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INTRODUCTION

I'étude de la pigmentalion a déja suscité un nombre immense de
travaux, dont quelques-uns sont de premier ordre; et cependant,
bien peu de points en sont complétement éclaircis. Cela tient i 1a
difficulté du sujet et & la complexité des faits.

Si nous abordons, & notre tour, un sujet hérissé de tant d'obstacles,
c'est quiil nous a semblé trouver plusicurs méthodes capables de
donner expérimentalement certains résuliats.

Notre étude comprendra deux parties:

1° Une premiére partie est consacrée i 1'analomie: partant de
1'élément anatomigue le plus simple, le granule, nous étudions,
ensuite, la cellule pigmentaire. Nous énumérons, alors, les princi-
paux résullats histologiques auxquels nous ont amené nos recherches
personnelles, tant par les méthodes déja connues que par celles qui
nous sont propres (greffes, injections, réactifs physiologiques des
chromoblastes).

2’ La deuwxiéme partie, anatomo-physiologique, comprendra
I'étude du mécanisme de la pigmentation. De méme que, successive-
ment, nous avions étudié le granule, la cellule pigmentaire, les
nerfs colorateurs, de méme étudierons-nous successivement :

e} Linfluence du granule (et nous y parviendrons surtout par
la technique nouvelle des injections de granules pigmentfaires);
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2 P. CARNOT.

&) L'influence de la cellule (et nous appliquerons & celte dtude
la méthode des greffes pigmentées, qui isole, pour ainsi dire, la
cellule des autres fucteurs si complexes de la pigmentation) ;

v) Enfin, l'influence des nerfs, et, par la méthode de certains
réactifs physiologiques nouveaux du chromoblaste, nous pourrons
dissocler deux sortes de nerfs chromatomoteurs: les constricteurs
et les dilatateurs.

Nous eussions aimé faire un autre chapitre pour traiter de
Uinfluence des organes sur la pigmentation : nous avons pu recon-
naitre, en effet, certaines influences : celles des capsules surrénales,
du foie, des organes lymphoides.

Mais nos recherches, sur ce point, sont encore trop incomplétes
pour nous permettre de les coordonner. Peut-8tre pourrons-nous
reprendre, bientdt cette intéressante question.

Avant d’aborder notre sujet, qu'il nous soit permis d’adresser, en
cotte place, nos remerciements 4 deux savants qui, pour une large
part, ont contribué & la genése de ce travail :

M. CH. Boucuarp, dont les études sur la pellagre et sur maint
- autre sujet ont éclairé le role physiologique de la pigmentation,
4 quinousdevons beaucoup, et dont nous sommes I'éléve reconnais-
sant et dévoud.
M. Gi1aRp, qui, lui aussi, s’est beaucoup occupé des questions de
coloration ¢t de mimétisme, qui a encouragé, de ses conseils, nos
recherches a leur début et nous en a facilité I'exécution.

LE COLORANT.

1’étude de la chimie du pigment rencontre des difficultés consi-
dérables. Nous avons affaire & des corps complexes, souvent en
évolution, et dout une infime proportion suffil a colorer un lissu ou
un liquide de nature essentiellement compliquée et variable.

Cette étude est encombrée d’une foule de travaux tendant, les uns
a individualiser, les autres 2 identifier certains eolorants. Pour l'un
ou l'autre but, on manque de bases certaines. Nous ne nous attar-
derons donc guére & I'élude chimique de notre sujet, et nous n’en
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MEGANISME DE LA PIGMENTATION. 3

dirons quelques mots que pour nous meltre en garde contre des
entités ou des distinctions arbiiraires.

Deux familles se distinguent nettement (1) :

L'une est celle des pigments clairs, des lipochromes ; I'autre,
colle des pigments foncés.

Les lipochromes ont certains caractéres nets :

1° Coulewr claire, jaune en général, comprise entre le vert et le
rouge.

2" Solubilité dans I'éther, 'alcool, le chloroforme, la benzine, les
matiéres grasses (solutions jaunes); dans le sulfuro de carbone
(solutions rouges).

3" Action des acides; ils transportent les tons vers la partie la
plus réfrangible du spectre (I'acide sulfurique colore les solutions
en bleu; I'acide nitrique colore les solutions en vert ; 'iode agit de
méme.

4° Décoloration progressive 4 la lumibre.

5" Spectre remarquable par ’éclat du rouge, dujaune, et du vert ;
les radiations les plus réfrangibles sont absorbées. Les solutions
étendues donnent trois bandes dans le bleu, indigo, violet. Puis le
specire s'illumine en laissant finalement deux bandes, I'une vers IF,
l'autre entre F et G. Tupicuum a, du reste, noté les différences de
positions de ces bandcs, suivant le dissolvani.

Le type de la famille est la lutéine.

L’ovario-lutéine s’extrait des corps jaunes de la vache (HowLm,
Prccoro et LieBEN, cte.), par le chloroforme ou 1'éther.

Le joune d'ceuf contient une lutéine que I'on peut préparer par
saponification de I'extrait éthéré.

Nous nous en sommes servis, préparée de la maniére suivante, pour
I'injecter aux animaux : I'extrail éthéré étant toxique, quelle que
forte que soit la conceniralion, nous avons mélangé 1'extrait éthéré
a de la vaseline liquide et laissé évaporer I'éther. La vaseline se

(1) Cette classification est, évidlemment, schématique et artificiells : elle est bonne,
tout au plus, pour les pigments des animaux supérieurs. On trouve, chez les animaux
inférieurs des synthéses extrdmement curieuses reproduisant des types chimiques trés
différents (derivés de l'aniline (dplysia), etc.).
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4 P. CARNOT.

colore progressivement en jaune en abandonnant un dépdt ; on filtre;
on a ainsi un liquide clair, trés bcau, sans danger au point de vue
des injections sous-cutanées. Notons que la vaseliné, en contact
dircct avec le jaune d’ceuf ne se colore pas; la dissolution. est
empéchée par une enveloppe, ou simplement une atmosphére
graisseuse, que 1'éther dissout.

Nous avons préparé de méme, pour le méme but, différentes
lutéines extraites des grazsses, des capsules surrénales, des corps
Jaunes de la grenouille.

Le sérum contient un colorant jaune considéré par HAMMARSTEN
chez le cheval comme dela bilirubine, par Mac Munx chezle mouton
comme de la choleteline (ex. spectroscopique). Tupicum, HorrE
SEYLER en ont fait une lutéine (ex. spectroscopique). KRUKENBERG
(87)* également (séparation par I'alcool amylique), le rapproche du
pigmen! cutané du Triton cristatus. De méme du sérum de certains
oiseaux (HaLLIBURTON). Les gouttes groisseuses de la rétine semblent
'y rattacher (Carraxica); elles se décolorent & la lumiére, elles sont
incolores chez les animaux & graisse incolore (lapin, Kuixe) (83).

Peut-éire le pourpre rétinien (qu'il dérive ou non de ces gouttes
graisseuses), est-il & rapprocher des lipochromes; il pousse &
I'extréme un des caractéres familiaux ; la décoloration a la Tumiére.

Enfin a la classe des lipochromes se rattachent différents corps;
la tétronérythrine de Wurm, extraite du liseré rouge des yeux du
faisan) assimilée a la zoonérythrine de KRUKENBERG, corps irés
répandu dans les enveloppes et la peau d’animaux inférieurs. Elle
aussi se décolore par oxydation & la lumiére.

Le dichroisme habituel aux lipochromes devient un caractére
essenticl ; la couleur jaune sous certaines incidences devient bleue

sous certaines autres, les acides déplacent la coloration du jaune au
bleu.

Inversement, la chaleur (écrevisse, homard) fait passer le pigment
du bleu au rouge : la créosote agit de méme (Pouvcurr) (122).

Nous citerons seulement les autres corps chimiques, plus ou moins
incertains, appartenant i la famille des lipochromes.

* Les chiffres en caractérss gras etentre parenthesesrenvoient al'index hihliogm?hique, .
poge Nid.
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MECANISME DE LA PIGMENTATION, 5

Pour KrukENBERG et MEYER, les pigments des oiseaux dérivent
tous de la fuscine (coriosulfurine) ; tels la psitiacofulvine ; la combi-
naison de ces couleurs constitue différentes leintes.

D’autres colorants sont & rapprocher de la carotine : tel le pigment
de R. BLancragrp (Diaptomus des Alpes) ; tel le pigment du Pyrrho-
coris apterus (PHISALIX).

Une foule de pigments mal connus encombrent cette famille de
noms (pelagéine, astroviolettine, astrogriséine, velleline, astroidine,
ophiurine, echinastrine, pentacrinnine, actinochromine, ete.).

La pucinine (murex, jantha purpura, limace rouge) provient
d’un chromogéne incolore contenu dans le mucus de la glande &
pourpre et qui se colore sous l'influence des réducteurs (LETELIER).

L’autre grande classe est celle des pigments foncés; elle parait,
du reste, également, assez peu homogéne.

Ses caractéres sont, surtout, des caractéres négatifs d’inaltérabi-
1ité qui rendent difficile la purification de ces corps.

L’analyse speclrale ne peut donner aucun renseignement. De
méme, la présence du fer, qu'on a voulu ériger en caractére géné-
rique, el qui, nous le démontrerons, n’a que pen de valeur.

La mélanine, pigment cutané et oculaire de I'homme et d’'un
grand nombre d’animaux, représente 'élément causal d'un certain
nombre de colorations (le roux, le chatain, le brun, le noir sont
coustilués par le méme pigment en proportions différenies).

Les analyses chimiques sont certainement inexactes; car, pour
nous, la mélanine colore 1'élément protoplasmique constituant du
granule pigmentaire. Or les méthodes chimiques d’isolement nel’en
séparent pas. HeNereLD, GMELIN, DRESSLER, HEINTZ, RoBIN ont, du
reste, trouvé des écarts considérables, surtout pour le chiffre d’Az
(13,77 pour ScHERER, 3,89 el 8,29 pour Scumipr, 13,24 pour
DrEessLER et 7,10 pour HeNTzZ).

L’action des réactifs (alcalis et acides forts) donne également des
résultats contradictoires.

Au point de vue qui nous concerve, nous devons surioul nous
préoccuper de 'action des réactifs histo-chimiques sur la pigmen-
tation.

Pour obtenir le blanchiment d'une piéce, on emploie 1'eau do
chlore (MavER), le chlorate de potasse et l'acide chlorhydrique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 P. CARNOT.

(solution saturée de chlorate & laquelle on ajoute quelques gouttes
d’IICl);

T'eau oxygénée ;

Uacide nitrique ;

le bichromate de potasse et 'acide sulfurique ;

le peroxyde de sodium (Carazz);

T'acide sulfureux (GiLsox).

Nous nous sommes nous-mémes servis parfois avec succes de
laclion suceessive du chlorhydrate d'aniline et de I'alcool. Mais,
malgré I'énergie de ces agents, la dépigmentation est rarement
compléte.

L’action des dissolvants {potasse, carbonates alcalins, acides forts)
est décrite différemment par les auteurs, trés probablement a cause
des différences de solubilité de 1'élément protoplasmique constituant
du granule. ‘

Le noir de seiche : mélaine (Bizzio, Hogerus) a éi¢ individualisé
parce qu’il est soluble dans les carbonates alcalins. Ce caraciére
nous parait secondaire et des variations plus impertantes existent
entre les auteurs pour un méme pigment. Les analyses de Varior ct
Drsrosses (162), celles de Girop (64) semblent rapppocher ce pig-
ment du pigment choroidien. Mais de grandes variations s’observent
encore. ProuT conclut a la richesse en fer des cendres : il note I'inso-
lubilité dans SO* H?. GmeLIN conclut, au contraire, qu'il y a peu de
fer, et que la mélaine se dissout dans I'acide sulfurique concentrée.

On trouve, en tous cas, dans la série animale (yeux surtout) un
pigment noir, identifiable avec la mélanine.

Quels rapports y a-t-il entre la mélanine et les pigments patholo-
giques ? Un pigment pathologique, celui des tumeurs mélaniques,
parail s’en rapprocher beaucoup. Lul aussi est profondément inatta-
quable; il ne présente pas, non plus, les réactions du fer. Il ne
présente aucune réaction avec le ferrocyanure ou le sulfhydrate
d’ammoniaque, se dissout en totalité dans une solulion concentrée
de potasse, abondamment dans une solution d’ammoniaque.

Nous devons ajouter pourtant que, sur des préparations dc
pigment provenant des tumeurs mélaniques d'un vieux cheval
blanc, pidces que nous a trés aimablement procurées M. Capior
(d’Alfort), le ferrocyanure teintait en bleu quelques rares granules,
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MECANISME DE LA PIGMENTATION. 7

alors que l'immense majorité des granulations ne présentait pas
cette coloration.

Nous verrons, du reste, ailleurs, ce méme caractére évolutif du
pigment, aboutissant & des composés sans fer, ou du moins ou le
fer n’est plus décelable.

La grande analogie du pigment mélanique de cheval et du pigment
choroidien nous permettra de substituer 1'un & I'autre, dans la
pratique des injections massives de pigment.

Un autre pigment pathologique, celui de la maladie d’Addison se
rapproche entiérement du pigment normal.

A cdté de ces pigments, d’'autres ont des caractéres différentiels
plus accentués.

Le plus curieux est le pigment ocre du diabéte bronzé, pigment
bien étudié par MM. AuscHER et LArIcQUE (8). 1] est trés inaltérable, et
se rattache pour ces auleurs & un hydrate ferrique Fe 203, 2 H20.
Mais il préscnie des réactions assez paradoxales: le sulfhydrate
d’ammoniaque, au lieu de donner la réaction noire immédiate du
sulfure de fer, agit lentement et demande, pour I'effectuer, 20 & 30
minutes. Les acides, loin do dissoudre le pigment, le précipitent des
solutions dans lesquelles il est en suspension. Il est bien probable
que, la encore, I'hydraie ferrique est le colorant d’'une masse
protoplasmique, trés faible, constituant le granule et qui en masque
les réactions (1).

Un autre pigment noir, plus rare, en solution dans la liqueur
sodique, so fonce A I'air ot perd une partie de U'intensité de sa colo-
ration sous I'influence des réducleurs.

Le pigment des paludéens, comme un certain nombre de pigments
d’origine manifeslement sanguine (transformation d’ecchymoses,
etc.), présente les réactions des scls de fer et une insolubilité
compléte dans la potasse.

(1) La partie insoluble dans l'acide chlorhydrique chaud est de ?T(S)- (flocons blen-
chitres).
La perte de poids subie par calcination est de 17,5°, dont % pour 1'ean si on
4. N . .
adopte les chiffres des auteurs. Dot —IT;) de matitres organiques étrangeres.

Ce qui est pou, mais I'hydrate ferrique est trées lourd, par rapport a la matiere orga-

nique,
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8 P. CARNOT.

Nous avons eu l'occasion récente d'examiner plusieurs foies
mélaniques de moutons venant de Russie : leurs cellules hépatiques
sont infiltrées de granulations pigmentaires; ce pigment présente
les réactions du fer (ferrocyanure, sulfocyanure). Mais il faut une
certaine quantité de matiéres pour donner une réaction sensible. 1l
préseniait, de plus, la propriété de se décolorer complétement & 100°.

Peut-on, se basant sur les réactions du fer et sur I'insolubilité dans
la potasse, distinguer les pigmenis pathologiques (d'origine héma-
tique, généralement) des pigments normaux?

BravLT (34) admet celte distinetion ; mais certains faits ne nous
permettent pas de nous ranger a cetle opinion.

Dansle cycle de transformation de I'hémoglobine, I'hémaline,
pigment ferreux, se transforme en hématoporphyrine (pigment sans
fer).

De méme, d’aprés NEUMANN (116), ScHMIDT (146), le pigment
ferreux perdson fer: On appelle hémosidérine (hémosiderose, Unxa)
le pigment ferreux, mélanine, ce méme pigment dépourvu de fer.
B. Scumipt, introduisant, dans Ie sac lymphatique de la grenouille,
des fragments de moelle de sureau imbibée de sang du méme animal,
étudiait les stades de transformation des globules rouges en pigment ;
a4 un moment le pigment ferreux perd complétement tout le fer
qu’il renferme.

Nous avons vu que sur nos préparations de pigment mélanique du
chieval, quelques granules présentaient, de loin enloin, la coloration
bleue par le ferrocyanure.

De méme, étudiant, dans le tube digestif de la sangsue, la trans-
formation du globule en granules pigmentaires, nous vimes d’abord
la plupart des granules devenir bleus par le ferrocyanure et I'acide
chlorhydrique ; progressivement, un certain nombre ne présentaient
plus les réactions du fer; ce nombre augmentait dans les réseaux
pigmentaires de la sangsue, qui, trés probablement, ne sont que des
lymphatiques remplis de pigment.

Cette distinction, qui serait, en certains cas, si utile, ne peut nous
donner que des indications relatives. Illle ne peut pas cn fous cas,
nous renseigner sur l'origino hématique ou autochtone du pigment.
Peut-étre des arguments histo-physiologiques plaideront-ils micux
pour ou contre cette importante théorie.
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MECANISME DE LA PIGMENTATION. 9

II.

LE GRANULE PIGMENTAIRE.

Aprés avoir, trés sommairement, étudié les colorants, nous
commencerons I'étude des parties colorées par I’élément anatomique
le plus simple : par la granulation.

Une premidére question se pose: la granulation est-elle un
élément anatomique ? N'est-elle pas, pluiét, une cristallisation
spéciale intra-cellulaire des matitres colorantes ? L'étude de la
forme, de la couleur, des dimensions de ces granules nous permetira
de résoudre ce probléme. '

Les granulations pigmentaires constituent la forme générale sous
laquelle se présente le pigment. -— Cette forme est commune aux
pigments clairs (granulations jaunes constituant la sécrétion colorée
de la limace, elc.) et aux pigments foncés (cellules épidermiques et
dermiques pigmentées, cellules choroidiennes ; cellules de tumeurs
mélaniques, etc.).

On les obtient, également, en dehors de la cellule : telle la trans-
formation du globule sangunin en granules pigmentaires, dans le
tube digestif de la sangsue.

Par contre, certaines pigmentations sont produites par la matiére
colorante, & I'état soluble. — Telle la séc¢rétion pigmentaire jaune
de I'arénicole ; telle la coloration jaune du tissu adipeux de certains
maminiféres, ctc.

Néanmoins ces colorations méritent, & peine Ie nom de pigments,
¢t I'on peut dire que, presque toujours, la pigmentation est jointe
4 la présence de granules pigmentés.

La forme du granule est déja trés remarquable. Elle est presque
toujours et uniformément ronde, quelle que soit I'espéce animale,
et quelle que soil la matitére chimique colorante. Que I'on ait affaire
a de la mélanine, comme dans la couche basale de Malpighi, 2 dela
mélaine, comme dans les cellules épithéliales de la poche du noir
chez les eéphalopodes, au pigment hédmatique du foie des paludéens,
au pigment ocre (hydrate ferrique) des cirrhoses pigmentaires, on
observe cette méme forme ronde donl les dimensions seules sont
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10 P, GARNOT.

variables. De méme pour les pigments clairs: la séerétion de la
limace, le pigment des écailles et des poils de I’aile de papillon, etc.
présentent cette méme forme.

Inversement : étant donné un méme animal, une méme matiére
colorante, on peut trouver deux sortes de granules trés différentes :
chez I'homme, le pigment choroidien se présente en granulesronds:
le pigment rétinien en batonnets allongés et effilés  leur extrémité.

Chez le cobaye (foetus et adulte) nous avons vu, de méme, ces
deux formes. Chez le lapin, nous n’avons constaté que des formes
rondes. :

Alnsi donc,‘méme forme dans les espdcees animales trés éloignées,
et pour des colorants chimiques trés différents; formes différentes,
dans un méme organe, chez un méme animal, avec une méme
substance colorante. .

On ne comprendrait guére gue ces ressemblances et ces diffé-
rences fussent le fait de la cristallisatidn chimique.

Les dimensions sont généralement assez variables : ce caracttre
a, du reste, peu d’'importance ; car on peul trouver, notamment dans
les tumeurs mélaniques, des granulations voisines de taille fort
différente. ’

La couleur est également variable suivani les granulations
envisagées. — Nous ne reparlerons pas ici des variations chimiques
trés étendues de colorants pour une méme forme. Mais dans un
méme organe, souvent dans une méme cellule, certaines granula-
tions paraissent claires, d'autres plus foncées; d’auires enfin
complétement noires.

Cette différence de teinte est souvent trés frappante. Nous I'avons
bien souvent constatéo, pour des granulations de mémes dimensions,
sur des préparations de pigment mélanique : bien souvent, sur des
membranes tendues de grenouille, certaines cellules pigmentaires
présentent un grand nombre de granulations péles, a c6té d’autres
beaucoup plus noires. Souvent anssi une cellule entidre contient des
granulations péles; une cellule voisine, dans un méme état d’'ex-
tension, des granulations foncées.

L’interprétation toute naturelle de ces variations de teinte des
granalations semblables est que la granulalion n’est pas foul
entiére constituée par une substance chimique colorante : mais qu'il
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MECANISME DE LA PIGMENTATION, 11

existe, dans lo granule, plusieurs éléments constituants dont les
proportions peuvent varier.

1° Une matidre fondamentale, de nature inconnue et probablement
complexe;

2" Une matitre coloranta dissoute dans 'antre ou combinde, et
surajoutée en proportions variables.

Enfin les caractéres tirés de la composition chimique des granules
fournissent un argument & I'abpui de I'idée que nous soutenons.

Nous voyons des granules voisins présenter des réactions diffé-

rentes : I'un contient du fer, et se colore parle ferrocyanure : le voisin
ne se colore pas.

Le pigment d’AuscrER et LAPICQUE (8), constitué par un hydrate
ferrique présente des réactions qui différent de I'hydrate ferrique de
synthése : les acides ne le dissolvent plus:le sulfhydrate d’'ammo-
niaque le transforme difficilement en sulfure. Ces différences
tiennenl probablement & la matiére fondamentale du granule.

