5 ce qui se passait chez M. RECTON. Plus les vers sont nom- 
breux et plus la maladie se propage rapidement: cela nous paraît si 
naturel que nous recommandons aux cultivateurs de ne pas ramasser 
les vers blancs là où nous devons enfouir la culture artificielle du 
parasite. 

Propriété de M. Bailleul. - I T w r n e  de la Haie. Un champ 
de pommes de terre a reçu tardivement la culture artificielle du 
parasite. Les tubercules ont assez souffert, mais en bdchant, le fer- 
mier a trouve de nombreuses momies, il est donc certain que le 
parasite, coiiiinuant son effet, pourra sauver la r6colte prochaine. 

2 V h a m p  du Bignon. La partie plantée en carottes a requ du 
champignon et a Bté épargnée. L'autre partie n'a rien reçu et la 
rdcolle de pommes de terre a ét6 assez sdrieusement atteinte. 
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Durée de l'effet produit. 

Nous avons citi! deuxchamps de M. DESVALETTES traites en 1892 
et qui, depuis, n'ont jamais souffert des vers blancs, puis celui de 
M. LEPESCHEUX ayant profit6 du voisinage dos terres de M. RECTON 
et qui, depuis 1892, égalomont est demeurb conplètementindernne. 

Mais nous pouvons citer un exemple encore plus remarquable [i cc! 
sujet. 

En Avril 1891, assistant au labour d'une parcelle deterre dépendant 
de la niétairie de St-Front prés de Domfront (fermier CROUILLEBOIS), 
nous avons constat6 dans ce terrain la pr6sence d'un nombre 
considBrable de momies; les vers blancs vivants y étaient presque 
introuvables. 

Ce champ n'a jamais ètd trait&: l'dpidémie s'y est développée tout 
naturellement, ce qui peut tenir au voisinage de CBaucé. Il a reçu 
en 1892 une nouvelle ponte de hannetons, mais les larves, très 
nombreuses cependant, ont bien vite été attaquées, si bien qu'h 
i'automne on trouvait dejà de nombreuses momies et qu'au printemps 
suivant on ne trouvait plus une seule larve vivante. Les vers blancs 
n'avaient pas eu le temps de causer des d6gats le  rrioinclrerrient 
apprbciables qu'ils étaient d6ji tous dktruits par le parasite. 

Depuis cette époque il n'y a pas eu de nouvelle ponte, mais les 
hannetons devant sortir à Domfront au printemps i895, il nous sera 
facile de constater si la nouvelle gdnération est attaquée comme les 
deux précddentes. Mais nous pouvons d6jh constater la protection de 
ce terrain par le parasite pendant les annees 1891,1892,1893 et 1894, 
peut- être même la maladie y rdgnait-elle avant 1891 ; le fermier n'a 
pu nous donner aucune indication à ce sujet. 
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Conclusion. 

Il r6sulto des nombreuses expériences auxquelles noils nous 
sommes livré en 4894, d'abord qu'il est réellement possihlc, a 
l'aide de la culture artificielle de l ' h w i a  densa, de produire en 
grande surface une Bpidéinie sérieuse sur les vers blancs, puis, que 
l'épidémie se propage d'autant plus rapidoment que les insectes 
sont plus nombreux. 

On avait eu à enregistrer, jusqu'à présent, un  très grand nombre 
d'échecs, nous le reconnaissons, mais nous tenons aussi à d6gager 
notre responsabilit6 et  à faim remarquer que ces échecs sont dus : 1" 

la mauvaise qualité des cultures livrécs par certains commerçants; 
2 O  aux modes d'emploi recoinmandés par les uns et par les autres, 
lesquels n'ont eu pourrésultat que de compromettre le succbs de 
notre decouverte et de décourager pourtoujours, peut-être, bien des 
cultivateurs q u i  ne demandaient cependant pas mieux que de s'i~ri- 
poser des sacrifices et faire tout Io nécessaire pour se débarrasser 
d'uu en~ierrii aussi redoutable. 

La Presse agricole a enregistré et même recommandé les procédés 
les plus fantaisistes : nous les avons combattus de toutes nos forces, 
mais, bien souvent nous n'avons pas Bt6 écouté, on rious a préfh6 
les iruitateurs, les spoliateurs et alors il serait injuste de nous 
raprocher les mauvais résultats obtenus. 

Tous ces procédés sont d'ailleurs trop compliquds pour le culti- 
vateur, et il est priiférable de lui donner un produit qu'il puisse 
repandre sur le sol la manière des engrais ou des scriiençes. 

Nos exp6rierices de 1894 ont toutes étd faites de la sorte et le plus 
souvent nous avons profite du momeut des labours pour employer 
le  parasite. 

La cultureétait employée a la dose de 2 kilogr. (soit 4 litres) à 
l'hectare, ce qui, par les petits morceaux dont se compose la 
culture, permettait de créer environ 2000 foyers. Ces morceaux en 
tombant rebondissaient, laissant des trainées de spores et augmen- 
tant ainsi l e  nombre de foyers et la surface infestée. 
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Lorsque les rhcoltes étaient dBjà sur pied, les morceaux Qtaient 
enfouis dans des trous profonds de 10 centimétres et espaces de 2 à 
3 mhtres suivant la quantité ernploySe. Or,  il rdsulte des attestations 
jointes notre rapport que ces expériences, ont pleinement réussi, 
là surtout où elles ont pu êIre iaites à temps. Pour toutes ces expé- 
riences nous avons fourni gratuitement la culture : le Syndicat n'y a 
participé que pour une somme de 200 fr. seulement. 

Nous serioris irés dBsircux qu'il nous fût possible de faire en1895 
de noiivolles et grandes expériences devant une commissian 
officielle. Les terrains pourraierit être choisis soit à Gorron, soit 
aillcurs ; 1'6tcndue traiter pourrait être trbs grande, 100 hectares, 
par exemple, et riiême davantage s'il le faut ; mais nous esti- 
mons que le mornent est venu de faire connaître la valeur réelle du 
procéd8 en le dègageant de toutes les thdories plus ou moins 
fantaisistes Bmiseg par des personnes plus soucieuses de se faire 
valoir à l'aide des travaux d'autrui, que de doter l'agriculture d'une 
arme efficace contre l'un de ses plus terribles ennemis. 

(Extrait de notre rapport annuel en date du 7 Décembre 1894.) 
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B~illetir~ s c i ~ ~ t t $ q ~ ~ e ,  Torue X X Y .  Planche Vl. ' 
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Planchi- I X .  
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Bulletin scientifqrit, TUIIM XXV. l'laizrht! ,YI. 
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Bulltfi~l ~r ienf i fpe ,  Thle XXV.  Planche XII. 
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