Nous avons constaté de méme l'insolubilité dans 1'éther des
granules jaunes sécrétés parla limace: or fe colorant est un lipo-
chrome soluble dans I'éther; c’est donc le protoplasma qui a fait
obstacle a cette dissolution.

Forme, coloration, composition chimique, fournisseut autant
d’arguments pour nous prouver que le granule est chose complexe,
quil cnire en sa composition plusieurs substances, que c’est en
somme un corps organisé, vivant ou cadavre.

Nous rejetons la théorie qui en fait une cristallisation de matidres
colorantes,quelque bizarres que paraissent, parfois, les cristallisations
au sein de liquides organiques.

En cela, nous rapprochons le granule pigmentaire des grains
colorés des végétaux.

Si la granulation nous apparait comme une particule constituée,
issue de la cellule, nous devons agiter la question de savoir si cette
particule est vivante : le granule pigmentaire est-il un bioblaste ?

Lorsque, pour les premitres fois, on examine des granulations
pigmentaires, on est tout d’abord frappé de I'exiréme vivaciié de
leurs mouvements. Ces mouvements semblent avoir une indépen-
dance propre, et l'on écarte difficilement I'idéc d'une vitalité
spéciale a ces petils éléments.
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12 P. CARNOT.

Pour éclaircir la question, nous avons examiné des liquides,
tenant en liberté ces granulations, par le procédé de la goutte
pendante dont se servent les bactériologistes: tout courant étant
supprimé, les mouvements spontands semblaient persister ; addition
d'une goutte de chloroforme faisait cesser les mouvcments; de
méme, celle d’une solution coneentrée de sublimé.

11 semblait donc qu'il y elit 12 un phénoméme vital extrémement
curieux.

Malheureusement, cette explicalion se heurta & des ohjections
absolues, doni une seule suffit & faire rejeter I'hypothése des
mouvements spontanés: la solution, contenant des granules en
suspension, fut mise & 'auloclave & 120° pendant un quart d’heure.
Les mouvements ont persisté. De méme, ces mouvements persistent
apres plusieurs mois,

De ce fait, nous conclurons done gque ces mouvements sont en
réalité des monvements browniens, mais il semble que, par leur
nature ou par leur forme, les granules, mieux que tout corps connu,
soient susceptibles de mobilité. Cette facilité d’évolution nous
permeltra de comprendre combien facilement se font les mouvements
des granules pigmentés & lintérieur du protoplasma, dans les
chromatoblastes de la grenouille ol nous les étudierons. Elle nous
explique comment, a la suite de nos injections de pigment, nous
retrouvons des granulations libres dans des endroits qui nous
paraissent inaccessibles, loin des vaisseaux et des leucocytes,
souvent entre des fibres conjonctives, etc.

Le fait que I'on peut réaliser in vitro la transformation du globule
rouge en granules pigmentaires, nous montre bien également que
¢6 processus n’est pas un processus vital.

PoucseT (124) dit avoir suivi, sur un embryon d'é1éphant conservé
dans I'alcool, la transformation de la matiére colorante du sang en
pigment. Nous n'avons pas vérifié le méme fail, mais nous avons
essayé de suivre dans le tube digestif de la sangsue la transformation
du sang on pigment, pensant que, peut-étre, les stades progressifs
de cette transformation nous fixeraient sur la genése et sur la
constitution exacte de la granulation.

Des sangsues jelinant depuis plusieurs mois, ont été appliquées
conire la veine auriculaire dénuddée d’un lapin: on les détachait
successivement, aprés quelques minutes de succion.
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Successivement, on ponctionne le tube digestif des différentos
sangsues, au bout de deux beures, de quatre heures, le lendemain et
huit joursaprés. On étale le sang et on le séche rapidement.

Désla deuxidme heure,on voit quelques granulations pigmentaires.
La plupart des globules sont peu aliérés. Certains présentent, & leur
intérieur, un aspect granulé, mais & granulations incolores. De place
en place, on voit un granule, accolé au bord d'un globule, Ia
plupart paraissent libres.

Sur les autres sangsues, nous voyons augmenter le nombre des
granules. Mais la gendse de ce fait nous échappe presque complé-
iement ; entre le premier et le dernier anneau de la chaine, nous
avons une lacune qui n’est pas encore comblée. Nous nous proposons
du reslte de poursuivre cette étude.

L’apparition du granule se fait donc assez brusquement soit dans
unce cellule qui le séeréle, soit pendant la vie agonique d'un globule
rouge (sangsue) soit peut-étre méme aprés la mort du globule (fait
de Poucner). La fragmentation du globule en granulations se fait
pour ainsi dire mécaniquement, puisqu’elle se réalise, méme aprés
la mort.

I semble que, brusquoment, une granulation puisse se colorer;
peut-étre cela se fait-il aux dépens d’'une matiére chromogéne qui
s'oxyde ¢ (1).

Mais il semble aussi, qu’il puisse exister, & I'origine de la pigmen-
tation, une premiére phase d'imprégnation par des colorants solubles
qui se fixent ultérieurement daus les granulations.

C’est cette transformation dont nous avons pu ébaucher I'étude
sur des ovaires de grenouille verte, pendant les mois d'aodt ¢t de
septembre.

L’ovaire, au début de la maturation de I'ceuf, nous présente une
teinte blanchatre uniforme.

Puispeu a peu. on voit les ceufs se foncer ; ils grossissent, en prenant
une teintejaune légdrement brunatre, uniforme. Sinous sacrifions des
femelles un peu plus tard, nous voyons un des cotés de 1'ceuf foncé,
Pautre clair; en méme temps, apparaissent de place en place, et

(1) A I'appui de cette hypothése nous noterons que nous avons constaté le riche
pouvoir oxydant de la rétine, au moyen du paraphénylene-diamine et de Il'aldéhyde
salycilique. ' ‘
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surtout & la périphérie de l'ovaire, des grains trés noirs, plus
petits que les autres ovules, qui, & la loupe, ont une apparence
irréguliére et anguleuse. Ces grains paraissent &tre des ovules
arrétés dans leur développement, déformés, et surchargés de
pigment.

Tandis qu'au microscope, nous ne trouvions dans les ceufs bru-
nissant légérement aucune granulalion pigmentaire, nous en
irouvions au contraire abondamment un pen plus tard. La encore le
chainon intermédiaire nous manque ; mais I'eeuf élait déjh coloré
qu’il ne présentait pas encore de granulations.

Quant au phénoméne des grains noirs dégénérés, ces grains ont-
ils fixé le pigment parce qu’ils étaient dégénéres? Sont-ils au
contraire, dégénérés par suite de la surcharge pigmentaire ? Cette
hypothése scrait pour nous la bonne, car nous avons cherché a
traumatiser, aprés laparotomie, des ovules de grenouille sans
pouvoir déterminer a leur niveau aucune surcharge pigrhentaire.

11 est probable que I'atrophie de I'ovule provient de la surcharge
pigmentaire; I'ovule disparait en temps qu'ovule et devient un
magasin de pigment, peut-éire utilisable pour les autres ovules.

Cherchant & déterminer les condifions d’origine du granule
pigmentaire, nous avons abouti i des conclusions un peu incertaines;
I'origine aux dépens du sang, suivie sur le tube digestif de 1a sangsue ;
d’'autre part l'origine autochtone observée sur les ovules de
grenouille nous ont donné des renseignements, mais incomplets.

Si nous cherchons a déterminer les conditions de disparition
du granule, nous nous heurtons 4 d'autres difficultés.

Nous avons vu, au point-de vue chimique, la grande résistance du
granule aux agents les plus énergiques. Le chlore, I'acide sulfurique,
I'eau oxygénée en viennent difticilement 4 bout.

Il semble bien qu’au point de vue biologique, la transformation
soit également fort difficile, et le plus souvent, c’'est grace aux
leucocytes que peut se faire la disparition du pigment.

Nous verrons gue pour la peau, si le role d’apport du pigment par
les leucocytes est contestable, le départ par ce mécanisme est indé-
niable.

A la suite d'injections massives de pigment, nous verrons que la
plus grande pariie de la résorption se¢ fait par les leucoeytes. Nous
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verrons aussi qu'une partie semble rester libre et circuler facilement,
charride par les courants. Nous verrons des cas de fixation au
niveau des capsules surrénales; or, dans les leucocytes d'une part,
dans les cellules capsulaires de I'autre, nous avons assisté a ce fait :

Les grains de pigment semblent devenir moins nets, leur teinte
s'atténue peu & peu, et, généralement, il arrive, lorsqu'on ne s’est
pas servi d'une injection massive, que, trés rapidement, on ne
retrouve plus le pigment injecté. Dans les capsules surrénales, il
scmble que l'on voit encore des restes de granulations noires,
moins colorées et moins nettes, donnant I'impression d'une transfor-
mation et d'une disparition.

De méme, il nous est arrivé d’injecter sous la peau des doses
massives de pigment, cette injection s'infectait et donnait naissance
& un abeés. Or quelques jours aprés, on était obligé d’inciser cet
abcés ou de sacrifier I'animal; le pus était & peine teinté; on ne
retrouvait, au microscope que des restes de granules. Dans le reste
du corps, on n'en voyait pas trace, et on se demandait ce qu'avaient
bien pu devenir ces masses énormes de pigment; elles avaient été
trés probablement transformées et détruites, soit par les leucocytes
accourus, soit par les agents de la suppuration.

Si le granule se transforme par une sorte de digestion
cellulaire, fait intéressant si on le compare & linaltérabilité du
granule par les agents chimiques, il s’élimine également tel quel,
sans transformations, par I'intestin ou par les reins; il se fixe enfin
tel quel dans certains organes.

Dot vient la forme granulée du pigment, quel est son role ? Nous
n’en savons rien : peul-éire est-ce sous cette forme qu’il est le plus
mobile, peut-8tre absorbe-t-il mieux la lumiére; peut-étre aussi,
étant ainsi insoluble est-il moins toxique pour la cellule. Car nous
savons combien nocives sont généralement les matitéres colorantes
intra-organiques.
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IIT.

LA CELLULE PIGMENTAIRE.

a. Mammiféres.

Nous aborderons, maintenant, un élément analomique plus
complexe : 1a cellule pigmentaire.

Deux systémes anatomiques présentent, surtout, une localisation
du pigment: la peau, avec ses phanéres, et I'ceil.

La peau est plus ou moins pigmentée : celle de ’homme blanc ne
difftre de celle du ndgre que par la quantité des granulations:

Les différentes parties en sont différemment pigmeniées (scrotum.
ligne blanche, aréole du sein, etc.).

Chez I'animal, nous avons étudié surtout la peau du cobaye,
principalement aux zones limites des parties pigmentées.

Sur une coupe de peau, nous distinguons immédiatement :
1° Une pigmeniation épidermique ;
2" Une pigmentation dermique.

Des formations spéciales dans I’épiderme, attribuées généralement
aux cellules dermiques, marquent un trait d’union entre ces deux
pigmentations.

Le pigment de I'épiderme, s’il est en minime quantité, se constate,
uniquement, dans les cellules de la couche profonde génératrice.
5'il est plus abondant, les cellules du corps muqueuox en contiennent
jusqu’au stratum lucidum.

Mais, d'une maniére géuérale, la pigmentation est d’autant plus
rare qu'on s'éloigne davaniage de la couche génératrice. Elle cesse,
4 peu prés complélement, 14 ol commence lelsidine. Unna (159) a
parfaitement raison de distinguer la pigmentation vraie de la couleur
de la couche cornée (hornfarbe). Mais trés certainement, on ren-
conire du pigment vrai dans lés couches épidermiques les plus
superficielles (BLascrko) (20).

Ce pigment superficiel est peu abondant chez I’homme : nous en
avons cherché, en vain, dans les squames (scarlatine) qui, du reste
paraissent décolorées; chez le cobaye, nous avons trouvé une pigmen-
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tation beaucoup plus intense des couches cornées, surtout dans
cerlains cas de rénovation rapide (greffes) ou dans cerlaines régions
(peau de I'oreille) ou I'épiderme est presque accolé au cartilage, ol
la circulation lymphatique et le tiransport leucocytaire étant
restreints, la desquamation du pigment se fait, d'une facon, en
quelque sorte, vicariante.

Quoi qu’il en soit, la couche génératrice est bourrée de pigment,
et la quanlité éliminée, tant par desquamation, que par résorption
vers le derme, parait en disproportion avec la grande quantiié des
granulations.

Quel siége occupent les granulations dans les cellules ¢ Elles se
groupent, de préférence, autour du noyau, qu'elles masquent,
parfois, complétement, mais se répartissent néanmoins dans tout le
corps cellulaire.

AEBY (4) nole la disposition en calottes, aux deux podles de la
cellule ; d'aprés NussBauM, cette disposition précéderait la division
cellulaire, puis le pigment viendrait se grouper autour de la plague
équatoriale : ceite plaque compacte se ramollit ensuite et laisse
apparaitre la chromatine du noyau; le pigment revient a 1'état
diffus pendant le repos de la cellule.

A cbté des cellules épidermiques pigmentées, on voit des figures
dtoilées, rameuses, signalées depuis longtemps. (G. Simon, 1841,
embryon de cochon ; REMAK, embryon humain). Certains auteurs en
font des cellules dermiques (Kopis, JARISCH (?7), KROMAYER,
AUDRY) (9).

1l semble bien que tous ces cas ne soient pas comparables :

La juxtaposition des cellules épidermiques pigmentées profondes,
vues & travers les interstices des cellules plus superficielles explique
certaines de ces figures.

D’autres figures semblent se rattacher & une origine épithéliale.

D’autres, enfin, semblent éire des cellules conjonclives, les unes
situées sous la vitrée et envoyant des prolongements intercellulaires
dans I'épiderme, les autres semblent avoir pénétré dans I'épiderme
méme (KOLLIKER (84), HALPERN (69), CAsPARY (37), EHRMANN (48),
Kare (80), etc.).

Nous avons rencontré ces corps, avec une netteté parfaite, dans
des coupes de ncevi pigmentaires. Ils ressemblent, absolument, &
d’autres corps situés dans le derme et & vastes prolongements.
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La question de savoir si 1'on trouve dans I'épiderme des granu-
lations libres nous parait devoir rester en suspens.

Le derme présente, généralement, des cellules pigmentaires. Ges
cellules ont, tantot la forme de gros amas ayant 4 peine un aspect
cellulaire, taniot celle de cellules conjonctives fixes étoilées, & fins
prolongements.

AupRry et Lacrorx (9) assimilent certaines de ces cellules a des
clasmatocytes, c'est-h-dire & des cellules migratrices fixées et
émietiées (Ranvier). Il est certain que, suivant la remarque de
KromAYER, elles ne présentent aucun caractére des éléments en
migration, et I'hypoilhése de leur nature clasmatocytaire est fort
séduisante.

Y a-t-il des éléments plus individualisés, répondant & de véritables
chromaloblastes? EnrmMANN (49), RaymoNDp (144) en ont émis
Tingénieusehypothdse, RayMoND a méme tenté d’expliquer lapigmen-
tation des Addisoniens par la paralysie de ces chromoblastes ; mais
cette pigmentation est également épidermique et la paralysie des
cellules dermiques n'en rendrait aucun compte. Il ne semble
pas, du reste, se trouver, dans le derme, de cellules, mobiles sous
Tinfluence d'une excitation, comme l'implique toute définition
des chromatoblastes. Cette hypothése ingénieuse demande une
démonstration.

Enfin, il existe souvent, dans le derme, des granulations libres,
parfois en rangées linéaires, parfois en tout petits amas. Elles sont
généralement distribuées le long des faisceaux conjonctifs, parallé-
lement aux vaisseaux. Souvent aussi, ce qu’on prend pour des granu-
lations libres n’est que la pigmentalion des prolongements des
cellules dermiques étoilées.

Nous voyons donc du pigment, d'une part dans les cellules
épidermiques, d’autre part dans les cellules fixes du derme. Certains
éléments, de nature incertaine, semblent relier I'un & I'autre.

Quels rapports présentent, entre elles, les pigmentations épider-
mique et dermique?

Pour les uns, le pigment épidermique est amené par les cellules
mobiles : la pigmentation du derme est une premiére étape de cet
apport pigmentaire.

Pour les autres, le pigment nait sur place : ¢’est une sécrétion des
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cellules épidermiques: la pigmentation du derme esi secondaire :
c’est la premidre étape de 1'évacuation du pigment.

Enfin une théorie éclectique admet que le pigment épithélial est
d’origine autochtone, que le pigment du derme nait également sur
place dans les cellules fixes; qu'il s’agit 124 d’'une sécrétion géné-
rale ; 4 c0té de ces formations indépendantes, il est des formes de
transport, surtout de résorption. Nous développerons les arguments
qui nous font préférer cette derniére hypothése.

Y a-t-il une pigmentation épidermique sans pigmentation dermique?
Certainement: MERTSCHING (101 ),RECKLINGHAUSEN (1 33), NEELSSEN,
‘WALDEYER (169), AUDRY (9) en ont cité des exemples. Nous en
donnerons, plus loin, maint exemple personnel.

Y a-t-il une pigmeniation dermique sans pigmentation épider-
mique ? Certainement : nous avons eu l'occasion de voir un neevus
ou toute la pigmentation était dermique. Presque toutes nos greffes
en résorption, n’avaient plus de pigment dans I'épiderme, mais par
contre, en conservaient dans le derme. Nos greffes de pigment
choroidien donpnaient uniquement des cellules pigmentées dermiques.

Donc, & ¢ité d’une pigmentation uniquement épidermique, nous
avons une pigmentation uniquement dermique.

Par ou commence la pigmentation ? Est-elle d’emblée épidermique
ou dermique ¢

RETTERER (139)a examiné I'extrémité digitale d'un feetus d’ane de
8 cent. de long (3° mois de la gestation). Certaines cellules épithé-
liales cubiques de la couche profonde, mais non toutes, présentaient
quelques granulations pigmentaires : la premidre assise de cellules
polyédriques présentait encore quelques granulations; les couches
superficielles n’en avaient aucune : le derme était lisse et ne montrait
ni cellule ni granulaiion pigmentaire. De méme sur un feetus de
cheval de 22 cent.

GarciIa (80) a fait les mémes constatations.

Nous avons vérifié le fait sur un foetus de cobaye. Des foetus de
lapin nous ont présenté une pigmentation localisée uniquement aux
poils.

Nous avons employé, avec Mele CL. DEFLANDRE (35), deux autres
méthodes qui nous ont conduits au méme résultat. Elles nous ont
permis, en outre, de comprendre comment la pigmentation pouvait
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devenir, ultérieurement, dermique, et cxmment aussi, dans certains
cas, elle pourrait étre dermique d’emblée.

La premiére méthode que nous avons employée, Melle DEFLANDRE et
moi, est celle des groffes pigmentées. Nous I'étudierons spécialement
plus tard ; qu’il nous suffise de dire, ici, quun mince lambeau
d’épiderme noir, greffé sur la peau blanche du cobaye, donne une
grelle noire en extension rapide : le fait de la transplantation d'une
cellule épidermique noire a donc suffi pour assurer la sécrétion
pigmentaire.

Si nous examinons ces greffes au microscope, nous trouvons au
début une pigmentation wniyuement épiderinique, localisée 4 la
couche génératrice.

Une greffe plus 4gée, nous monire une infiliration du coté des
couches épidermiques superficielles.

Nous voyons de plus apparaitre dans le derme, les cellules
pigmentées : les poils deviennent noirs. Si nos greffes restent en
extension, la double pigmentation se développe et persiste.

Si elles rétrocédent, nous ne irouvons plus, au bout d’un certain
femps, qu'une pigmentation dermique qui, finalement, disparaft
elle aussi.

Enfin, dans deux cas, nous avons assisté 4 ce fait singulier, que
des poils noirs se développaicnt sur la greffe en voie d’atrophie, et
restaient bientot 'unique partie pigmentée de I'ancienne greffe.

Par contre, les greffes cutanées que nous avons réalisdes avec des
cellules choroidiennes, nous ont présenté, d’emblée, une pigmen-
tation uniquement dermique.

La deuxidme méthode, employée par nous, est I'examen des
limites des zones pigmentées sur un animal bigarré. Cette limite
nous présente, d’abord, une zone trés noire, a pigmentation épider-
mique et dermique, & poils noirs; puis une deuxidme zone .A
pigmentation épidermique seule: les poils poussent blancs: le
derme n'offre pas de pigment. Enfin les cellules épidermiques
pigmentées sont de plus en plus rares, et disparaissent complé-
tement.

Nous conclurons donc sur ce point :

1° Que la pigmentation épidermique est primitive et peut se
rencontrer seule ou s’associer secondairement une pigmentation
dermigque;
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2° Que la pigmentation dermique peut éire également primitive;
mais qu’alors, elle reste isolée et qu'une pigmentation épidermique
ne lui succéde pas; ’

3° Parfois la pigmentation épidermique primitive disparait; elle
peut disparaitre, alors, avant Ia pigmentation dermique qui semble
ainsi, 4 tort, isolée et primitive. L’inverse ne s'observe jamais.

De la théorie concernant les rapports pigmentaires du derme et
de I'épiderme, dépend le sort d’une autre théorie, celle de l'origine
autochtone on de I'origine hématique du pigment.

11 est bien certain que, puisqu’on peut observer la naissance sur
place des granulations pigmentaires, elles ne dérivent pas forcé-
ment d'une transformation sanguine. A ¢dté de cas trés nets de
pigments hématiques, il en est donc d’autres, non moins nets, de
pigments cellulaires non dérivés directement du sang.

La pigmentation du poil nous offre les mémes théories et les
mémes considérations.

KoLLikeR (84) distingue dans le poil un pigment granulé, et un
pigment diffys. Boccarpl et ArRena (19) pensent que le premier
résulte de la déshydratation du second.

Nous {rouvons: 1° la théorie de I'origine épithéliale autochtone du
pigment (WALDEYER (169), Post (128), ScHWALBE (150), efc.);
2° la théorie de 'origine mésodermique aux dépens des éléments de
la papille (V. EBXER (46), RiEnL (143), Kare (80), etc.).

RETTERER (139) a montré que la pigmentation des poils précédait
la pigmentation dermique.

Nous avons examiné des fietus de lapin, ol la pigmentation du
poil existait seule, sans pigmentation, ni de I'épiderme ni du derme.
Nous savons, du reste, que chez certains animaux se fait cette disso-
ciation entre la couleur de la peau et celle des phanéres: certains
animaux & peau noire présentent des phanéres blancs (cheval arabe,
poule négre, etc.), d’antres &4 peau blanche présentent des phanéres
colorés (homme, paon, faisan, etc.).

ScHWALBE (150), examinant le renouvellement du poil blanc
d’hiver de I'hermine, Post (126) le renouvellement des cheveux et
des cils du nouveau-né, ont montré que le nouveau poil se forme
aux dépens d'un bourgeon épithélial de 'ancien poil; ce bourgeon
posséde seul du pigment.
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La encore, la théorie de 'origine autochione du pigment paralt hors
de conteste.

Sans entrer dans le détail nous devons dire quelques mots du
pigment de I'eeil. Sans en avoir fait une étude spéciale, nous I'avons,
en effet, utilisé plusieurs fois pour des injections ou des groffes.

Dans I'eil comme dans la peau, nous irouvons un pigment
épithélial et un pigment conjonetif : nous avons les pigments rétinien
et choroidien, comme nous avons les pigments épidermique et
dermique.

Le pigment rétinien tapisse ]a face intime de I'uvée : il appartient
a la rétine. Comme cette couche reste adhérente 4 la choroide,
Jorsqu’on arrache la rétine, on croyait autrefois qu’elle appartenait
i cette membrane. Mais des prolongements fins, cilids, que les
cellules pigmentaires envoient entre les cones et les batonnets, la
relient & la rétine.

Dans ces prolongements sont les petits batonnets pigmentaires; au
niveau des corps ciliaires, 1'épithélium est plus fortement pigmenté :
sur Piris, les deux feuillets rétiniens sont infiltrés de pigment.

Ces cellules sont polygonales a cing ou six edtés. Elles dessinent,
dans leur ensemble, une mosaique. Sur les coupes perpendiculaires a
la surface de la rétine, on constate: une extrémité externe dépourvue
de pigment ; un noyau aplati transversalement; autour de lui, un
certain nombre de granules réfrigents (grains aleuronoides de BoLL);
une extrémité interne fortement pigmenide, se résolvant en une
multitude de prolongements qui forment un écran aux bitonnets
et aux clnes.

Sila réline est frappée de rayons lumineux, les granules des
parties postérieures s’avancent dans les prolongements : pendant ce
temps, les batonnets et les cones subissent un raccourcissement
(AncELUCCI (10), KUHKE (83), RANVIER (132).

Les cellules choroidiennes sont des cellules ramifiées, de nature
conjonctive, contenant des granulations rondes.

Le pigment est-il primitivement épithélial ou conjonctif

JEGER, étudiant les kératites expérimentales, trouve du pigment,
d’abord dans les cellules superficielles de la cornée, sans que 1'épi-
thélium en présentat, ultérieurement dans les deux ordres de
cellules ; enfin, au bout d'un an; il n’en trouve que dans I'épithé-
lium.
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L’étude de I'apparition du pigment dans les membranes de I'eeil
n’est pas d’accord avec ces faits.

RearL-y-BEYRO (138) a montré que le pigment apparait d’abord
dans les cellules épithéliales du feuillet proximal de la rétine.

Nos grefles culanées de pigment choroidien ne nous ont, d’autre
part, jamais donné qu'une pigmentation des cellules conjonctives.

Il semble donc résulter de ces faits que les cellules épithéliales et
conjonctives sont I'une et I'autre aptos & faire du pigment et qu’une
filiation entre la pigmentation de ces deux sortes de cellules n’est
pas indispensable.

B. Batraciens et Poissons

Les quelques mots que nous avons dits des cellules réiliniennes &
granulations mobiles, peuvent servir de transition entre I'dtude
des cellules pigmentaires fixes des mammiféres et celle des chromo-
blastes mobiles des batraciens et des poissons.

Au point de vue du développement, EHrRMANN (45) a noté les
phases suivantes quenocus avons vérifides sur les larves de batraciens;

1° 11 trouve du pigment dans toutes les couches cellulaires de
I’épiderme : le chorion estlibre;

2° Les couches épidermiques basales sont libres de pigment : les
supérieures sont pigmentées ; entre les cellules pigmentées et apig-
mentées, on voit des corps cellulaires & prolongements tournés vers
I'extérieur : pendant ce stade, le pigment pénéire dans le chorion;

3 Puis les couches cellulaires de I'épiderme deviennent libres de
pigment : le chorion en est infiltré.

Chez I'adulte, sur un tissu transparent (membrane interdigitale de
la grenouille), on voit une couche superficielle de cellules, avec une
faible répartition réguliére de pigment. Au-dessous, apparaissent
les cellules noires ramifiées: suivant le moment do 'examen, ces
cellules sont pelotonnées en boules foncées 1égérement anguleuses,
ou au contraire,elles poussent des prolongements richement ramifiés,
dont les extrémités s’emmélent et teignent en noir toute la prépa-
ration. A cOté de ces cellules noires, d’autres cellules, & pigment
clair, ramifiées abondamment, alternent avec elles: le jen de la
rétraction ou de I'expansion des cellules noires découvre ou couvre
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le champ jaune des cellules claires. Suivant la jolie comparaison de
Paur. Bert, I'impression générale double, résultant du jeu de ces
cellules, est comparable & celle d'une place publique couverte de
parapluies jaunes et noirs qu'on ouvrirait et fermerait altcrnati-
vement.

Sur une coupe de peau de grenouille, ces cellules sont sous I'épi-
derme: elles poussent vers l'extéricur des prolongements, parfois
ramifiés, qui passent entre les cellules superficielles.

Le noyau de css cellules est assez difficile & mettre en évidence :
chez la grenouille on n’en voit qu'un. Chez les poissons, SoLGER
(155) en a vu un ou deux, ot méme hien davantage, jusqu'a 6 (bro-
chet). Il compare cette abondance de noyaux a celle des leucocytes
multinucléaires et des ostéoclastes.

ZIMMERMANN (180), étudiant l'archiplasma, le trouve plus
développé que partont ailleurs : il décrif une sphére atlraclive, de la
périphérie de laquelle rayonnent dans toutes les directions des
fibrilles archiplasmatiques. Pourtant'amas archiplasmatique central
est allongé en « batonnet central » chez Sargus annularis.

Chez Blennius trigloides, nin résean & larges mailles remplace le
corps ou batonnet central : de la partent les irradiations.

Chez Fierasfer acus, 'archiplasma central est encorse réticulé
mais le réseau esl moins bien limité vis-d-vis du spongioplasma
ambiant. Il n'en part pas de radiations.

Nous avons vu, chez la greunouille, que le protoplasma se ramifie &
la périphérie, en constituant des prolongements mulliples. Ces
prolongements s’étendent fort loin, sur une cellule bien épanouic. Ils
donnent parfois I'apparence trompeuse d'un réseau anastomotique.

Souvent aussi les prolongements sont fragmentés; on voit des
boyaux rectilignes, parfois bifurqués, nc paraissant se ratlacher par
quoi que ce soit au corps cellulaire. Ces grains pigmentaires, en
boyaux ou en groupements isolés, éveillent ainsi l'idée d’une
clasmatose : on pense & des cellules égrenant leur contenu dans le
tissu ambiant. Mais cette vue théorique est inexacte.

Ces figures apparaissent surtout sur les membranes minces
tendues (mésentere, etc.) de la grenouille.

Si on essaye de colorer par les réactifs usuels, le protoplasma de
ces ilots, et de voir ainsi s'ils se rattachent au corps cellulaire, on o'y
peuat parvenir.
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Pour démontrer I'existence de ce protoplasma d union, nous avons
suivi, & I’état vivant, les transformations des chromoblastes: on
peut, en provoquant des changements brusques dans la forme de ces
cellules, suivre sous le microscope les phases de leur gendse ct
rattacher ces formes les unes aux autres.

Un certain nombre de réactifs physiques (lumiére, chaleur) déter-
minent le retrait des chromoblastes. Ils sont assez difficiles &
employer sur la platine du microscope.

Nous nous somiues surtout servis de réactifs chimiques dont nous
étudierons plus loin I'action en détail.

Nous avons conslaté, par hasard, que le chlorhydrate d’aniline
amenait assez rapidement le retrait des chromoblastes, et faisait
apparaitre pour la grenouille, une teinle vert jaune accentude. Une
injection de quelques gouttes d'une solution 4 5°, de chlorhydrate
d’aniline améne ce changement en trente minutes environ. La
grenouille, abandonnée a clle-méme reprend, en quelques heures, sa
couleur normale.

On peut accélérer le retour & I'état d’extension en se servant d’un
autre réactif : une grenouille qui respire quelques vapeurs de nitrite
d’amyle ou qui en a recu une injection de quelques gouttes dans le
sac lymphatique dorsal devient rapidement foncée, en méme temps
que ses chromoblastes noirs s'étendent en multiples ramifications.
Cette action s’exerce en un quart4heure environ.

Telle est donc la {echnique que nous avons employée :

On tend sur une plaque de litge trouée une membrane interdi-
gitale de grenouille vivante : on fixe an point facile 4 repérer. On
fait alors, suivant que la grenouille est foncée ou claire, une injec-
tion, dans le sac lymphatique dorsal, de chlorhydrate d’aniline ou
de nitrite d’amyle : on suit, au microscope, la rétraction, I'expansion
des prolongements pigmentés. Si c’est une grenouille foncée que
T'on éclaircit parle chlorhydrate d’aniline, on assiste aux faits suivants:
la complexité presque inextricable des prolongements s'éclaircit
rapidement ; au bout d'une demi-heure environ, les prolongements
sont plus nets: en méme temps, se font, de place en place, des
interruptions brusques, sur lesquelles aucun auteur ne parait avoir
insisté. Ces interruptions sont de plus en plus considérables. On a
alors l'aspect d’une cellule ceutrale, polygonale, mais tendant &
rentrer ses angles. Puis, de place en place,sur le trajet de 1'ancien
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prolongement, se voient des trongons pigmentaires paraissant entié-
rement détachés de Ia cellule. Plusieurs paquets granuleux sont ainsi

Fie. 1. — Croquis successifs, 4 la chambre claire, d'un chromoblaste (membrane
interdigitale de grenouille).

A 2 h.50: Injection de chlorhydrate d’aniline: Rétraction des
chromoblastes.

A 4 h. : Injection de nitrite d'amyle : Expansion des chromoblastes.

On peut voir la pseudo-segmentation des prolongements et la
marche centripéte, puis centrifuge des granules.
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égrenés. Ricn ne paralt les rattacher les uns aux autres. Telle est
la genese des formes que nous avions décrites lout 4 I'heure.

Souvent, le phénoméne s’arréte 1 : I'effet du réactif est fini: pen
4 peu, les boyaux granuleux se raitachent les uns aux autres et
au corps cellulaire central. Au bout de quelques heures, la cellule
a repris son extension initiale.

Sila dose est plus forte, la fragmentation des prolongements
continue : on assiste alors au phénoméne suivant :

Un amas pigmentaire isolé semble diminuer de longueur ; en méme
temps, l'amas le plus voisin dans une direclion cenlripéte parait
augmenter d’autant. Quelques minutes aprés, cet amas, & son tour
parait diminuer et I'amas suivant augmenter d’autant. Les amas
pigmentaires se passent leurs granulations par petits paquets
jusqu'a ce qu'elles atteignent le corps ceniral de la cellule.

A mesure que s'avance le processus, les amas pigmentaires
s’éclaircissent et diminuent: certains disparaissent complétement:
le corps méme de la cellule augmente de dimensions, fonce beaucoup;
arrondit ses angles. Puis, & un moment donné, les prolongements
ne sont plus indiqués par leurs amas pigmentaires, on n'a plus qu'un
corps cellulaire massif, trés foncé, & dentelures grossidres, et qui
s’est parfois légeérement déplacé par rapport & la position initiale.

Si on attend le retour & I'état d’exiension, ou si pour hater le
phénoméne, on fait agir le nitrite d’amyle, on voit, de cette cellule
presque sphérique, partir & nouveau des prolongements : généra-
lement les dessins successifs de la cellule montrent que les nou-
veaux prolongements occupent la place des anciens : par endroits,
cependant, les formes sont différentes: a4 la place d'un prolonge-
ment, il en nait deux ou trois. Peu & peu la cellule étend, de
nouveau, ses prolongements, et la double transformation est
terminée.

La dynamique cellulaire ainsi étudide, nous permet de trancher
certaines questions discutées par les différents auteurs.

Il est clair que, dans un premier stade, la partie protoplasmique
persiste, puisqu’elle est indiquée par les jalons pigmentaires qu’elle
a laissés en route. Elle persiste évidemment, puisquon assiste au
transbordement progressif des granules, d’'un amas 41'amas suivant.
Elle doit donc rester en place au moins jusqu’au départ du derniergra-
nule pigmentaire. Et pourtant ces parties sont impossibles & colorer !
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1l ne s’agit donc pas ici de rétraction de prolongements amce-
boides, mais d'un transport de granules a I'intérieur de la cellule,
etde cela, nous sommes certains, jusqu'au départ du dernier granule.
Mais aprés ¢ les granules une fois évacués, les prolongements
restent-ils en place, ou rentrent-ils & leur tour ? Un fait viendrait a
Pappui de la deuxiéme hypothése : nous avons pu observer plusieurs
cas ol le prolongement nouveau no partait pas absolument du méme
point que I'ancien, et mieux, ou plusieurs prolongements rempla-
caient un scul ancien rentré dans la cellule.

Si done, le plus souvent, les nouveaux prolongements sont
superposables aux anciens, cela vient de ce que la voie est déja
frayée, la place libre et que le nouveau prolongement suit ainsi tout
nalurellement la route de l'ancien.

Des faits paraissent cependant en désaccord avec cette rétraction
des prolongements, unc fois vidés de leurs granules pigmentaires :
telle l'imprégnation rapide des terminaisons nerveuses par la
méthode Gor.ar, RaMoN-Y-CAJAT.

Ces nerfs ont été longtemps supposés, sans démonstration. Par la
méthode de 'or, LEYDIG (92), EHRMANN (49), SCHEBE, LODE, avaient
trouvé que les nerfs pénétrent dans les chromoblastes.

Rerzivs (145) ot surtout BarLowirz (12) sur les poissons,
établissent le irajet terminal de ces nerfs. _

BarLowiTz montre, sur le brochet et la perche en particulier,
que chaque chromoblaste regoit des fibrilles en nombre variable,
quelquefois un ou deux, parfois un nombre si considérable qu’on
ne-peut les déterminer.

Un nerf peut fournir successivement des rameaux, a une série de
cellnles: jamais on n’a observé d’amas ganglionnaire: les nerfs
abordent les chromoblastes et se divisent dichotomiquement: un
réseau s’applique ainsi sur chaque face de la cellule qui se trouve
logée entre deux plexus s’envoyant des anasiomoses au travers
du corps cellulaire.

11 existe des anastomoses entre cerlaines {ibrilles : les extrémités
sont toujours libres.

I’ensemble constitue avee le chromoblaste une véritable plaque
nerveuse terminale.

Or quand les cellules sont rétractées, les fibrilles nerveuses
restent en relation avec la partie protoplasmique des prolongements :
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ces fibrilles sont probablement en rapport intime avec le proto-
plasma, et méme sont plongées dans son épaisseur, tout en restant
indépendantes de lui.

EgerTH et Bunce (185) sont arrivés 4 des résultats analogues.

On est, a priori, trés surpris de pareils faits:la disproportion
énorme entre la pauvreté et la richesse en fibrilles de deux cellules
voisines ne s'explique pas logiquement, et peut-&ire la méthode
n’est-elle pas parfaite.

En tous cas, si les terminaisons nerveuses pénéirent le proto-
plasma et qu'elles restent en place, aprés retrait des granules
pigmentés, cela semblerait prouver que, méme aprés départ du
dernier granule, le prolongement cellulaire reste épanoui.

Nous I'avons démontré pour la premidre phase de retrait. La
deuxiéme phase reste pour nous encore incerlaine.

Le fait du transport pigmentaire dans le protoplasma est un fait
analogue & celui que se passe dans les cellules réiiniennes.

Peut-8tre méme, les grains paraissant isolés de certaines cellules
(cellules conjonctives, clasmalocytes), leur sont-ils raftachés par
un prolongement protoplasmique, non colorable également.
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DEUXIEME PARTIE.

INFLUENCE DE LA GRANULATION PIGMENTAIRE.

(INJECTIONS DE PIGMENTS).

Dans une premiére partie, anatomique, nous avons &tudié’é1ément
de la coloration, sa forme, sa répartition. Allant du simple au
composé, nous avonsétudié successivement le colorant, le granule,
la cellule.

Nous aborderons, maintenant, une autre partie anatomo-physiolo-
gique, ol nous nous efforcerons de préciser, par 'expérimentation,
le role que jouent le colorant, le granule, la cellule ; I'influence du
systéme nerveux et des divers organes.

Le role que jouent le colorant et le granule sera étudié par la
méthode des injections pigmentées: étant donné un organisme,
qu'advient-il si on lui procure artificiellement tel dose de
pigment ¢

Ou ce pigment se fixe-t-il, s'élimine-t-il, se décolore-t-il ¢

Telles sont les questions que nous avons soulevées, sinon résolues.

I.a technique de nos expériences est la suivante : on peut faire un
exlrait pigmenté de plusieurs maniéres: le pigment noir, employé
par nous presque uniquement, ne peut étre extrait de la peau. On
peut, par contre, I'extraire de I'ceil, des tumeurs mélaniques, ou de
la poche du noir de la seiche.

Pour l'extraire de I'eeil, on procéde de la maniére suivante : I'ceil,
étant retiré aussitot aprés la wort de I'animal, est ouvert suivant
I'équateur avec des ciseaux aseptiques: chaque calotte hémisphé-
rique est alors raclée, dans un godet aseptique, avec une lame de
platine flambée : de méme de la face postérieure de l'iris. Avec des
pinces, on enléve le cristallin et toutes les parcelles volumineuses;
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I'humeur aqueuse, tenant en suspension le pigment, est aspirée dans
une pipette stérile et injectée aussitdt dans le péritoine ou dans le
tissu cellulaire sous-cutané ; I'émulsion n’est pas assez fine pour que
I'on puisse se servir de la voie veineuse : on aurait certainement des
embolies et des accidenis rapides.

L’injection du pigment extrait de tumeurs mélaniques, offre, au
point de vue pratique, de grands avantages: au point de vue théo-
rique, cette technique préte le flanc 4 plusieurs ohjections : le pigment
semble bien étre de méme nature que celle de I'wil ou de la peau.
Mais l'extrait de la tumeur doit contenir des substances toxiques
autres que les substances colorées.

De plus, il n’est pas cerlain que nous n’ayions pas affaire & une
maladie parasitaire : la mélanose du vieux cheval blanc, dont nous
nous sommes servis, a été, maintes fois, inoculée au porteur sans
résultat. De méme de I'inoculation faite par nous 4 d’autres animaux
d’espéce différente (lapin, cobaye, chien).

D’autre part, les cultures que nous avons faites sur divers milieux,
sont restées stériles.

Pourtant JuereENs (?6) prétend avoir inoculé et méme cultivé le
parasite de certaines dc ces tumeurs. Contentons-nous donc de
relater I'échec auquel nous avons abouti. Dans les injections de
tumeurs, nous n’aurons a considérer que la pigmentation. N'ayant
pas obienu de tissu pathologique, nous n’aurons pas a invoquer
I'inoculation du parasite supposé.

Du reste, I'exirait aqueux que nous en avons fait en coupant et
broyant des fragments de tumeurs, n’a été que dans quelques cas
employé sous cette forme. Pour le conserver, nous avons, d'une
part, additionné la solution de substances antiseptiques (essence de
cannelle, etc), d’autre part, nous avons fait passer d’autres extraits
a I'autoclave 4 120° pendant un quart d’heure.

Nous n'injections sfirement ainsi les granules qu'en tant que
corps chimiques inertes.

Le noir de seiche peut se trouver dans le commerce, mais difficile-
ment. Cette difficulté nous a empéché de nous en servir, jusqu'a
présent, comme nous I'eussions désiré.

L'injection a été faite de diverses maniéres: par voie sous-cutanée;
par voie intrapéritonéale ; par injeclion intraveineuse.
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Nous nous sommes servis pour les deux premiéres voies de pigment
choroidien et de pigment de cheval mélanique.

1. Injection iniraveineuse:

L’injection intraveineuse met immédiatement en circulation des
masses considérables de pigment.

Le danger est la production de petites embolies, peut-étre méme
de coagulations intravasculaires, qui peuveni modifier certains
résultats.

Cetle injection agit, d'une part comme agirait toute injection de
particules extrémemcent fines, d’autre part aussi par un facteur mal
défini (chimiolactisme, aifinités cellullaires spéciales) propre 4 la
nature du granule pigmenté. ’

Les deux actions sont intéressantes & étudier.

11 serait en effet difficile de trouver un autre corps inerte aussi
petit et aussi mobilisable, pour constater 'effet du transport et de la
rétention de particules fines. Or il est intéressant, & plus d’un titre,
de pouvoir noter la fixation de ces particules et de les comparer aux
fixations de micro-organismes consécutives aux injections intravei-
neuses de leurs cultures.

En tant que pigment, la brusque surcharge du sang, permet de
saisir des voies d’élimination qui pourraicnt échapper si de faibles
guantités de pigments étaient mises en jeu.

Nous relalerons deux faits typiques de ce genre:

EXPERIENCE I :

Le 4 mai 1896, un lapin gris, pesant 2'kil. 100, recoit dans la
veine auriculaire 40°, d’'une solution venant d’éire préparée par
le broyage d'une tumeur fraiche de vieux cheval blane mélanique.
Celte solution est presque noire.

Le 6 mai, le méme lapin recoit 40cc de cette méme solution
conservée aseptiquement.

On le sacrifie deux jours apreés.

L’autopsie montre un foie complétement noir, un poumon noir
dans sa presque totalité : les capsules surrénales paraissent un peu
congestionndes ; les reins congestionnés, présentent des traindes
vasculaires noires. '
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Expirience 11 :

Lapin gris clair pesant 2 kil. 300.

Le 10 juillet, injection de 40¢¢ d*une solution de pigment mélanique
provenant d'une tumeur de cheval.

Solution stérilisée 4 I'autoclave 4 120°.

L’animal supporte trés bien cette injection : au bout d'un mois, on
est frappé de la teinte un peu plus foncée de ses poils, surtoul & leur
extrémité. Mais ce n'est peut-&tre quune coincidence.

Le 5 septembre, injection de 40¢¢ de la méme solution. L’animal
meurt, au bout de 15 hevres environ.

Awutopsie: poumons complétement noirs, par larges zones; de
teinte bigarrée dans le reste de leur étendue.

Foie complétement noir.

Reins trés congestionnés, paraissant malades.

L'urine contenue dans la vessie est brun-noiratre.

L'intestin gréle a une teinte brun clair anormale : I'estomac et le
gros intestin paraissent normaux.

Capsules surrénales un peu congestionnées, légérement noires
par placos.

Ceoeur; les artéres coronaires contiennent du sang coagulé ou des
embolies. .

Nous étudierons en méme temps les lésions microscopiques de
ces deux cas, trés comparables on le voit.

Le fude noir sur la coupe (1), présente, & un faible grossissement,
une disposition radide du pigment dans les capillaires du lobule:
partie des veines-portes la pigmentation converge vers la veine
sus - hépatique centro- lobulaire, La pigmentation parait égale
d’ailleurs au centre et & la périphérie du lobule; la veine centro-
lobulaire contient une grande quantité de pigment sur s=s bords.

Les granules sont contenus surtoul dans les capillaires. Ils y
forment : 1° des amas pigmentaires compacts qui sont le phénoméne
saillani; en effet, le liquide injecté contenait des granules dissé-
minés, ne constituant aucun amas. Or, dans le poumon, la rate etle
foie, nous retrouvons ces vastes groupements qui ne sont pas d'ori-
gine cellulaire, car on assiste, pour ainsi dire, a leur genése : on en

(1) Voir la planche I, fig. 1.
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voit quelques-uns seulement acolés : puis, & ¢6té, un amas est plus
considérable. Enfin, on voit de gros boyaux, dépassant de beaucoup
la taille d’'une cellule et donnant I'impression plutdt d'un processus
embolique. 1l semblerait qu’il y ait eu la, soit une petite coagulation,
soit un agglutinement indéterminé.

Les cellules du foie conticnnent assez fréquemment du pigment
dans leur intérieur. 1l semble souvent que ces granules aient une
ieinte beaucoup plus claire que ccux restés dans les capillaires. 11
est rare pourtant que I'on assiste a une infiltration compléte de la
cellule hépatiquo, comme celle qui existait notamment dans le foie
noir du cheval, d’oli provenait notre tumeur mélanique.

Pourtant les cellules hépatiques de notre lapin semblent dégé-
nérées : le noyau se colore mal et des vacuoles existent dans le
protoplasma. -

Du c¢6té de la bile, nous avons cherché 4 décéler un élimination
du pigment. Nous savons, en effet, d'aprés TARCHANOFF que le
pigment biliaire injecté, s’élimine par la bile ; d’aprés WERTHEIMER
que le pigment biliaire d'un autre animal (mouton), que la chloro-
phylle s’éliminent également par la bile. Mais nous n’avons trouvé
dans la vésicule biliaire aucune granulation pigmentaire.

Le powmon présente & la coupe des travées, noires de pigment :
une partie des granules est trés certanement arrétée dans les capil-
laires dont ils dessinent la disposition anatomique le long des
travées : 14 encore, nous irouvons tous les intermédiaires entre les
formes libres et les énormes amas agglutinds dont nous parlions
tout & l'heure. Certains capillaires présentent des granules sur
leurs bords ; d'autres sont entiérement obstrués.

Les cellules alvéolaires paraissent gonflées et moins aplaties:
elles contiennent des granulations pigmoentaires, peu abondantes.
Quelques-unes, en train de desquamer, en contiennent également.

D’autres formes, sur I'interprétation desquelles, nous aurions
quelques doutes, paraissent desleucocytes imprégnés de pigment.

Enfin les gros vaisseaux ont leur centre rempli de globules rouges,
sans iraces de granulations: sur leurs bords s’attardent quelques
rares granulations.

Les reins sont trés curieux a4 examiner: les gros vaisseaux
paraissent libres : les capillaires sont infilirés de pigment sur leurs
bords: ils sont libres en leur centre. Mais le pigment qui infiltre
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les petits vaisseaux et passe dans les mailles voisines de fissu
conjonctif, n’est jamais en amas, comme dans le foie, le poumnon etla
raie; toujours, les granulations sont Iibres et indépendantes. La
réaclion agglutinanie, si nelte ailleurs, manque totalement ici:
chose en rapport avec ’élimination au niveau du rein. Nous retrou-
verons le méme fait au niveau de l'intestin.

Lesglomérulessont véritablementinfilirés de noir (1). Onen trouve
dans les capillaires, dans 1'épithélium, dans la lumiére capsulaire.
Sur une coupe, le glomérule est coloré en noir. I y a done, & son
niveau, une élimination trés active. L’épithélium des tubes contournés
renferme quelques granulations.

Dans la lumiére des tubes droits, se voient de nombreux granules.

Nous avons va l'urine brune de pigments.

Il y a done une élimination considérable de pigment, sans phéno-
méne agglomératif par tout le rein, mais surtout au niveau des
glomérules.

L’intestin présentait un contenu brunétre : surla coupe, on trouve
une infiltration pigmentaire des parties voisines de la lumiére
centrale.

Larate est infiltrée de pigment: elle est noire sur une coupe histo-
logique. L& encore, nous trouvons un état agglomératif spécial.

II. Injections intraperitonéales.

L’inconvénient de ce mode d’injection est ’asepsie, souvent rela-
live, des solutions injectées.

EXPERIENCE A :

Lapin albinos. En mai, injections dans le péritoine, au moyen
d’une pipette stérilisée, d’extrait mélanique frais de choroide dans
I'humeur aqueuse. Ces injections ont été répétéestous les deux ou
trois jours : cing fois en tout.

L’animal ne change pas de teinte. Il est sacrifié.

Awutopsie: De larges zones noires apparaissent sur le péritoine
pariélal et sur l'intestin. Le foie présente, seulement a la surface,
des zones noires.

(1) Voir planche II, fig. 1.
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De méme du rein qui, & la coupe, parait normal.
Les capsules surrénales paraissent macroscopiquement hypertro-
phiées, mais peu malades.

ExXPERIENCE B :

Chien noir jeune (3 mois). Le 4 mai, il regoit dans le péritoine
20°c d’extrait frais de tumeur mélanique. Il en recoit 20 auires le
lendemain.

Deux greffes, de tumeur mélanique, implantées sous la pcau,
déterminent un vaste abcés & pus fétide avec décollement considé-
rable : on sacrifie alors I'animal, au bout de quatre jours.

Autopsie: Aucune trace de péritonite: les cultures du péritoine
restent stériles. Le mésentére el le grand épiploon sont noirs par
places.

La capsule surrénale gauche attire d’abord I'attention : elle esi, en
effet, complétemoent noire dans toute sa partie supérieure. Cette
teinte va en se dégradant vers la partie inférieure, moins noire.

La capsule droite est hyperirophiée, légérement congestionndée :
elle ne présente pas d’infiltration noire.

Le rein présente & sa surface une plaque noire; il parait normal
macroscopiquement.

Poumon normal.

ExpermENce C:

Cobaye albinos: injections plusieurs fois répétées d’extrait pigmen-
taire choroidien provenant d’yeux de lapin.

Autopsie aprés une survie de quinze jours.

Capsules surrénales lrés malades, des deux cotés, trés conges-
tionnées, a teinte brun sombre.

Poumons trés 1égérement congestionnés : intestin normal.

ExrErENCE D :

Cobaye bigarré. Injection d’extrait de tumeur mélanique stéri-
lisé & 120°. 20°¢ dans le péritoine. Mort 10 jours aprés.

Capsules surrénales malades irés congestionnées, surtoutla droite.
Reins paraissant malades. Foie & peu prés normal.
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ExpPERIENCE B ¢

Lapin. Injection intrapéritondale 4 plusieurs reprises d’extraits
stérilisés de tumeurs mélaniques : capsules surrénales extrémement
congestionnées.

L'examen microscopique de ces différentes pi¢ces a été fait géné-
ralement aprés conservation dans 1'alcool ou dans le formol. Il a
donné les résultats suivants:

Capsules surrénales.

La capsule surrénale du chien (Exp. B.) est de beaucoup la plus
intéressante : elle présente des lésions tellement considérales qu'elle
est & peine comparable aux autres. La cause nous en échappe, du
reste, complétement, de méme que celle de l'unilatéralité de la
1ésion.

Sur les coupes (1), on distingue une partie, la partie supérieure,
complétement noire. On n'y voit que quelques travées conjonctives
recouvertes de granulations : pas une cellule n’est visible, ni cellules
surrénales, ni leucocytes : onn’y voit que des granules pigmentaires
disséminés partout.

Ils ne présenlent pas de formes en amas.

A la limite de ces parties méconnaissables, on en trouve d’autres,
trés altérées également. Beaucoup de cellules glandulaires
manquent. D’autres, gonflées et altérées, sont prétes 4 se détacher;
elles sont complétement infiltrées de granules. D’autres enfin sont
moins malades. Mais leur noyau prend mal la coloration: le proto-
plasme est vacuolé ; un certainnombre de granules pigmentaires se
pressent autour du noyau qui se colore mal.

Ces cellules sont, du reste, rares, et tout autour se trouvent de
jeunes cellules, & gros noyau vivement colorable, & protoplasma
moins étald ne contenant aucun grain pigmentaire, tassées les unes
contre les aulres et infilirant par zones, 'ancien iissu démoli dont
elles prennent la place.

Sur des points moins altérés encore, on trouve des cellules glan-
dulaires de mieux en mieux conservées, mais infilirdes encore de
pigment.: les zones de nouvelles cellules sont plus réduites et se
distinguent du reste moins bien.

(1) Voir planche II, fig. 2.
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On assiste ainsi de bas en haut 4 la progression suivie par la
1ésion :

La cellule glandulaire, d’abord infiltrée de pigment, mais encore
vivante, s’allére ensuite, en se surchargeant de granulations. Son
protoplasme s’étale, son noyau se colore moins. Enfin elle peut
desquamer. Des amas de cellules jeunes se groupent et prennent la
place des cellules altérées.

Enfin, on arrive 4 un point ol toute vie cellulaire est devenue
impossible, ol les anciennes cellules sont mortes, ou les nouvelles
n’ont pu se développer, ou les leucocytes méme ne peuvent s’aven-
turer, et ou les granules seuls remplissent, avec quelques travées
conjonctives, le champ de la préparation.

Par contraste avec ces 1ésions, si avancées, I'autre capsule ne
présente presque rien: la glande est augmentée de volume, les
cellules dégénérées par places; on trouve, de loin en loin, des
grains pigmentaires en voie de disparition dans quelques cellules.

Notre attention une fois éveillée par ce cas, nous avons soigneu-
sement examiné les aulres capsules surrénales, dont l'altération
macroscopique élait d'un tout autre ordre (hyperirophie et
congestion), dont certaines, du reste, paraissaient & peine malades.

Les coupes de capsules surrénales de lapin (Exp. A), montrent
une glande peu malade. On voit néanmoins quelques cellules
infitrées de pigment : d’autres ont un aspect dégénéré; elles con-
tiennent des vacuoles, leur noyau se colore mal. On voit, par places,
une poussée d’éléments jeunes 4 noyau foriement colord.

D’autres places montrent de petits ilots & cellules malades infiltrées
de pigment.

L’expérience C (cobaye albinos), nous a montré au microscope
des cellules trés malades, dégénéreées, a vacuoles, & desquamation
active par places. Un certain nombre de cellules en desquamation
sont pleines de pigment. D"autres restent en place, avec du pigment
sur leur bord. :

L’autre capsule est moins malade : 4 la zone externe, les cellules
sont gonflées; le noyau se colore pourtant.

La zone interne est trés congestionnée : des vaisseaux sont
énormes : le protoplasma & vacnoles, le noyau peu coloré. Trés peu
de granulations.

Par places, sur ces deux capsules, on voit dans le protoplasmna
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cellulaire, de petits granules, 4 peine visibles, passant d’abord
inapercus. Leur limite est peu dessinée: leur coloration est pale,
tranchant peu sur le resto. Ils donnent 'impression de granules en
train de se décolorer.

Les capsules de 'expérience D présentent des cellules également
trés malades par places : on retrouve des nodules de petites cellules
jeunes, non altérées. :

Dans les cellules trés malades, on retrouve, de méme, de petits
grains pigmentaires en train de dégénérer.

A coté de parties trés malades 4 cellules desquamées ou dégé-
nérées, de moins malades ne présentent plus de cellules jeunes. I1
y a néanmoins des cellulles vacuoliformes 4 pigment.

Les capsules de 'expérience E (lapin) présentent également des
cellules & granulations & peine pigmentées.

A cdté donc d’un cas ou la capsule est tellement altérée par le
pigment qu’elle est presque méconnaissable, nous trouvons d’aufres
capsules, infiniment moins malades, mais présentant le méme
processus & son début.

Nous croirions volontiers, d’aprés ces données, 4 un role fixateur
et deslructeur du pigment parles capsules surrénales (1). L’altération
de la glande permettrait ainsi d’expliquer comment le pigment n'est
plus détruit dans la maladie d’Addison & capsules malades ou para-
lysdes.

Nos faits s’accordent, d’une part avec le rdle antitoxique et
destructeur des poisons que tendent a attribuer a la glande les
recherches contemporaines (StiLLING, ABELOUS et LaxgLois (2),
ALBANESE (5), CHARRIN (182), GOURFEIN (67), PETTIT (184), etc.);
d’autre part avec les expériences de PiurLizT (183) qui, injectant des
substances globulicides dans le sang, notait une surcharge pigmne-
taire des capsules surrénales.

Nos faits sont instructifs encore, en ce sens, qu'une seule fois,
par un déterminisme expérimental qui nous échappe, nous avons
obtenu une capsule surrénale complétement transformée et noire
de pigment.

Les autres fois, la surcharge pigmentaire était peu appréciable &

(1) Les lapins & graissc incolore, qui re¢oivent uno injection sous—cutanée de lutéine
(solution éthérée de jaune d'ceuf, redissoute duns lu vaseline), présentent une graisse,
localement colorée au lieu d'injection j leurs capsules surrénales sont teintées en jaune :
Palcool dons lequel on les met prend rapidement cette teinte. — DupaieNE a fait, sur
la souris, une constatation identique.
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I'ceil nu, et méme au microscope quelques cellules seulement étaient
infilirées de pigment, généralement en partie décoloré.

Les autres organes nous ont permis do retrouver les mémes faits
que lesinjections intra-veineuses.

Les reins du cobaye D présentaient, comme 3 Ia suite d’injections
intra-veineuses, des glomérules chargés de pigment, en train de
s'éliminer, et qu'on retrouvait dans la lumiére capsulaire: une éli-
mination moindre avait lieu au niveau des tubes.

Les reins du lapin A présentaient quelques rares granules au
niveau des glomérules et des tubes du rein.

Ceux du chien B présentaient également quelques granules dans
la Iumiére capsulaire.

L’intestin du cobaye C est trés intéressant 3 étudier. A la suite
de I'injection intra-péritonéale, se soni faits des amas pigmentaires,
étalés sur la surface de l'intestin : une coupe faite 4 ce niveau a
montré l'infiltration du pigment, s’étendant trés loin en profondeur.

A la partie séreuse, nous voyons des amas agglutinés de granules,
puis des leucocytes chargéds de pigment. Il est remarquable que
certains granules, contenus dans les leucocyles semblent avoir perdu
leur couleur en partie.

Le nombre des granules diminue de plus en plus dans les tuniques
musculaires o1 les granules sont libres, souvent en trainées.

Vers la muqueuse, le nombre des granulations libres augmente:
on en frouve une certaine quantité vers la lumiére du canal, sur le
bord libre. L’élimination est nette microscopiquement, comme elle
I'était macroscopiquement #* la suile d’injections intra-veineuses
grice 4 la couleur du contenu intestinal.

Mémes phénoménes et mémes considérations pour le lapin
albinos A : les granulations se retrouvent du coté de la lumidre
intestinale ol elles sont plus abondantes que dans la zone médiane
musculaire.

Le powmon de cobaye C montre également un grand nombre de
granulations pigmentaires : les unes dans les cellules pulmonaires,
dont les plus malades desquament, les autres dans des leucocyies.
Le foie de cobaye D présente de rares granulations de place en
place, & I'intérieur des cellules hépatiques.

Un ganglion du lapin A montre, par places, un assez grand
nombre de granules dans les cellules lymphatiques, granules qui 14
encore semblent s'altérer et perdre I'intensité de leur couleur.
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IIT. Imjections sous-cutanées.

Nous avons fail plusieurs expériences de ce genre: la plus
curieuse esf relative & un chien :

Une injection sous-cutanée est faite sous la peau du venire (20
d'extrait de la mélanocse du cheval, passé a I'autoclave). On donne le
surlendemain une autre dose de 10¢.

On sacrifie le chien quatre jours aprés.

A Tautopsie, on est surpris de trouver un épiploon noir (1),
présentant uniformément sur toute son étendue, des trainées noires
de pigment, en boules juxtaposées.

Rien sur le mésentére, rien sur le péritoine pariétal. Le lieu de
I'injection sous-cutanée conserve une teinte noire, et ne présente
aucune communication avec le péritoine, dont il est séparé par la
couche musculaire de I'abdomen.

Le péritoine pariétal est sain. Aucune adhérence du grand épiploon
avec le péritoine pariétal.

Dans 1'aisselle, ganglion teinté en noir.

Organes paraissant sains microscopiquement, n'ayant pas été
examinds au microscope.

Nous avons retrouvé sur le cobaye, dont le grand épiploon est du
reste beaucoup moins développé, un cas analogue: & la suite d'une
injection sous-cutanée de pigment, I’épiploon présentait des masses
noires & son bord libre. On n’observait pas ici la disposition en
traindes.

Ce fait est des plus curieux : il semblerait indiquer une voie non
soupconnée d’absorption pour les injections sous-cutanées. Nous
faisons dans cette voie des expériences avec d’autres substances. Il
serait curieux de constater, en d’autres cas, cette traversée périto-
néale et cette résorption par le grand épiploon.

Le grand épiploon peut, du reste, étre assimilé, surtout depuis les
mémorables recherches de Raxvier (131),4un ganglion lymphatique
étalé ; le pigment s’y fixerait comme il se fixe dans les ganglions.

Un autre résultat des injections sous-cutanées, visible sur les
coupes de peau, au-dessus de I'injection est le suivant:

Il peut y avoir dans le derfne une accumulation considérable de
pigment, des leucocytes qui le résorbent : on n'observe néanmoins

-

(1) Voir planche I, fig. 2.
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aucune pigmentation des cellules épidermiques sus-jacentos, ni des
poils. Ce fait vient encore & l'appui de la théorie de l'origine
autochtone du pigment.

Les injections de pigment nous ont donc renseigné sur les poinis
suivants:

1° Le pigment s’élimine par les reins ct par Lintestin ;
2° 1l se fixe dans le foie, la rate, le poumon ;

3 Il semble se détruire, par une sorte de digestion intra-cellulaire,
dans les cellules Iymphatiques et les cellules surrénales.

Deux cas particuliérement nels, nous en montrent I'accamulation
dans les capsules surrénales d’une part, dans les organes lympha-
tiques (grand épiploon) de I'autre.

Enfin, nous n’avons jamais obscrvé nettement, & la suite d’injee-
tions massives de pigment, méme sous la peau, de coloration de
I'épiderme ni des phanéres.

1L

INFLUENCE DE LA CELLULE SUR LA PIGMENTATION.

(GREFFES PIGMENTAIRES).

De méme que les injections pigmentaires nous ont permis d’aborder
expérimentalement I'étude de I'influence du granule sur la coloration,
de méme devons-nous, maintenant, aborder expérimentalement le
role de la cellule méme dans ce phénoméne.

Nous avons déja donné certains arguments anatomiques qui pré-
cisaient l'acte de la sécrélion cellulaire du pigment, le fait de son
origine autochtone. Les arguments expérimentaux que nous allons
aborder, nous imposeront les mémes conclusions.

Expérimentalement, le role de la cellule dans la coloration peut
étre étudié de plusieurs manibdres.

Par exemple, on peut soumettre une place anatomique bien
définie a telle ou telle influcnce, et comparer cetto place aux endroits
voisins soumis aux mémes influences générales. .

On peut, étudier les éphélides provoqués par les rayons solaires
(DEMIEVILLE) (41); la .pigmeutation provoquée par un vésicatoire.
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On peut, 4 I'exemple de ScuwaLse (150), étudier I'hermine au
moment de la variation de couleur périodique de ses poils.

Généralement, le probléme reste complexe, le systdme nerveux,
les glandes sont influencés et 1a solution manque de préeision.

Une technique plus élégante et plus exacte, consiste & trans-
planter une cellule dans telle ou telle condition déterminée; on
élimine ainsi tous les facteurs étrangers 4 la cellule elle-méme.

En faisant varier les conditions d’existence de 1'organisme auquel
appartiennent, la ccllule greffée d’'une part, celles de 'organisme
porte-greffe d'autre part, oni met en conflit des facteurs connus, et
on peut espérer aborder un certain nombre de problémes propres,
non seulement 4 la pigmentation, mais encore a la biologle et a
I'énergitique cellulaire générale.

Ce probléme beaucoup plus vaste, et que nous n'avons qu’'éhauché,
dépend, d’abord, de la solution du premier.

Lorsque nous connaftrons en effet les lois concernant la greffe
des cellules pigmentées, nous pourrons nous servir de la pigmen-
tation comme d'un index colorimétrique nous permettant de
retrouver la descendance de la cellule greffée et d’en suivre a I'ceil
nu le développement.

Le probléme que nous abordons, indépendamment de I'intérét
qu'il présente, pour la théorie de la pigmentaiion, est donc la
premiére pierre d'un édifice destiné & enregistrer les luttes intercel-
lulaires et les conditions de vitalité (nous dirions volontiers de viru-
lence) qui font triompher une cellule, et peut-étre I'aménent 4 un
développement anormal et pathologique.

La premiére question que nous devons résoudre est la suivante:
une greffe épidermique pigmentée évolue-t-clle au milieu de
cellules hlanches ? Si cetle greffe se résorbe, toule recherche en ce
sens est impossible.

Plusieurs auteurs ont essayé de transplanter de la peau de négre
sur un sujet blanc, et inversement. MAUREL (1 04), dans un intéressant
travail, relate de multiples essais Fails sur diverses races humaines.

11 conclut que la greffe prend finalement la coloration du porteur.

BryanT a suivi pendant quatre semaines seulement des greffes
failes de négre a blanc; elles ont persisté, mais cette durée d’obser-
vation est trés insuffisante.
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KaRa (80), dont le travail est surtout connu, a fait des greffes de
Thiersch de ndgre & blanc etinversement. Il a étudié, au microscope.
le irés curieux phénoméne de la résorption de ses greffes. I1 en
conclut que, tant pour 'apport que pour le départ du pigment, le
role des cellules mobiles est prépondérant.

Mais comme le fait observer ScuwarLBg, cette intervention de la
phagocylose est un phénoméne général,propre a touteslesrésorptions
de greffes; il n’y a rien de spécial aux granules pigmentés; le
résuliat paositif seul peut éire interprété ; or toutes ces grefles se sont
résorbées. '

Nous avons repris le probléme sans connaltre les travaux anté-
rieurs ; car leurs conclusions nous en auraient détourné, puisque la
résorption, qu'ils ont observée, était contraire au but que nous nous
proposions.

Nous avons fait ces recherches avec la collaboration de Mete
DEFLANDRE A4 qui nous adressons, ici, tous nos remerciements, et
nous nous proposons de les poursuivre ensemble (1).

Nous avons eu la bonne fortune de faire nos premiéres greffes,
sur le cobaye, animal généralement bigarré, le plus propre 4 cette
étude, sur lequel nos grefles ont évolué.

Précisant ensuite les conditions du probléme, nous vimes que chez
I'albinos, nos greffes se résorbaient assez rapidement, et, rappro-
chant '’homme blanc de I'animal albinos ou faiblement pigmenté,
nous pfimes nous expliquer les résultats des auteurs cités.

Sur les animaux bigarréds, nos greffes noires s’étendaient rapi-
dement sur fond blanc. Au bout d’un an, elles étaicnt encore en
extension.

Le réactif, pour n’avoir pas une action tout & fait générale, n’en
était pas moins utilisable el nous devions, dés lors, en étudier le
déterminisme.

La technique des greffes pigmentdes est simple: mais on doit
redouter un grand nombre d’insuccés, tenant 4 lindocilité de
I'animal, qui, lui-mé&me, arrache ses greffes.

Nous nous sommes bien trouvés de pratiguer anrasoir un lambeaun
épidormique, sur le porte-greffe ; ce lambeau recouvre la greffe et 1a
protége contre la dessication.

{1) Ces recherches ont été commencées au laboratoire de mon cher maitre, M. GiLserr,
a I'h6pital Broussaie ; il nous a donné d'excellents conseils.
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La grefle,sauf exception, doit, pour le but que nous nous proposons,
comprendre le moins de cellules possibles et des cellules épithé-
liales sculement. Elle doit &tre mince ot petite.

Nous recouvrons généralement la grefle d’'un carré de taffetas
gomm$. On peut doubler ce pansement d’une couche de stérésol ou
de pate d’'Unna.

Généralement au bout de quelques jours, on apercoit un point
noir qui fonce el s’étend progressivement. La grefle en extension
présente un centre noir, un contour dégradé qui marque la zone de
croissance.

Nous avons soigneusement décalqué les limites de la tache ; les
chiffres que nous indiquons sout pris dans deux directions perpendi-
culaires.

Nous avons fait deux séries d'expériences:

Dans une premiére série, nous avons greffé sur peau blanche, de
la peau noire, provenant du méme animal ou d'un autre de méme
espéce.

Voici quelques exemples de la croissance de ces greffes.

~ EXPERIENCE :

Cobaye a téte noire, moyennement pigmenté. Le 13 septembre
1895, on préléve un lambeau d’épiderme noir au niveau de la tache
noire postérieure. Ce lambeau est greffé sur le méme animal au
flanc gauche, au milieu d'une zone blanche.

Les mensurations n’ont été faites qu'a dater du 2 octobre.

Les dimensions de la tache noire étaient:
le 2 octobre 1835 de 7™ sur 277,

5 © — 10 — 2.5
9 — 11 — 3
14 — 12 — 35

28 — 13 — 6
17 novembre ....... 19 — 8
28 — 18 — 10
12 décembre........ 18.5 — 12.5
26 — 19 — 13
15 janvier 1896... .. 19 -~ 16
16 — 19 — 16
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30 mars 1896....... 20" sur 18
20 avril ............. 2 — 19
30 septembre....... 20 — 20
Le cobaye meurt de tuberculose généralisée le 1% octobre 1896,
2.X.95 5. X 9. X

28. X

12 . X11 96 . X1 15 1.96 Bo.1iI

Fie. 2. — Contours décalqués de la greffe noire aux différentes périodes de son
évolution. La dégradation de teinte du contour n’est pas représentée.

Plusieurs fois, & partir du 28 novembre des fragmenis de grefle
ont 616 prélevés et ont servi soit a d’autres greffes soit aux examens
histologiques.

EXPERIENCE :
Le 6 novembre 1895 on greffe sur la peau blanche d’un cobaye,
un lambeau noir provenant du méme animal.

7. X005 So. X! 29 X7 25 X1
- o o © L3

Fia. 3. — Cette greffe a été prélevée aux dépens de la premiére : son évolution
est moins rapide. .Les inégalites de contour entre deux figures
tiennent aux prélévements successifs effectués sur la greffe.
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Les dimensions sont :
le 17 novembre 1895 do 2™™ sur 1"®

20 — 2.7 — 1.6
23 — 3 — 2
3 décembre.......... 42 — 3
6 -—_ 5 — 3.5
12 —_ 6.5 — 4
20 — 8 — 4.5
2 janvier............. 8.5 — 5.2
5 février............. 8 — 6
12 — 9 — 7

AUTRE EXPERIENCE :

Cobaye méle & aigrette. Greffo noire venant d'un autre cobaye
faite le 10 mai.

Dimensions & dater du 12 juin:

19 juin ..... 41™ sur 5™
28 — 12 — 6.5
10 juillet ... 14 — 7
7 octobre.. 15 — 7

3 novembre 15.5 — 9.5

Les greffesnoires sur peau blanche évoluent donc progressivement
et pendant longtemps, puisqu’elles sont encore en extension, faible
il est vrai, au bout d'un an. Une bordure de teinte dégradée entoure
la greffe et représente la zone d’extension de la peau colorée.

Les poils poussent d’abord blanes, puis des poils noirs apparaissent
au centrs, croissant plus vite et plus fort que les poils blancs ; la
périphérie de la greffe donne implantation 4 des poils blancs.

Dans une deuxiéme série d’expériences, nous avons essayé de
greffer I'épiderme blanc sur peau noire.

Nous avons échoud constamment et pourtant notre technique
était la méme.

Si par hasard, la grelfe prend, elle rétroctde rapidement et dispa-
rait. Sila greffe est de dimensions plus grandes, le cenire reste
blanc, mais le noir envahit progressivément la surface blanche, qui,
bientdt, ne se distingue plus.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 P. CARNOT.

Nous avons essayé ces greffes une trentaine de fois, avee un
résultat négatif et jusqu'a nouvel ordre, nous considérons comme
impossible I'extension d'une greffe blanche sur fond noir.

D’une part donc, évolution rapide et durable des greffes noires,
de l'aulre, airophie ou coloration des greffes blanches. Quelles
conclusions pouvons-nous tirer de ces deux ordres de faits ¢

En transplantant une cellule noire, nous avons transplanté sa
propriété chromogéne; si la cellule fabrique son pigment, toutes
les cellules qui descendent de la cellule mére en fabriquent aussi;
I'extension de la tache marque exactement 'extension de cette
descendance. La surface noire indique le terrain occupé par les
cellules dérivées des cellules greffdes.

Méme en admettant que la cellule ncire ne fabrique pas son
pigment, on est alors forcé de dire qu'elle présente une affinité
pariiculiére pour les granules pigmentés, qui lui sont apporiés:
cette affinité, propriété cellullaire transmissible & sa postérité, nous
permet la méme assimilation de la surface noire avec la descen-
dance de la grelfle. Si donc la tache noire augmente de dimensions,
c'est que les cellules noires se multiplient plus activement que les
blanches et prennent leur place. Dans la lutte vitale, intercellulaire,
la cellule noire I'emporte sur la blanche.

Par contre, si la greffe blanche ne se développe pas, c’est que, la
encore, ses cellules sont plus faibles, et qu'elles ne peuvent faire
disparaitre les noires pour occuper leur place. Si une grande greffe
blanche diminue progressivement d’éiendue, c’est qu’il y a bataille
aux confins de la tache et que progressivement les cellules noires
avancent sur le terrain occupé par les blanches.

On ne peut invoquer une infiltration des cellules blanches par les
granules pigmentaires ; car au moment ol une tache noire reste
stationnaire, une limite fixe s’établit, sans infiltration progressive
des cellules blanches voisines. De méme des lignes limites qui
séparent invariablement des zones blanches et noires.

Une cellule blanche peut donc rester au voisinage des noires sans
s'infilirer de pigment.

Bien plus, dans certains eas, les reffes noires rétrocédent, et ce
sont alors les cellules blanches qui prennent la place occopée par les
noires. Quo deviendrait alors l'infiltration pigmentaire dont nous
parlons ?
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Une preuve de la lutte intercellaire, nous est fournie par le fait
suivant. Si sur une limite fixe de greffe ou de territoire noir, on

traumatise, en un point, les cellules, les
parties pigmentées, fixes jusquelh, s’avan-
cent de nouveau. Il a suffit de détraire
ou d’affaiblir la cellule adverse pour
reculer la limite du noir.

EXPERIENCE :

Le 19 juin, on brile avec une baguette
de verre plusieurs points, sur une ligne
limite séparant deux zones blanche et
noire. Le 10 juillet, il y a une notable
expansion du noir au niveau des poinls
briilés; le 7 octohre les quatre briilures
sont marquées par qualre saillies noires.

Une autre expérience faite avec un
badigeonnage 4 l'ammoniaque, a donné
les mémes résultats. (1)

Cette différence de vitalité entre
cellules greffées et autochtones ne tient
pas & la transplantation, comme on
aurait pu le croire.

En effet la greffe blanche, aprés trans-
plantation, est plus faible et disparait
devant des cellules noires autochtones.

Du reste, nous avons essayé, sur les
conseils de M. GiLert, de faire des
grefles en série puur renforcer la viru-

S

Fig. 4. — Décalque de limite
de peau noire et blanche :
deux points sont brilés
avec urnc baguette de verre
le 3 mars 18Y6. Ces points
forment progressivement
deux saillies le 25 avril.

lence de la cellule, comme le passage des microbes & travers un
organisme en renforce la virulence. Or, la deuxiéme série croissail
moins vite que la premiére ; la troisiéme, moins vite que la seconde ;

la quatriéme n’a pas pu prendre.

C’est donc par le fait seul de sa pigmentation que la cellule noire
a une énergie plus grande que la blanche. La différence de vitalité

(1) Si, sur la limite des zones noires, on réséque un large lambeau de peau et que
I'on réunisse, par premiére intention, le centre de la tache noire au centre de la tache
blanche, la pigmentation dépasse tres rapidement la ligne de suture et s'étend sur

territoire blanc.
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entre les deux cellules n'est, du reste, pas lelle que, sous dautres
influences, les roles ne puissent étre renversés. Il suffit, par un
moyen quelconque d’accroitre la vitalité des cellules blanches, de
diminuer la vitalité des noires. La greffe noire se résorbe alors:
nous en avons eu de nombreux exemples.

5 /5 77 3o. 117
5
/2.7 % v 0. 277
y ¢ ¢ v
Fiz. 5. — Les quatre figures de greffes que nous avons reproduites,

appartiennent & une greffe en série.

]Eja greffe représentée figure 3 a été prise en un point de la greffe
initiale représentée figure 2.

Les deux greffes de la figure 5 ont été prélevées, la supéricure sur
la greffe de la figure 3, Vinférieure sur cette derniere.

On voit progressivement un développement de moins en moins
rapide de la grette.

Telle une greffe noire prise sur un cobaye trés Agé el malade,
transplantée sur une zone blanche chez un cobaye jeune et vigou-
reux; la greffe qui d’abord s'était développée, n'a pas tardé a
rétrocéder jusqu'a disparition compléte.

La différence de vilalité entre cellules blanches et noires étail
moindre que la différence de vitalité, de sens contraire, entre
cellules jeunes et vigoureuses et cellules vieilles et malades.

(Vest probablement, de méme 4 la suite d'une exaliation de vila-
litd, de cause inconnue que des plaques de dépigmentation appa-
raissent et s’étendent rapidement; les cellules blanches quoique
blanches, sont devenues les plus fortes, & la suile d’excitations
d’ordre local (froitement dii & unbandage herniaire ayant occasionné
une plaque de dépigmentation, SaLmon, GaucHer) ou d’ordre général
(vitiligo, syphilides pigmentaires). '

Nous avons réussi, une fois, une greffe de vitiligo sur peau pig-
mentée ; cette greffe est restée décolorée ; la greffe inverse de peau
pigmentée sur plaque de vitigilo n’a pas persisté.

(Uest probablement aussi par un affaiblissement progressif des
cellules noires dérivées de nos greffes, qu'a un moment, la tache
reste stationnaire et que les cellules blanches et noires de la lisidre
se font équilibre.

Nous devons dire un mot également de la tendance a la forme
cyclique que montrent généralement nos greffes.
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Nous ne pouvons faire intervenir ici, ni la vascularisation, ni
Tinnervation ; vaisscaux et nerfs n’ont éié modifiés en rien: ce sont.
ceux d’un territoire blanc; la cellule seule est noire. On ne compren-
drait done pas leur intervention.
Nous serions tentés de rapprocher ce fait des formes rondes que
prennenti les l1ésions parasitaires (trichophyties, etc.) sous 'influence
d'un rayonnement uniforme autour du point d’'inoculation.

La forme ronde est une forme de défense, ol chaque cellule est
protégée par sa voisine. Si, par contre, une cellule noire s’aventure
cn territoire blanc, elle est entourée d’ennemies. Elle pout le faire
dans les premiers temps de la greffe, alors que la vitalité des cellules
noires n'est pas affaiblie, et, de fait, dans les premiers temps, on
trouve des indgalités de diamétre considérables et qui augmentent.
Mais, 4 mesure que I'extension de la greffe se calme, les pointes
ne peuvent plus prospérer, les diametires tendent & s'égaliser, et,
chose curieuse, il arrive que, tandis que le petil diamétre augmente,
le grand tend 4 diminuer 1égérement.

Mais si on cautérise un point du cercle, & cet endroit se fait une
pointe d’accroissement, grice & 'affaiblissement des autres cellules;
puis la base d'implantation se renforce, les contours s’arrondissent,
la pointe devient définitive.

Nous avons vu, jusqu'a présent, et presque exclusivement, se
manifester dans le probléme des greffes pigmentées une influence
cellulaire. Nous allons voir se manifester une série d’autres
influences.

Le premier de ces facteurs a trait & la pigmentation générale anté-
rieure de I'animal.

Les exemples cités appartiennent 4 des animaux de pigmentatation
moyenne.

Si nous faisons une greffe sur un animal fortement pigmenté, la
vitesse d'évolution semble augmenter.

Un animal coloré par moitié présenteune greffe dont les dimensions
ont été :

le 14 mars de 3™ sur 2™"
le 11 avril.. 10 —5
le 25 avril.. 12 — 7.5
qui par conséquent en 20 jours oc’cupait une surface environ six fois

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



52 P, CARNOT.

plus considérable, en 40 jours une surface onze fois plus grande que
la surface initiale.

Par contre les animaux faiblement pigmentés présentent souvent
une progression faible. Mais il y a des exceptions, tenant sans doute
4 la complexité du phénoméne. '

Enfin nous avons fait un grand nombre de greffes épidermiques
noires sur des cobayes albinos. Beaucoup de ces greffes ont échoué
ou n'ont pu étre suivies; un certain nombre se sont développées,
puis se sont rapidement atrophides. Ainsiune greffe d’épiderme noir
sur cobaye albinos a longs poils, faite le 20 mars, croit d’abord, puis
réiroctde, et n’est plus visible au bout d’un mois.

Une greffe de peau de grenouille faite le méme jour paralt plus
résistante ; elle a un faible développcment; on lenléve le 20 mai
pour I'examen histologique.

De méme des grefles choroidiennes:

Ung greffe d'eeil de cobaye faite le 25 février, palit le 9 mars, on
ne la voit plus le 30 mars.

Le 2 mars on fait une greffe d’eil de lapin 4 un cobayc albinos;
elle est bien visible le 20 mars, augmente du 20 an 30 ; mais elle ne
se voit presque plus le 24 avril. .

De méme d’une grefle d'ceil de grenouille faite le 30 avril, prise le
0 mai, grandissant le 12, et disparaissant progressivement a partir
de cette date. ‘

D’une fagon générale donc, les greffes noires faites sur albinos ont
une extension faible, puis une résorption rapide. On les retrouve
sur coupes, non plus dans I'épiderme, mais dans le derme; elles
peuvent y persister comme persiste un talouage.

Est-ce par une résorption plus rapide chez 'albinos, par une acli-
vité plus intense des cellules épithéliales ou des leucocytes ¢

Pour éclaicir cette question de la vitalité des leucocytes, nous
avons fait comparalivement deux tatovages, l'un sur un animal
bigarré, 'autre sur un albinos, avec une aiguille et de I'encre de
Chine. _ }

Ce tatouage fait le 16 aolil est, en partie seulement, effacé en
novembre ; il parait un peu moins effacé chez I'albinos.

Ce n’est donc pas & une activité spéciale des leucocytes résorbant
la grefle et le pigment que nous devons demander V'explication du
phénoméne.
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Du reste, nous savons que 'albinisme est une dégénérescence,
coincidant avec une consanguinité trop prolongée. accompagnée
souvent d’autres phénomdnes dégénératifs (surdité chez les chats,
Danrwix). Souvent les albinos nous ont semblé moins résislanis aux
infections. M. BoucHARD nous a cité des cas analogues.

Ce n'est donc pas dans une suractivité cellulaire, mais au contraire
dans une insuffisance de quelque chose, que nous serions portés &
chercher une explication. °

Est-ce la granulation ou la matiére premiére de la granulation qui
fait défaut 2 .

Nous avons essayé de retarder 1a résorption d’une greffe, par des
injeclions sous-cutanées de pigment, sans aucun résultat. Mais nous
agissions ainsi grossidrement. 11 faudrait reprendre cette question,
en injectant du sang d’animal bigarré; peut-6tre du reste, cette
matiére premiére est-elle élaborée par tel ou tel organe. 11 faudrait
suivre de nouvelles greffes, aprés certaines modificalions que l'on
peut faire subir aux secrétions, aprds injections de tel ou tel extrait
(capsules surrénales ou foie). I1 y a dans cette direciion foul un
programme que nous comptons reprendre prochainement.

D’autres influences oni une action certaine, tant sur le dévelop-
pement de la greffe pigmentée, que sur I'augmentation do la vita-
lité d’une cellule quelconque & qui la pigmentation sert d’index.

Cette étude n’est gn'amorcée et nous ne donnerons que quelques
exemples:

Influence de I'dge. D’une manitre générale, les cellules jeunes
paraissent plus vigoureuses que les cellules gées.

Une greffe venant d'un cobaye vieux, évoluc lentement ou se
résorbe, sile porte-greffe est jeune. Une greffe prise sur un cobaye
jeune et faite le méme jour sur le méme animal, que la greffe de
cellule vieiile, évolue bien plus vite el persiste.

Inversement une greffe jeune, sur un porte-greffe vieux, se déve-
loppe rapidement.

Ce fait est & rapprocher de I'évolution, chez les gens agés seuls,
de la majorité des épithéliomas.

Linfluence de Uétat geénéral du porte-grefle et du sujet greffé
parait égalemenl manifeste.

Deux greffes prises, I'une sur un cobaye tuberculeux, l'autre sur
un cobaye normal sont transplaniées le méme jour sur un troisidme
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cobaye ; la greffe du cobaye normal évolue; celle du sujet tuber-
culeux cachectique, rétrocéde au bout de 15 jours environ.

De méme pour une greffe prisc 4 un cobaye intoxiqué par le Pb.

La geslation ne nous a pas paru jusqu’ici influer sur la vitalité de
Ia cellule.

De méme nous n’avons pas noté de différences enire la grefle
faite 1'été et I'hiver.

L'influence de Uespéce est indéniable; nous I'avons encore mal
gtudiée.

A cbté d’animaux trés voisins qui peuvent se greffer I'un sur
'autre (cobaye et lapin) d'autres, voisins aussi, ne peuvent le faire,
alors que des greffes prennentsur des espéces trés éloignées (cobaye
et grenouille, homme et grenouille).

L’étude des greffes de grenouille est extrémement curicuse, par
les modifications imprimées anx formes cellulaires, ¢t nous nous
proposons d'y revenir.

Mais toutes les conclusions que nous pourrions émettre se heurtent
4 une grosse objection.

Trois greffes prises et transplantées au porteur, a4 des époques
différentes donnent trois évolutions différentes. 11 y a la des facteurs
multiples, tels que, pour affirmer un résultat, il faudrait, pour chaque
cas, apporter une longue série d’expériences, et faire une moyenne.

Nous ne le pouvons pas encore.

Parmi les influences diverses agissant sur la cellule, et se trans-
mettant par la cellule seule, un grand nombre en diminuent la
vitalité (8ge, maladies, intoxications, inoculations en séries, etc.).

Certaines influences, au coniraire, paraissent en augmentler la
vitalité. Ce sont elles surtout qui sont intéressantes, puisqu’elles
permettraient peut-étre d’aborder la question des néoplasmes; ces
influences sont malheureusement vagues et peu connues; le jeune
fge, les excitations mécaniques (frotlements, etc.), chimiques (fric-
tions faibles & I'alcool, 8 I'ammoniaque), physiques (lumiére, etc.) sont
les seules connues. Nous pensons que la technique des greffes
pigmentées permettra de suivre la variation d’évolution d'une cellule
et de préciser les facteurs qui pourront déterminer une augmentation
de virulence, allant jusqu’a une évolulion pathologique.
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111,

INFLUENCE DES NERFS.

Nous étudierons, maintenant, 'influence des nerfs sur la colora-
tion. Elle est différente snivant les animaux. Les vertébrés supérieurs
changent difficilement et lentement (influence des saisons, de la
périodicité du rut, etc.). Il semble, de plus, que les changements de
coloration se fassent, principalement, par renouvelloment des
cellules. ScHWALBE a montré que la couleur blanche de I'hermine,
en hiver, provenait de la chute des poils colorés et de leur rempla-
cement. Plus rarement, les changements de coloration sont brusques
(décoloration des cheveux en quelques minutes, &4 la suile d'une
émotion, cipaye blanchissant devant le conseil de guerre prononcant
sa condamnation, ete.).

En tous cas, une modification brusque de la pigmentation se fait
au niveau des cellules rétiniennes, principalement sous I'influence de
la lumiére et de I"obscurité.

Toute une série d'animaux présentent des modifications, de plus
en plus rapides, des cellules pigmentaires. L'éducation joue dans ce
phénoméne un grand role, et '’hérédité peut conserver ce caractére ;
témoin l'expérience si curieuse de PoucurT (122) qui, transportant
plusieurs fois des turbots, d'un fond clair sur un fond sombre,
arrive 4 raccourcir considérablement le temps nécessaire au
changement de couleur.

On peut se demander si, par suite d'une éducation spéciale, les
cellules pigmentaires des animaux supérieurs ne pourraient pas,
elles aussi, changer rapidement de forme en entralnant une varia-
tion de couleurs de I'animal : des expériences en cours, au moyen
d'injections successives de chlorhydrate d’aniline et de nitrite
d’amyle, ne nous ont encore donné aucun résuliat.

C'est donc aunx Crustacés (palémous), aux Poissons (tanches,
turbots, ete.), aux Batraciens (grenouilles), aux Sauriens (camé-
léon), que nous devons nous adresser. Les Céphalopodes présentent
des organes un peu spéciaux; leurs variations de teintes ont éi
parfaitement étudiées et nous n’en parlerons pas.
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Ce phénoméne était connu depuis longtemps ; AristoTE en parle
et c’est, chez les pécheurs, une donnée banale que les poissons
prennent la couleur des fonds sur lesquels ils vivent,

Scientifiquement, MiLNE-Epwarps (1834) (103) fut le premier a
s'en occuper. Puis vinrent les travaux de Brucke (33) sur le
caméléon ; il vit I'expansion (état passif) et le rotrait (état actif) des
cellules pigmentaires: pour lui, la teinte foncée correspond & la
paralysie des chromoblastes. Il reconnut l'influcnce des nerfs et
conclut & un reflexe. Puis vinrent les travaux d’Axmann (1853) sur la
grenouille, de Vircuow (164), de Lotusr MevYER (1854). Wirricn
(177) (1854), sur la grenouille, monire que I'excitation élec'rique
directe a une action plus marquée que lexcitation du nerf. A ¢dté
de l'action du systéme nerveux central, il admet un reflexe dans
les ganglions sympathiques périphériques. LisTER (94) (1859) admet
a peu pres les mémes couclusions. P. Berr (15) (1867), PELvET
(1869), insistent sur la physiologie de la seiche. HERING (186G9), GoLTz
(vE HaLLg) (886), étudient également I'influence des mnerfs ; ils font
jouer un rdle indirect & la circulation de la peau. '

Poucuer (1871-76) (122) précise certains faits : sur le turbot, il
reconnail l'influence du sympathique, le sectionne, sectionne lc
trijumeau, en déterminant des zones sombres paralytiques.

Avant la publication do ces recherches, VuLrian (1873) (165)
arrivait sur la grenouille & des conclusions analogues, et excluait en
partie 'influence vasculaire admise par Hering. Apros tant d'autres,
il conclut également & I'activité plus ou moins indépendante des
ganglions sympathiques.

P. Brrr (1875) (14), sur le caméléon, parla scction ot I'excitation
des centres (cerveau, moelle dorsale) conclut & I'indépendance des
changements de couleur d’avec les organes nerveux centraux. De
méme, de KRUKENBERG (1880).

Nous citerons encore les travaux de Leypic (1873) (92), de Lobe
(1876) (95), de BruMERMANN (1878) (18); ceux, trés intéressants de
FreEpEricq (1878) (56), de Kiumsiewicz (1878) (90), de R. Brax-
CHARD (24) (nature ameeboide des chromatophores descéphalopodes),
de PursaLIx (1894) (128) (nature musculaire de ces mémes organes);
BIEDERMANN (1'7), au mémoire de qui nous renvoyons pour la biblio-
graphic détaillée, et tout récemment FiscreL (57%) (juillet 1896) ont
repris la question dans des travaux intéressants.
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Si nous résumons cet historique en quelques mots, nous voyons
que l'influence nerveuse est universellement admise ; les auteurs
s’accordent méme sur le role & attribuer au sympathique, et &
certains reflexes, dont le plus important est en relation avec la vue.

Quo si I'on cherche, dansles auteurs, des détails sur le méeca-
nisme de la rétraction et del'extension cellulaires, nous voyons que.
pour les uns, I’état de repos de la cellule est constitué par la forme
sphérique et que I'excitation nerveuse améne I'état dilaté ou actif
(Brucke, Gorrz, etc.), pour les antres (VvnriaN, Poucner, ete.),
la paralysie est I'état dilaté ou rameux; I'état actif est « la forme
sous laquelle le corps présente la moindre surface ». — Pour lcs
uns, 'excitation améne la rétraction, pour les autres, la dilatation.
Mais tous les auteurs ne parlent d'action nerveuse que dans un
sens, nc s’entendant pas, du reste, sur ce sens.

Or. tel n'est pas, selon nous, le mécanisme de 'action nervcuse.
Nous n'avons trouvé nulle part (sauf pour les chromatophores
musculaires des eéphalopodes, Prrsarix (1)), la notion propre des
deux actions contraires commandées par des nerfs différents.

Or, tel est le principe général des actions nerveuses, et, de méme
gue nous avons des nerfs vaso-constrictenrs el vaso-dilatateurs, de
méme croyons-nous qu'il y a des nerfs chromato-constricteurs ot des
nerfs chromato-dilatateurs, difficilement isolables anatomiquement,
contenus on proportions diverses dans les mémes nerfs, mais ayant
des centres différents et dont l'influence peul étre mieux encore
dissociée par 'action de certains réactifs physiologiques.

C’est dans ce sens personnel que nous allons considérer I'influence
des nerfs.
Nos recherches ont ¢té faites, presque uniquement, sur la

grenouille, animal facile & so procurer, et pouvant éire suivi de
longues heures sur la platine du microscope.

La grenouille verte (c’est un fait connu depuis longtemps) éclaircit

(1) PuisaLix (4128) a montré les role modérateur et inhibitoire des ganglions céré-
broides, vis-a-vis des autres centres chromatophoriques sous-esophagiens. Mais nous
avons affaire & une action nerveuse sur un organe musculaire. Cette inhibition est done
beaucoup plus compréhensible que celle dont nous voulons parler, agissant sur le
protoplasma d'une cellule conjonctive. Les chromatophores des céphalopodes ne sont
pas en cela comparables aux chromatoblastes des grenouilles.
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a4 la lumiére et prend une teinte jaune vert. Au microscope, les
chromoblastes sont alors en boule. Dans un aquarium sombre, la
grenouille reprend une livrée foncée et ses chromoblastes s’élalent.
Mais, si nous mettons & 'obscurité compléte deux grenouilles, 1'une
claire, l'autre foncée, la premiére fonce lentement, I'autre éclaireit.
Au bout de 24 heures, les deux grenouilles présenient la méme
teinte intermédiaire.

Nous avons fait plusieurs fois celle expérience avec le mémeo
succeés. Parfois, néanmoins, la grenouille privée de sensations
lumineuses, garde purement et simplement la teinte qu’'elle avait
avant.

Nous voyons donc que, d’une maniére générale, en dehors de
toute excitation, les chromoblastes prennent une position mixle
d'équilibre ; le systéme nerveux modifiera, suivant I'excitation, leur
sitnation dans un sens ou dans I'autre.

Cette action de la lumiére est d’'autant plus curieuse que, d’aprés
HerMaNN, les larves de grenouille (et nous avons pu vérifier le fait),
d’aprés FiscHeL, leslarves de salamandre, réagissent eu sensinverse;
la lumitre qui contracte les chromoblastes adultes, fonce au
contraire la couleur des larves.

La chaleur montre également un effet inverse sur la larve et sur
Padulte.

La lumiére rouge est celle quiale moins d’action, la lumiére verte
et blcue présente la méme action que la lumiére du jour.

La chalewr produit une action nelte, chromato-constrictive.
Mettons deux grenouilles, I'une foncée, l'auire claire, dans un
cristallisoir chauffé progressivement & I'étuve jusqu’a 30°. Progressi-
vement la grenouille claire éclaircit -encore ; la grenouille foncée
parait se mettre un peu moins vite en train. Il y a dans 'excitation
un temps perdu, notablement plus considérable que pour la
grenouille & chromoblastes & moitié rétractés. Au microscope, la
membrane interdigitale présente des chromoblastes en boule; les
vaisseaux sont trds dilatés. La chaleur est un exemple de dissociation
enire les excitations chromatomotrices el vasomotrices qui généra-
lement s’associent.

Nous avons vu que FiscHEL a foncé par la chaleur les larves de
salamandre, et que I'action est inverse chez la larve et chez 'adulte.
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Nous avons pu trouver un certain nombre de réactifs a action
netle chromato-constrictive.

Un des plus nets est le chlorhydrate d’aniline, dont nous avons
déja parlé.

La dose doit étre moindre de 1/2°- environ d’une solution 4 5°9,.
Nous avons en effet remarqué que les grenouilles profondément
intoxiquées, et qui meurent aprds linjection, ne palissent pas
comme les auires. L’action est générale et manque bien rarement.
Mais nous devouns ajouter & co syjet qu'il y a des différences indivi-
duclles considérables : telle grenouille devient jaune ala suite d'une
injection de quelques gouttes ; telle autre change & peine.

Nous faisions nos injections, soit dans le sac lymphatique dorsal,
soit dans le périloine : nous avons remarqué que la zone d’injection
dans le sac dorsal conservait une couleur foncée d’autant plus
frappante que I'animal éclaircissail davantage. Cette zone foncée
disparait en partie au moment ol I'injection est totalement résorbée,
et la couleur de la peau devient uniformément claire.

I’action de cette .substance est assez lente. L'éclaircissement
commence au bout d'un quart d’heure et ne devient manifeste qu’au
bout d’une demi-heure. Il faut compter environ quatre henres pour
que les choses reviennent & I’étal antérieur.

Cette action est plus rapide et plus nette 1'été que I'hiver, et, d'une
facon générale, 4 une température douce plutdt qu'au froid.

Nous avons étudié ailleurs les aspects microscopiques de chroma-
toblastes aux diverses phases de cette action.

D’autres substances agissent de méme : la nicotine, par exemple.
Nous avons injecté quelques gouttes d'une solution & 0,5 p. 100
a deux grenouilles, 'une claire, I'autre foncée : la grenouille claire
ne s'est pas modifiée ; la grenouille foncée a éclairci assez rapide-
ment. Mais une autre grenouille, ayant recu une dose trop forte,
est morte au bout d'une demi-heure sans avoir éclairei.

L’ergotine a été essayée par nous a la suitc d'une remarque
concernant les rapports des substances vaso-constrictives et chro-
mato-constrictives. L’effel 2 é1é conforme a nos prévisions : quelques
gouttes d'ergotine ont éclairci rapidement une grenouille foncée;
au microscope, sur la membrane inter-digitale, les vaisseaux ont
paru rétractés.
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Par contre, I'zodure de potassium, vaso-dilatateur, éclaircit trés
nettement la grenouille ; il présente donc une opposition de
propriétés, étant vaso-dilalateur el chromato-constricteur. Clest,
avec la chaleur, un deuxiéme exemple de cette dissociation.

La santontne éclaircit progressivement I'animal jusqu'a la
ieinle jaune pale. On pouvait se demander si cetie substance n’agis-
sait pas par l'intermédiaire de la vue. La vision eolorée en jaune,
occasionnée par la santonine, est, chez 'homme au moins, un fait
bien connu. Peut-étre la grenouille, & vision jaune, s'adaptait-elle
4 la teinte de ce qu'elle voyait; peut-&ire ceite action n’diait-elle
qu'un phénomene de pseudo-mimétisme ? Nous avons répété I'expé-
rience sur une grenouille aveuglée avec le méme résultat. La
santonine n’agit donc pas par réflexe oculaire.

Lozyde de carbone, d’aprés BIEDERMANN (1'7), agit en éclaircis-
sant, également,. .

En opposition avec cos substances, d’autres ont un effet préci-
sément inverse et déterminent 1'extension dos chromatoblastes. Le
type de ces substances chromato-dilatairices, comme elle est Ie
type des substances vaso-dilatatrices, est le nitrile d’'amyle. Cest
du reste, cotte considération qui nous en a fait essayer 'action.

Le nitrite d’amyle s'emploie, soit en injection dans le sac
lymphatique dorsal ou dans le péritoine, soit en vapeurs, en versant
quelques gouttes sous une cloche. Si l'on dépasse la dose toxique,
l'effet produit n’est plus aussi net et la grenouille meurt, foncée,
mais moins que si la dose était moindre.

Cette action peut s'exercer rapidement sur unc grenouille
éclaircic par le chlorhydrate d’aniline, elle fonce alors rapidement
et 'on peut suivre I'examen des chromoblastes sur la membranc
inter-digitale. ’

Si on injecte & la fois { cc. de la solution de chlorhydrate d’aniline
a deux grenouilles, et qu’aussitot aprés, on injecte, & I'une des
deux, quelques gouttes de nitrite d'amyle, la grenouille, qui a recu
les deux, reste longtemps stationnaire, alors que l'autre éclaircit
rapidement. Les deux actions se contrarient et se détruisent. Il y a
antagonisme physiologique.

Avec I'éther les résultats sont moins nets ; ¢’est pourtant une des
rares substances dont 'action soit notée par les auleurs. Vurrian
remarque que les grenouilles éthérisées pour une opération, brunis-
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sent. Nous avons obtenu ce résultat, mais d’une facon incompléte et
inconstante.

Avec le chloral, résultats de méme sens. Mais, 14 encore, le voisi-
nage des doses toxiques reste, sans effet.

Les carbonates agissent en foncant la peau (BIEDERMANN) (177).
D’aprés Lister (94), huile de croton, la cantharide foncent
localement la peau.

Un cristal de sel marin mis sur la peau fonce l'endroit avec
lequel il est en contact.

Si on injecte une solution étendue, elle semble altérer le pigment.
Une solution concentrée injectée dans le sac dorsal délermine une
altération immédiate des couleurs, permanente ; la grenouille prend
uae teinte gris sale, comme décomposée.

L’action de ces différentes substances est bien une action nerveuse,
qu’elle soit centrale ou périphérique.

Détachons, en effet, deux lambeaux de peau, l'un clair, l'autre
foncé, sur deux grenouilles vivantes et faisons-les plonger dans des
solutions étendues, le foncé de chlorhydrate d’aniline, le clair, de
nitrite d’amyle ; ces lambeaux encore vivants, et qui sont capables,
sous linfluence d'un courant électrique de changer de teinte,
conservent leur teinte antérieure. L’action de ces substances est
donec une action a distance.

Pouvons-nous localiser les conducteurs de ces actions chromato-
motrices et ces conducteurs sont-ils différents pour les excitations
constrictrices et dilatatrices? Si on sectionne le nerf sciatique de la
grenouille, pour nombre d’auteurs (Axmann, HERING, GoLTzZ (66),
Vurrian (165), etc.), la patte énervée devient plus foncée.

Nous avons refait souvent cette expérience;le résultat nous a
paru inconstant et peu concluant. C'est, du reste, aussi 'avis de
BiepERMANN (177). Cet auteur met la grenouille 4 V’obscurité et a la
lumiére ; or la patte énervée, méme plus foncde, subitles change-
ments de coloration habituels. _

Nous avons mis dans I'eau 4 30° une grenouille & sciatique coupé:
les variations des deux membres se sont effectuées paralltlement.

A la suite d'injections de chlorhydrate d’aniline, la patte énervée
a pali comme l'autre ; comme l'autre, elle est devenue plus foncée
a la suite d'injections de nitrite d’amyle.
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Les variations quotidiennes spontanées, mal déterminées, de ces
grenouilles présentaient un jour une coloration claire, le lendemain
une coloration foncde. Or les deux pattes avalenl toujours des
variations de méme sens.

Méme lorsqu’au début, aprés la section, on avait noté de légéres
différences, ces différences s’atténuaient comme par U'éiablissement
d’une voie complémentaire d’innervation.

Nous citerons le cas d'une grenouille & sciatique droit coupé. Le
premier jour, une injection de chlorhydrate d’aniline éclaircit
beaucoup le c6té normal. Au microscope la membrane interdigitale
gauche présentait des chromoblasies en boule; ils étaient étalds
droite.

L’expérience répétée quelques jours apreés, a moniré dans les deux
paitesle retrait égal des chromoblastes consécutivement a I'injection.

Pour démontrer d'une maniére plus évidente encore le role du
nerfsciatique dans la coloration, nous avons fait 'expérience inverse:

Au lieu de couper le nerf, nous avons tout coupé, sauf le nerf.

La jambe est entiérement seclionnée entre deux ligatures par-
tielles ; le nerf est conservé, et n’est par compris dans la ligature.

Nous injectons alors du chlorhydrate d’aniline une demi-heure
aprés; la grenouille est pale; chose curieuse, la patte rattachée
seulement au corps par le nerf, a pali plus vite et davantage que
l'autre.

Nous procédons alors a I'expérience inverse: la grenouille est
mise sous une cloche avec quelques vapeurs de nilrite d'amyle;
elle fonce presque aussitot; 12 encore la patte sectionnée, mais non
énervée, fonce plus vite et plus énergiquement que la patte saine.

Il semble donc que la conductibilité par le sciatique suffise &
déterminer les changements de coloration dauns les deux sens; le
fait d’avoir retranché toute autre action, semble, de plus, avoir
éliminé des :causes secondes qui contrariaient l'action propre
chromato-motrice.

Nous pouvons conclure de cette expéricnce que le sciatique
contient des fibres constrictices et dilatatrices, de méme que, de
l'expérience précédente (section du sciatique), nous pouvons con-
clure que des fibres chromato-motrices existent en dehors du scia-
tique.
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Ces fibres sont probablement contenues dans le réseau péri-
artériel, comme semble le prouver 'expérience suivante :

On sectionne toute une patte, aprés avoir isolé l'artére; lo
membre inférieur n’est rattaché au tronc, que par l'artére; la
circulation méme est supprimée, probablement par la suppression
des voies de retour; car au microscope on ne voit bientdt plus
aucune circulation sanguine dans la membrane interdigitale.

On fait alors une injection de chlorhydrate d’aniline, les deux
pattes semblent subir en méme temps le méme éclaircissement.

Nous nc pouvons admeltre une excitation périphérique par le
réactif, puisque la circulation étant trés rapidement interrompue,
la patte ne peut recevoir aucune parcelle du réactif. La seule chose
qui ait subsisté, reliant la patte au reste du corps ou se trouve le
poison, cst le réseau nerveux périvasculaire. Nous sommes done
en droit de dire que ce réseau contient des fibres chromato-motrices.

Rappelons enfinP’expérience de BIMMERMANN (18), quenousn’avons
pas reproduite du reste. On peut, par excitation du bout central du
sciatique sectionné, déterminer une couleur pale de toute la peau,
sauf du territoire paralysé.

Nous conclurons donc: que le sciatique conlient des fibres
centripdtes déterminant un réflexe chromato-moteur ; qu’il contient
des fibres centrifuges, les unes chromato-dilatatrices, les autres
chromato-constrictices : que des nerfs de méme nature sont égale-
ment contenus dans la gaine péri-artérielle et peuvent suppléer les
premiers.

Si on cherche & suivre plus haut, 1a localisation des fibres chro-
malo-motrices, on arrive également 4 la notion de voies multiples.

L’influence de la moelle, est reconnue par sa section.

Aprés seclion & la région dorsale, la grenouille subit les mémes
variations de teinte dans le train postérieur paraplégié et le reste du
COTpS.

La chaleur, le chlorhydrate d’aniline et le nitrite d’amyle
déterminent des variations uniformes.

VuLpiaN (165) note pourtant une paralysie plus ou moins compléte
des cellules pigmentaires dans les deux membres postérieurs, aprés
section de la moelle, en avant de l'origine des nerfs lombaires.

Il semble que 14, comme dans la section du sciatique, on trouve
de différences individuelles tenant & une répartition, variable, des
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fibres chromato-motrices dans les divers tirajets intermédiaires,
étendus enlre les cenires et la périphérie.

Aprés section médullaire au niveau du bulbe, la grenouille prend
spontanément une teinte foncée. Néanmoins, la chaleur, la lumiére,
le chlorhydrate d’aniline peuvent déterminer des changements de
coloration.

L'écrasement du cerveau ne parait déterminer aucun trouble dans
I'action de la chaleur, du nitrite d’amyle et du chlorhydrate d’aniline.

L’influence du sympathique est manifesle chez les poissous
(PoucHET) (122). VuLriaN (1685), par I'arrachement du ganglion
sympathique cervical, obtient également une paralysie des chroma-
toblastes chez la grenouille.

Nous avons sectionné le sympathique abdominal d'un c6té, sans
empdcher les réactions chromato-moirices conséeutives a l'action de
la chaleur, du nitrite d’amyle et du chlorhydrate d’aniline.

Il y a probablement 14 aussi, plusieurs voies capables de sup-
pléances. .

Le plus souvent le changement de couleur spontané est le résultat
d’un réflexe.

BiMMERVANN (18), nous l'avons vu, a moniré le changement de
coloration consécutif 4 I'excitation centripéte du sciatique.

STEINACH (181) exposant uue grenouille & la lumiére, en garan-
tissant des carrés de peau, a montré que ces carrés seuls, restaient
foncés ; il y a donc un réflexe local cutané.

Mais le réflexe esl généralement & point de déparl oculaire.

La leinte varie généralement avec la coloration du fond. JuriNE
(Lotes du lac Leman), pE r.a BraNcHERE (16) (tanches), Poucnur
(122) (turbot), STARK, REGNARD (136) ont constaié et étudié ces
variations avec I'éclairage du fond.

Ce réflexe ne se produit plus aprés arrachement des yeux
(PoucHET) (125); d'autres expériences du laboratoire de STRICKER
montrent que I'ablation des yeux est suivie de la dilatation perma-
nente des chromatoblastes noirs.

Nous avons aveuglé une grenouille ; sa teinte est devenue
rapidement trés claire, sans variation suivant I'éclairage ; cependant
toutes les autres grenouilles de I'aquarium, dans’eau froide, étaient
tres foncées.
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Cet état a duré plusieurs jours ; le troisitme jour, mise au grand
soleil, elle fonce ; transportée al'ombre, elle s’éclaircit au contraire ;
alors qu’'un témoin subit le changement inverse.

Plusieurs jours apres (10 jours environ), la grenouille mise au
soleil éclaircit 1égérement, elle fonce & I'obscurité.

1l semble qu’aprés une période d'indifférence, 1'éducation des
nerfs de la peau aux impressions lumineuses se soit faite en partie ;
d’abord la lumibre agit, mais & contre-sens ; puis, aprés cette
periode d’'incertitude, la réaction devient normale, et la lumiére
agit par réflexe cutané, comme primitivement, elle agissait par
réflexe oculaire.

De ces différentes recherches, il résulte :

1° Que I'action des substances chromato-dilatatrices et chromato-
coustrictices ne s’exerce pas directernent, mais par l'intermédiaire
du systéme nerveux.

2’ Que le sciatique contient deux sortes de fibres chromato-motrices
(fibres d’excitation et fibres d’arrét) et, de plus, des fibres centripbtes.

3° Que le réseau nerveux péri-artériel contient également ces
deux sortes de fibres.

4° Ces deux voies se suppléent, et suivant I'individu, il semble y
avoir une localisation plus spéciale dans I'une oul'autre voie.

5° De méme de la moelle et du sympathique qui semblent contenir
chacun des fibres chromato-motrices, mais en proportions variables,
et se suppléant largement.

6" Les centres sont mal définis (VULPIAN (1685), BIEDERMANN (17),
partie supérieure de la moelle). Il est probable qu'ils sont multiples et
étagés sur une grande surface.

7° Les réflexes cutanés et optiques sont une des grandes causes
de changement de coloration.

1l semble que le fait de supprimer la vue, développe davantage la
sensibilité culanée & la lumitre, et que les réflexes oculaires sont
suppléés par I'éducation des réflexes cutanés.

Iv.

Nous ne dirons que quelques mots des influences biologiques qui
font varier la coloration, non plus que du but causal de cette colora-
tion. Ce chapitre de la pigmentation est en effet encombré d'une

5
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multitude de travaux, et pourtant, la lumitre est loin d’étre faite.

Il semble, en cffet, que le probléme soit des plus complexes et
que des causes inverses se contrarient constamment: nous n'cn
citerons que deux exemples :

La lumiére a sur les cellules une action trés nette: elle les sur-
charge de pigment. C’est probablement un acte de défensc contre
le passage des rayons chimiques. La pigmentation protége les
cellules et les terminaisons nerveuses. De 14 viennent le halage, lea
éphélides, la pigmentation consécutive aux érythémes solaires.

Cette action est remarquable sur 'homme: elle est également
manifeste sur I'animal.

Par conire, une défense de I'animal d’un autre ordre, le mimé-
tisme, défense trés répandue, tend & identifier la couleur de 'animal
avec celle du milieu. Plus done le sol sera éclairé, plus I'animal
tendra vers une teinte claire. Le soleil qui fongait la peau pour la
garantir contre les rayons chimiques, I'éclaircit indirectement pour
garantir ’animal en le cachant & ses ennemis. Suivant les circons-
tances, I'vn ou l'autre facteur I'emportera et l'on trouvera des
races qui foncent vers le Sud, d’autres races qui éclaircissent.

Nous donnerons un autre exemple se rapportant 4 I'action de la
chalenr :

Une surface noire ahsorbe plus de chaleur qu'une surface blanche;
a mesure donc que l'animal aura besoin de se défendre contre la
chaleur extéricure, il aura intérét & éclaicir. Par contre le rayon-
nement de chaleur venanl du méme animal est plus intense avec
une surface noire : plus il serafoncé, plus done il perdra de chaleur,
et ce sera une défense contre la chaleur que cette méme leinte noire
gui pourtant I’absorbe davantage.

11 y aurait, du reste, grand intérét & distinguer enire les animaux
a peau découverte, & qui ces raisonnements peuvent étre applicables,
et coux revétus de phanéres qui constituent une protection souvent
efficace, et contre l’activité chimique desrayons solaires, et contre
P’absorption de chaleur externe, et contre le rayonnement dela
chaleur animale. La pigmentation, en tant que défense, est alors
complétement superflue, et les autres causes de pigmentation passent
au premier rang (beauté et éclat de la parure du méle pendant le
rut, ayant une grande influence sur la sélection naturelle ;
mimétisme servant & dissimuler ’animal, chasseur ou ¢hassé, étc.).
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Ce n’est donc que par un examen minutieux des faits, en prenant
des animaux & peau nue, que l'on pourra dissocier les différents
facteurs physiologiques de la pigmentation ; ’homme est certaine-
ment ’animal le plus facile & étudier 4 ce point de vue. Or les
causes de pigmentation peuvent se résumer en ceci: toutes les fois
qu'une cellule épidermique est atlaquée, elle réagit en produisant
du pigment.

La peau est-elle exposée aux rayons chimiques ? a cenx du soleil
comme 2 ceux de la lumiére électrique, aux rayons solaires reflétés
par la glace (BowLESs) (31), etc., elle se défend en se pigmentant, et
si elle ne le fait pas, si surtout cette peau est débile et mal nourrie
(Pellagre) elle est attaquée par les rayons chimigques et il se fait un
crythéme (Bouciiarp)(R5): méeanisme irés curieux car ¢’est en méme
temps un procédé de défense : la congestion de I’érythéme laisse pour
trace une pigmentation hématique d'un autre ordre qui supplée a la
pigmentation autochtone débile et insuffisante.

La peau est-elle exposée a des actions chimiques irritantes ? elle
se défend en faisant de la pigmentation: telles les traces de vési-
catoires, de badigeonnages & la teinture d'iode, etc.

La peau est-elle exposée a des actions mécaniques ¢ elle se défend
généralement en se pigmentant: telle la pigmentation consécutive
aux frottements, 4 l'empreinte du corset, la pigmentation du
mamelon, etc. Il est vrai que parfois un effet inverse sc manifeste
el donne lieu & une plaque de décoloration.

La peau est-elle exposée a 'humidité, et & la macération qui en
résulte, elle se pigmente encore : telle larégion des aisselles, des
organes génitaux et de toutes les parties riches en glandes sudori-
pares, ou soumises & des écoulements pathologiques.

Si I'organisme s'affaiblit, les cellules ont besoin d’étre défendues
plus énergiquement, et se pigmentent: telle la pigmentaiion de la
grossesse, de la tuberculose, etc.

En résumé, 4 toutes les causes d’irritations, la cellule cutanée
répond en créant du pigment : cette défense dont le but est un avan-
tage contire la lumidre, est devenue un processus général qui devient
une réponse 4 toute excitation, réponse tombant parfois a faux.

Inversement, les causes de dégénérescence de la cellule lui
enlévent cette faculté procréatrice du pigment.
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1/albinos est un dégénéré : d’autres dégénérescences I'accompa-
gnent (surdité chezle chat, Darwin (40), résistance moindre aux
infections, — courte vitalit8, eic.); généralement I'albinisme est le
{ruit d'une trop longuec consanguinité.

La cellule vieille et affaiblie ne fait plus de pigment (canitie de
Thomme, plumes blanches des vieilles poules de Crévecceur, ete.,
chevaux gris & proportion croissante de poils blancs).

Si done nos greffes nous ont moniré la vitalité plus grande des
parties pigmentées, nous retrouvons en biologie générale des fails
comparables: la pigmentation nous apparait comme un signe de
vitalité cellulaire, comme une défense générale de la cellule
épidermique.

Mais inversement, nous devons dire un mot de l'action nocive du
pigment.

11 est une régle se confirmant de plus en plus: les pigments sont
toxiques : l'urine décolorée perd ume partie de sa toxicité
(Boucuarp), (26) de méme de la bile.

A la suite d’injections pigmenlaires, nous avons vu l'état de
dégénérescence que présentaient, dans le foie, dans les capsules
surrénales, les cellules surchargécs de pigment.

Nous avons vu de méme les ovules surchargés de pigment, so
déformer et s'atrophier.

C'est peut-étre en partie pour diminuer ou fixer cette {oxicité que
le pigment prend la forme granulée insoluble.

Comment concilier ces deux faits contradictoires? D'une part, une
énergie plus grande des cellules pigmentaires, d'aufre part, une
toxicité considérable du pigment vis-2-vis des cellules?

Peut-étre les granulations sont-elles toxigques surtout pour les
organismes autres que ceux qui les ont sécrétées, comme il en est
dans les cas de nos injections.

Peut-6tre aussi, les seules cellules capables de supporter une
surcharge pigmentaire résistent-clles, les autres, plus faibles,
disparaissant. Les cellules pigmentées seraient les plus vigoursuses,
non pas parce qu'elles sont pigmentées, mais parce qu'elles scules
étaient en état de résister 4 la pigmentation.
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CONCLUSIONS.

1° Le granule pigmentaire parait n’étre ni un bioblaste, nila simple
cristallisation d'on corps chimique colorant: il parait étre constitué
d'une partie proloplasmique complexe, ayant fixé le colorant, géné-
ralement 4 I'dtat de teinture.

Le passage du pigment de I'étal soluble 4 I'état insoluble (ceuf de
grenouille, etc.), n’est done pas dit au changement d’état d’un corps
devenant insoluble, mais 4 un phénoméne beaucoup plus vital,
correspondant a la formation d'un granule protoplasmique.

[Corigine du granule peul se faire 4 I'intérieur d'une cellule
(cellule épidermique basale, ete.), ou, en dehors d’elle, par fragmen-
tation d’un élément anatomique (globule rouge dans le tube digestif
de la sangsue, dans les ecchymoses, peut-étre aussi par I'action de
certains réactifs : alcool, ete.).

La disparition du granule est trés difficile & réaliser au point de
vue chimique. Il semble que, dans l'organisme, celte disparilion
s'effectue assez simplement : les leucocytes d'une part et les cellules
surrénales, probablement aussi d’autres éléments, paraissent parfois
contenir des granulations plus pales, en train de se décolorer et de
disparailre.

Le pigment s’8limine, de plus, 4 I'état de granule (desquamation
cutanée, reins, intestin).

IL. . La cellule pigmentaire parait sécréter elle-méme ses granules.

La pigmentation épidermique est autochlone.

La pigmentation dermique peut étre, également, autochtone : elle
peut, par conire, dériver de la transformation, en éléments fixes,
des cellules mobiles servant & la résorption du pigment épidermique
vers l'intérieur.

Ces conclusions dérivent de I'cxamen de diverses pidces et
surtout de 'examen histologique des greffes pigmentées.

Une cellule épidermique pigmentée transplantée sur un territoire
non pigmenté, donne naissance & des cellules filles faisant du
pigment : Iorigine est donc bien autochione.

Une cellule mésodermique pigmentée (cellule choroidienne),
transplantée de la méme maniére, donne naissance a des cellules
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mésodermiques également pigmentdes : I'origine est encore autoch-
tone:

Si on suit I'évolution d'une greffe épidermique pigmentée, on voit
que la pigmentation, d’abord épidermique, devient ensuite dermique.
Si, méme, la greffe se résorbe, la pigmentation devient & un certain
moment, uniquement dermique : ceci prouve I'existence du pigment
dermique par fixation dans le derme des cellules mobiles résorbant
le pigment épidermique.

L'inverse ne s’observe jamais.

g. La cellule pigmentaire de la réline chez les mammiféres, de la
peau chez les animaux inférieurs, jouit d’une mobilité considérable
de son pigment.

Nous avans étudié surtout le chromoblaste de la grenouille, et
la mobilité do ses granules, au moyen de l'action du chlorhydrate
d’aniline qui les réunit au centre, et du nitrite d’amyle qui les étale.

Si on suit la rétraction au microscope, on voit que les prolonge-
ments, d’abord uniformément pigmentés, se fragmentent en ilots
pigmentés qui paraissent libres et indépendants.

Le protoplasma de l'ancien prolongement n’est ni visible, ni
colorable : cette figure éveillerait 'idée d’une clasmatose: mais on
voit forl bien, par la suite, le transport des granulations en direction
centripéte, d'un amas & I'autre : le prolongement non visible existe
donc encore.

Dans une deuxieéme phase, une fois tous les granules transportés
au centre, peut-étre les prolongements se rétractent-ils, puisque,
parfois, & une nouvelle expansion, ils n’occupent pas la place qu'ils
avaieni anparavant.

Au début, au moins, c’est done le granule qui se meut & I'intérieur
du prolongement, comme dans la cellule rétinienne du mammifére.

III. Au point de vue anatomo-physiologique, nous avons étudié
Iinfluence de la granulation par la méthode des injections de
pigment (pigment choroidien, pigment de mélanose de cheval, etc.).

Les injections intra-veineuses massives nous ont donné une
localisation élective du pigment, en amas agglutinds, dans le foie,
la rate et les poumons.

Le pigment s'élimine, non agglutiné, par les reins, surtout au
niveau du glomérule, ot par I'intestin.
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Les injections locales (péritonéales et sous-cutanées), nous ont
donné parfois une fixation considérable du pigment an niveau des
capsules surrénales: en grande quantité, le pigment détruit la
cellule ot la fait disparaitre: en moindre quantité il y % lutte: la
cellule surrénale englobe des granulations, mais généralement
desquame ; enfin, s'ill y a moins de granulations, la cellule les
englobe, parait les décolorer et probablement les fail disparailre. Ce
mécanisme ne s’est pas uniformément moniré aussi net. Générale-
ment il y a peu de pigment, et le phénoméne passe & peu prés
inapercu. .

Nous avons observé d'autres localisations curieuses: telle la
localisation uniquement dans le grand épiploon, de pigment injecté
sous la peau. Cette absorption d’uno injection sous-cutanée & travers
le péritoine avec fixation dans le grand épiploon, organe lymphoide
¢étald, s’est reproduite deux fois.

Enfin jamais, & la suite d’injections méme dermiques, on n'a
observé d’infiltration épidermique de pigment.

IV. L’influence de la cellule a été, surtout, étudiée parla méthode
des greffes pigmentées : une cellule noire greffée sur un territoire
blanc donne naissance & une tache noire, en extension: la surface
noire représente la descendance de la cellule greffée. PPar contre, la
greffe d'une cellule blanche sur territoire noir se résorbe. D'une
maniére générale, la vitalité de la cellule noire est plus considérable
que celle de la blanche.

Mais par des modifications imprimées aux deux organismes four-
nissant I'un la greffe, I'autre le porte-greffe, on peut intervertir ces
rapports (vililigo), L’index colorimétrique constitué par la tache
pigmentée permet de mesurer la vitalité de la cellule greffée et ses
variations suivant les conditions expérimentables ol on la place.
On peut par cette méthode, étudier les influences qui atténuent ou
renfoncent la vitalité d'une cellule: parmi les causes atténuantes,
nous avons remarqué I'dge, lesinfections, les intoxications, ete. ;
Une greffe venant d’animaux vieux ou malades se résorbe sur des
animaux jeunes et sains: inversement, une greffe d’animaux
sains se développe rapidement sur les animaux vieux ou malades.
].o passage en série atténue la virulence de la cellule, etc. Par contre
les excitations faibles, lumiére, agenls chimiques, etc., renforcent
la vitalité de la cellule.
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Cette technique permettra d’aborder divers problémes d’énergé-
tique cellulaire: on peut méme espérer, aprés étude des causes
propres & renforcer la virulence de la cellule, faire dévier une
cellule de son type normal et créer ainsi des éléments atypiques et
pathologiques.

La greffe pigmentée n'évolus pas et se résorbe sur les animaux
albinos : 4 cdté donc de I'influence considérable de la cellule, il y a
place pour une influence générale de I'organisme, influence s’excr-
cant d'une fagon probablement complexe et encore inconnue. Nous
étudions actuellement lo role des différentes sécrétions dans la
résorption de ces greffes sur animaux albinos.

V. Nous avons ensuite étudié I'influence des nerfs sur la pigmen-
tation : cette influence est surtout marquée sur les animaux a
granulations pignientaires mobiles.

Sur la grenouille, nous pouvons admetire deux sortes d’actions
nerveuses : une action chromato-constrictrice, une action chromato-
dilatatrice. Un certain nombre d’agents dissocient ces actions : telle
la lumiére, la chaleur, le chlorhydrate d’aniline, la santonine,
Tergotine, I'iodure de potassium, etc., qui déterminent un mouve-
ment centripéte de la granulation : tel le froid, le nitrite d’amyle,
le chloral, I'éther, el localement la térébenthine, etic., qui déter-
minent un mouvement centrifuge.

Ces actions se produisent par lintermédiaire des nerfs, sans
qu’on puisse-éntrevoir le mécanisme direct de I'influx nerveux sur
la marche du granule, ou sur le protoplasme ambiant. Klles ne
se produisent pas sur un fragment de peau qui vient d’étre détaché.

Le sciatique contient les deux ordres de fibres: de méme du
systéme nerveux péri-artériel : ces deux voies se suppléent I'une
T'autre.

De méme de la moelle et du grand sympathique qui paraissent
tous deux contenir les deux ordres de fibres.

Les réflexes cutanés et oculaires sont les plus imporfants : le
réflexe cutané pent par dducation sur une grenouille aveugle suppléer
le réflexe & la lumiére disparu.

VI. L'icfluence des différents organes est, & I'heure actuelle &
peine entrevue.

La capsule surrénale, nous l'avons vu, parait fixer et détruire en
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partie le pigment : on connait, du reste toutes les théories pathogé-
niques de la maladie d’Addison.

Le foie joue certainement, dans nombre de cas un role prépon-
dérant (paludisme, cirrhose pigmentaire, etc.). Nous avons pu faire
disparaitre avec M. GiLBERT, un cas de vitiligo, par opothérapie
hépatique, mais ce role est peun défini et probabhlement indirect.

Le thymus, d’aprés ABeLots et BiLLarp (3), jouerait un role dans
la pigmentation : nous n’avons pu cependant, obtenir les mémes
résultats que ces auteurs.

Enfin les organes lymphoides paraissent, en partie détruire les
granules pigmenlaires, et comme tels, doivenl avoir un role dans la
pigmentation.

La pigmentation de l'acanthosis nigricans parait accompagner
généralement des néoplasmes touchant au péritoine.

Toutes ces influences sont encore vagues. Des expériences en
cours seront ultérieurement publiées.

VII. Au point de vue physiologique, le probléme est générale-
ment trés complexe et les causes éthologiques se contrarient. Dane
facon générale, on peut envisager la pigmentation comme une
défense de la cellule contre les rayons lumineux, surtout chimiques.
Cette réaction dc défense est devenue générale contre toutes les
excitations (mécaniques, chimiques, etc.) en déviant de sa signification
primitive.

Au point de vue phylogénique, peut-éire doit-on considérer avec
M. GiaRp, la localisation cutanée du pigment comme la fixation,
pour cause d’utilité publique, des substances toxiques primitivement
excrétées par cette voie, mais dont la rétention a modifié en micux
Ies conditions d’existence de l'individu.

Paris, 15 novembre 1896,
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EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I.

Fig. 1. — Foie de lapin, aprés injection de pigment mélanique dans la veine
marginale de 1'oreille.
Fig. 2. — Grand épiploon de jeune chien: fixation du pigment & son niveau

aprés injection sous-cutanée.

Planche II.

Fig. 1. — Rein de lapin, aprés injection intra-veineuse de pigment : ¢limination
des granules au nivean des glomérules.
Fig. 2. — Capsule surrénale de chien, aprés injection de pigment mélanique :

fixation des granules dans les cellules surrénales.
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ETUDES DE MORPHOLOGIE EXTERNE
CHEZ LES ANNELIDES

PAR

FELIX MESNIL,

Agrégé, Docieur és sciences naturelles,

II.

REMARQUES COMPLEMENTAIRES SUR LES SPIONIDIENS. —
LA FAMILLE NOUVELLE DES DISOMIDIENS. — LA PLACE DES
AONIDES (sensu TAUBER, LEVINSEN).

Planche Il

Je réunis ici les que]ques documents nouvesux que j'ai recueillis
sur les Spionidiens depuis la publication de mon mémoire dans ce
Bulletin (tome XXIX, 1896, p. 110-288, pl. vi-xv). Je dois la
plupart d’entre eux & la grande complaisance de M. le D" LEVINSEN,
conservateur au Musée zoologique de Copenhague, qui a mis
4 ma disposition les types de ce musée. M. le D' MICHAELSEN,
de Hambourg, qui vient de publier un mémoire d’ensemble sur les
Polychétes des mers allemandes (1), a bien voulu m’envoyer des
Polydora quadrilobata Jac. de la bate de Kiel ¢t un exemplaire

(1) MicHAELSEN. Die Polychmten fauna der deutschen Meere, Wissenschafilicke
Meereuntersuck., herausg. von der Komm. s. Unters. der deutschen Meere in Kiel und der
Biol. Ansialt auf Helgoland. Neue Folge. Bd I1. H. 1. 1897.
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entier de Disoma multisetosum Erst. J'exprime ici mes remercie-
ments les plus cordiaux & mes savants confréres. Enfin, jai
recueilli au cap de la Hague, aux mois de juillet et aoGt 1896,
quelques espéces que je m’avais pas encore rencontrées, entre
autres une Polydore nouvelle. Jc puis ainsi compléter sur quelques
points mon premier mémoire, et surtout exposer la place que
doivent occuper, dans le systéme des Annélides, Désama (ERSTED ot
les deux espéces rangées dans le genre Aonides CLrp par TAUBER et
LEVINSEN ; toutes ces formes sont classées & fort parmi les Spio-
nidiens.

Pour tout ce qui regarde la bibliographie, je renvoie & mon
mémoire précité.

I. — COMPARAISON DE SPIO FILICGRNIS (Faer., (Erst.) MMGR.
et SPIO MARTINENSIS Mges~. (pl. 1, fig, 1-3).

Deux flacons de la collection de Copenhague renferment des Spio
filicornds. T'ai pu examiner trois extrémiiés aniérieures et plusieurs
extrémilés postérieures. J'ai vu, dans tous les cas, les soies encapu-
chonnées commencer au 10° sétigére (LevinseN dit du 10 an 14%);
I'un des exemplaires élait pourtant de lrés grande laille; il avail
plus de 1 1/2 de large. Ces soies sont en général au nombre de
5 4 6 par rame (au lieu de 8 ou 9 chez 8. Martinensis) ; mais'exem-
plaire de 1™™ 5 de large en avait jusqu'a 9. Par leur forme, elles
different peu de celles de Spio Martinensis : les pointes sont
un peu plus aigués, et 1a pointe externe plus fine (comparer les fig.
1 et 3); mais les soies de I'exemplaire de 1™ 5 de large (fig. 2)
élaient beaucoup plus voisines de celles de S. Martinensis. Je
n'ai pu rceonnaitre la forme du prostomium.

Je persiste a croire que Spio filicornis, tel que le figure MALMGREN,
et Sp. Martinensis constitnent deux espéces distinctes (voir Mes~iL,
L. ¢., p. 130). Mais il existe peut-tlre des intermédiaires; et il est
possible qu'une étude comparative des Spiéo filicornis de différentes
provenances (entre autres les types du Groénland, dont parle MaLm-
GREN), ameéne & fondre les deux espécees en une seule qui présenterait
alors une variabilité dans les caractéres, aussi grande que celle que
J'al montrée exister chez Scolelepis fuliginosa CrLep (1. c., p. 136).
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1. — LE GENRE MICROSFPI() MESNIL

Jai décrit, a la page 149 de mon mémoire cité, la larve d'un
Spionidien et j’ai émis 1'opinion qu'elle devait étre rapportée, soit
a Scolelepis Girardi (Qrs), soil & Microspio atlantica (LNGHS),
espéce qui n’avait encore é18 trouvée qu'a Madére. De nouveaux
documents me font penser que ma seconde supposition est la vraie.

1° Jindiquais que la principale différence entre la larve décrite et
M. atlantica est celle-ci: les soies encapuchonnées apparaissent
constamment au 11° sétigére chez la larve, au 9° chez M. atlantica.
J'ai, en juillet dernier, péché au filet fiu, dans l'anse St-Martin,
des larves de 11 a 16 sétigéres ot I'apparition des soies encapuchon-
nées se faisait au 10°. — Le segment d'apparition est donc sujet a
variation pendant le développement.

Chez ces larves et d’autres plus gées, éd n'y a gu’un seul faisceau
de sotes au 1 sétigére; or je ne connais, en dehors des Polydores,
que deux Spionidiens présentant ce caraclére : Nerinides longiros-
tris (S1-J.), dont les soies encapuchonnées sont trés différentes de
celles de ma larve, et Microspio atlantica.

2" Enfin j’ai trouvé M. atlantica dans le sable fin de l'anse de
Vauville (2 I'ouest du cap de la Hague).

*
* ¥

III. — LE GENRE PYGOSPIIO Cvrpp.

En méme femps que LEVINSEN m’envoyait des Spio seficornis
(ErsT. types, du musée de Copenhague, je recueillais ceite espéce
dans I'anse St-Martin, ou elle vil dans une boue identique & celle qui
renferme Pygospio elegans var. minuta, 8 Winmereux. Comme Pyg.
elegans, Spio seticornis habite des tubes de sable fin.

J’ai pu d’abord me convaincre que Spio seticarnis était une Pygos-
pio et une espéce trés voisine de Pyg. elegans. (ERSTED en a
donné une bonne figure d'ensemble dans les Ann. Dan. Conspectus,
et CunNingHAM et RaMAGE une description exacte. Jo veux
simplement préciser les différences enlre les deux espéces du genre
Pygospio.
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La différence frappante est la présence, au 2° sétigére de Pyg.
seticornis, de branchies bien figurées par CunviNgHAM et RAMAGE
et qui manquent toujours chez . elegans,; ces branchies sont
nettement indépendantes de la lamelle dorsale. Elles paraissent
irds fragiles ; elles élaient en mauvais élal chez ceux de mes exern-
plaires ayant séjourné 24 heures dans un cristallisoir.

Les autres différences sont les suivantes. Les exemplaires de Pyg.
seticornis sont plusgrands que ceux de la Pygospio elegans deWime-
reux; ils atteignent et dépassent 1 cent. ; le nombre de leurs segments
est souvent 60; la teinte est plus pale; il existe un peu de pigment
bleu verdatre dans les segments antéricurs. Le lobe prostomial parait
plus atiénué, plus allongé ; il est nettement divisé en deux & I'exiré-
mité, sans intercalation d’un lobe médian. Les soies encapuchonnées
sont un peu différentes; la tige n’cst pas netlement renflée chez
Pyqg. seticornis (fig. 4). Tous les auires points concordent.

La diagnose du g. Pycospio que j’ai donnée, p. 119 de¢ mon
mémoire précité, devra porter: Branchies n'existant r#éguliérement
qu’a partlir du 11-12° sétigére.

Ce genre comprendra deux espéces:

Pygospio seticornis LRsT. (nec FaBricius), CUNNINGHAM et RAMAGE.
Pygospio elegans CLrD., MESNIL = Spio Rathbuni WEBST. et BEN. (1).

*
* %

1V. — LE GENRE POLYDORA.

§ 1. — Description de I'extrémité antérieure d’'une
Polydora sp. ? (PL. 11, fig. 6-8).

Un tube du Musée de Copenhague éliquetté Spio filicornis
renferme un fragment antérieur de Polydora de 25 séligéres; ce
fragment a 1" 5 de large.

Le prostomium est fortement bifurqué en avant; il porte deua
petits yeuw, en forme de haricot allongé, qui représentent proba-
blement 1a paire antérieure normale. L.e premier sétigére porte des

(1) En examinant avee soin la description et les figures de la larve p. 72 et pl. v,
fig. 4-6 des Beobachtungen, je me suis convaincu que CLAPAREDE avait eu sous les yeux
la larve de Pyg. elegans dont je donne les caracteres saillants, p. 178 de mon mémoire
précité,
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soies dorsales.—Le 5° stigére a tous les faisceaux de soiesordinaires.
T.es soles anormales sont an nombre de onze fonctionnelles. Elles
ressemblent & celles de P. ceeca et P. flava, mais la partie distale est
un peu élargie & 'endroit de la courbure, et la partie terminale ost
un peu plus courte (fig. 6 et 7). Les soies 4 capuchon apparaissent
au 7° sétigére et sont accompagnées de 1 ou 2 ventrales inféricures
jusqu’'au 12° exclusivement. Il y a cing soies & capuchon par rame;
la pointe externe fait un angle assez faible avec I'interne et elle est
particulierement fine (fig. 8). Il y a un pharynx bien développé vers
le 20° sétigére. Je n'ai rien pu noter sur les branchies.

Cetle espéece est surtoul voisine de P. ceeca. Elle en diftére par la
présence de deux yeux chez un exemplaire plus large que les ceeca
que j'al examinées, par le nombre considérable (11) de soies anor-
males du 5° sétigére (JERSTED, chez des exemplaires de 1 pouce 1/2
sur 3/4 de ligne, ne note que 6 ou 7 acicules), par quelques particu-
larités de ces acicules et des soies encapuchonnées (le nombre plus
grand de ces dernitres, 5aulieu de 3 ou rarement 4, peut s’expliquer
par la plus grande largeur du eorps). Il serait intéressant de savoir
s'll existe des soies dorsales particulidres aux derniers sétigéres.
Le nombre des soies aciculaires du 5° sétigdre est le méme que chez
Leucodorum ciliatwm (ERrsteD ; mais c'est le seul caractére
commun.

J'éprouve quelque scrupule & créer une espéce nouvelle pour un
simple fragment ; pourtant je crois bien que c¢’en est une qui asa
place dans mon groupe I (I. c., page 241) entre P. socialis et P.
ceeca.

§ 2. — Remarques sur Polydora quadrilobata JACOBL
’ (Pl. u1, fig. 9-11).

M. MicHAELSEN a bien voulu m’envoyer deux exemplaires de cetie
espéce, et j’al pu ainsi compléter Ta diagnose de Jacorr, que jai
précédemment résumée dans mon tableau (1. c., p. 236).

Le prostominm est 4 peine bifurqué en avant (comme chez P,
ctliala) ; en plus des quatre yeux normaux, jen ai observé deux
intermédiaires. Au 1 sétigdre, la lamelle dorsale est trés nette, et
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je crois, sans en élre str, qu'il y a des soies dorsales (JAcosI ne
signale qu'un faiscean 4 ce segment). Lc 5° séligtre porte 6 soies
anormales (fig. 9 et 10); I'extrémité recourbée est creusée d'une
cavité ou sont insérés des poils formant pinceau ; ces poils (tout a
fait semblables i ceux qui terminent les soies de . polybranchia)
sont plus ou moins nombreux suivant I'usure de la soie; les soies
dorsales supéricures sont trés développées, forlement limbédes; 2
n'y a pas de dorsales anlérievres.

A partir du 7° sétigére, soies encapuchonnées (fig. 11) normale-
ment aunombre de 4 par rame ; il existe en méme temps des dorsales
inféricures capillaires. La lamelle dorsale m’a paru indépendante
de la branchie. Aux derniers sétigires, il existe des soies dorsales
en poingon (comme celles de P. Caulleryi figurées en 16); dans
chaque faisceau, ces soies divergent & partir de leur base et forment
des cones de 45° d’ouverture. Le pygidium est découpé en quatre
lobes semblables & ccux de P. feve. Jacosr, qui a éludié
Pannélide par coupes, ne signale pas de pharynx; s'il en existe un,
il est irés peu développé (1).

P. quadrilobata me parait devoir étre classée dans mon groupe 11
(armata-Langerhanst), plutdt & cause de ses caracléres négatifs que
des positifs ; elle a surtoul une certuine ressemblance avec 'esptce
suivante qui fait nettement partie du groupe.

%
® *

§ 3. — Description de Polydora CGaulleryi n. sp.

Un Platycarcinus pagurus, péché le 23 aofit 1896, a la limite des
basses mers, sous les rochers qui terminent le cap de la Hague,
était couvert de tubes de Pomatoceros trigueter L. Certains de

(1) Je crois qu'il existe une région trec musculaire, précédant immédintement la partic
glandulaire du tube digestif, chez toutes les Polydores. I’existence d'un pharynx chez
cos Annélides a été signalée pour la premiere fois par Marioy et Bosrerzky chez une
espece qu'ils ont rapportée & Polydora Agessizii Creo. Naples (P. ciliate Jonnst) ; jai
pQ, grice a des matériaux que M. LEcer a bien voulu m'envoyer, vérifier la justessc
de leur détermination, et j'ai aussi constalé l'existence d'un tel pharynx chez des
P. ciliata de la Manche, Mais chez cctto espeee, il n'a jamais l'impertance qu'il acquiert
chez les Polydores du type cezea (mon groupe I, p. 241).
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ces tubes vides étaient remplis par les tubes de boue de diverses
Polydores déja connues (P. Giardi MEsx., P. cceca (ERsT. avec 4
yeux, P. flava Crpp.) et d'une Polydore queje crois nouvelle.

J'ai eu deux exemplaires incomplets de cette derniére. L'un,
presque entier, avait 8™ de long sur 1/2™ de large (dimensions de
P. Giardz) et une quarantaine de sétigbres. Le prostomium est faible-
ment échancré ; il ne porte pas d’yeux ; j'ai pourtant observé un peu
de pigment diffus chez un exemplaire.

Le 1° sétigére porte dorsalement 2 & 4 soies.

Aun 5® sétigere, il existe 3 ou 4 soies anormales fonctionnelles
qui ont une formo bien caractéristique (fig. 12-14) ; elles sont
jortement recourbées 4 I'exirémité et ierminédes par une pointe
assez aigiie; cette extrémité est recouverte d'un manchon trés
large el trés grand, formé de fibres paralltles collées les unes
aux aulres. C'est le capuchon de P. Langerhansi développé avee
exagération, el avec la sitructure des pinceaux de poils de F.
guadrilobata. Le 5° sétigére porie, en plus, un petil faisceau de
dorsales supéricures, un fort faisccau de ventrales ; ¢ n’'a pas
de dorsales antériceures (Cf. I. armata el P. quadirilobata).

Les branchies commencent au 7° séligére, ainsi que les soies
encapuchonnées (fig. 15); le nombre normal de ces soies est 5;
chez un exemplaire, il y en avail méme quelquefois 6. Les 20
derniers sétigéres ont des soies en poincon (fig. 16), a structure
lisse, [différence avec P. armata (1)] disposées en faisceau, avec
un nombre égal de soies capillaires longues. Ce faisccau forme
un coéne ayant son sommet au point d'émergence des soies. Je n'al
pas vu de pharynx.

Les affinités de cctte espéce avee P. Langerhansi et P. armata
me paraissent indiscutables; elle a divergé de la branche commune
atout mon groupe II (page 241, 1. ¢.), & pcu prés cn méme temps que
L. armala. P. guadribolata s'est peut-élre séparée plus tdt, mais
elle a suivi une marche paralléle & P. Caullerys.

(1) Ces soies en poincon sont brunes et & struture rayée chez les P. armata de Madere
et de I'unse St-Martin ; d'apres Carazzi, la structure est lisse chez los exemplaires de
Naoples ; j'ai observé le méme fait chez un individu provenant du cap Horn,
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V. — LE GENRE PRIONOSPIO MMGR.

Je n’ai pu lirer que peu de parti des exemplaires de . Steens-
trupii MMar, du Musée de Copenhague noircis et ayant perdu toute
transparence. Mais, j’al pu faire un examen assez approfondi des
types de la collection lLanasrruaNs (Wurmfauna von Madeira ,
Z. Wiss. Zool. T. 34, 1880). MaLmcREX ne figure pas d’yeux chez
son espice et c'est sans doute un caractére trés constant, puisqu’il
Iindique spécialement dans la diagnose du genre. C'est 1a une
différence importante, a cause de la régularité que je lui suppose,
entre 1'esptce type de MaLMeRreN, et celle décrite sous le méme
nom par LANGERHANS. Néanmoius, je crois que LANGERHANS a eu
raison d’identifier son esptce avec celle de MALMGREN. P. Steens-
{rupid MaLMGREN me parait en effet avoir des soles dorsales a
capuchon dans la région postéricure comme I'espéce de LANGERHANS ;
ces soies sont en méme nombre chez les exemplaires de LANGERHANS
et chez ceux du Musée de Copenhague. L forme parait éire assez
voisine ; si on compare ma fig. 5 (exemplaire de Copenhague) avec
le dessin de LANGERIANS qui est trés exact, on remarque simplement
une différence dans la grosseur des pointes externes. Chez I'esptce
de Madére, on reconnait que les petites pointes externes, vues de face,
sont toutes paires ; la forte pointe interne est seule impaire ; les
premiéres paraisscnt des sortes d'arceaux allant, a partir d'un
mamelon, extrémité terminale de la tige de la soie, rejoindre le
capuchon de chaque cdté. Je n’ai pu faire une semblable cons-
tatation sur les exemplaires de Copenhague.

Il est fort possible que, comme le croit LevINSEN, Pr. plumosus
M. Sars (1) = P. Steenstrupii. Peut-6tre en cst-il de mémo de
Pr. tenuis VERRILL (2). Pr. cirrifera WIREN (3) serait caracté-
risée par 'existence de 5 ou 6 paires de branchies au lieu de 4. Ces
espéces auraicnt besoin d'étre revues.

(1) G. 0. Sawrs (d'apres un manuscrit de M. Sars). Bidrag ¢! Kundskaben on
Christ. fjord. Fauna. 3, 1873,

(2) VERRILL. Proc. {/.5. Nation. Mus. 2, 1880.
(3) WIREN. — Vega-Lzpeditionens Vetensk. inkttagelser. 2, 1883, p. 409.
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D. Malmgreni CLpD., bien étudiée par CLAPAREDE (1), puis par
Marion et BoBreTzZKY (2), est une espéce de plus petite taille que
P. Steenstrupii. Son prostomium est elliptique en avanl et non
élargi; ses yeux rappellent tout a fail ceux de Steenstrupii Lncus
(la paire postérieure comprend de véritables yeux composés, cons-
titués par 7 ou 8 yeux simples avec cristallin enchassé dans dua
pigment brun). Les soies & capuchon sont neftement a4 3 pointes, les
deux exiernestout 4 fail comparables & l'interne ; elles ne paraissent
pas exister dorsalement (fig. 20 B de MarioN et BoBRETZKY).

La systématique du g. PrioNosrio est donc assez confuse. Deux
especes, Steenstrupii (avec la variété oculifére de T.ANGERHANS) et
Malmgrend, sont assez bien différencides et il sera pent-éire méme
nécessaire d’en fairc les types de deux genres différents (soies
dorsales a capuchon ou non ; forme trés différente de ces soies). Les
autres espdéces sont mal conndes et lewrs rapports avec les deux
premitres insuffisamment dtablis.

VI. — LE GENRE SPIOPHANES Gr.

J'ai observé des exemplaires de Spiophanes Kroyeri Gr.
provenant du Musée de Copenhague et recueillis dans deux localités
différentes.

Jen’ai rien 4 changer & la diagnose du genre, telle que je I'ai donnée
page 120 des Spionidiens des cotes de la Manche ; J'y ajouterai que
la présence de quelques soles venirales plus grosses que les autres
aua 1% sétigbre est un caractére générique. Une étude plus attentive
des organes en filiére chez S. Kriyeri et Bombyx m’a moniré
quils secrétaient des productions chitineuses de deux sortes:
1° Ies organes des sétigéres b, 6, 7 et 8 produnisen! un grand nombre
de tres longs fils longeant I'organc glandulaire sur son bord
antérieur (fig. 20); ces fils ont environ 1 w de diamétre; 2° les
organcs des sétigtres 9 4 14 inclus secrétent des sojes courtes,

(1) CrLAPAREDE. Mem. Soc. Phys. et Hist. Nat. (Genive, 20, 17 partie, 1869.
(2) MARION et BOBRETZKY. 4an. Sc. Nat., Zool., 6° série, 2, 1875,
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fines, d'un diamétre au moins égal & 2« & la base, allant en
s’amincissant vers 'exirémité (fig. 21) ; ces soies forment un pinceau
al'extrémité externe de l'organe; on en voit aussi quelques-unes
disséminées & l'intérieur.

Le tableau suivant résume les caracieres différentiels des deux

espéces Krdycii et Bombyx.

Kroyeri GRUBE.
17 mm. sur { mm.
90 sétigéres ct plus.

Prostomium un peu élargi en avant;
pas d'yeux.

Les quatre premicrs sétigéres sont
neitement reconnaissables dorsalement
4 cause de lcurs rames notopodiales
plus doursales que celles des sétigtres
suivants.

Les organes en filiere sont dévelop-
pés dans le sens transversal; les fils
des sétigéres 5 & 8 sont seusiblement
droits (1).

Les soies encapuchonnées sont au
nombre de 6-7 par rangéc; elles sont
nettement & 3 pointes ; lu pointe externe
estdouble; pasde capuchon. (fig. 18-19)

Grosse soie ventrale inférieurc avant
le 15¢ sétigére.

Pas de soies dorsales particuliéres
aux derniers sétigéres.

Au moins 4 cirres anaux.

Bombyx (CLAPAREDE).
50 mm. sur 1 mm 5.
180 sétigéres.
Prostomium trés élargi en avant avec
2 longues pointes latérales; 4 yeux ou0.
Les rames notopodiales des quatre
premierssétigéres sont peine plus dor-
sales que celles des sétigéres sulvants.

Les organes en filitre des sétigéres
5 4 8 sont limacoides; les fils sont
enroulés en forme de 6 (2).

Les soles encapuchonnées sont au
nombre de 1{-13 par rangée (chez les
gros cxemplaires) ; elles sont a2 poin-
tes;ilexiste une troisiéme pointe externe
tout a fait rudimentaire. Capuchon.
(fig. 17).

Grosse soie ventrale
partir du 15° sétigére.

Soies dorsales un peu particuliéres
aux derniers sétigéres.

2 Cirres anaux.

inféricure a

LevinseN identifie avec doule Sp. cirrata Sars avec Sp. KROYERL.
Je ne vois pas de différence enire ces deux espéces. Sars figure bien
les soies & crochet & 3 pointes.

Le genre Sprophanes comprend donc deux espéces différentes:

Kirdyeri GR. (GRUBE, MALMGREN, LEVINSEN) — cirrata SARS;

Bombyr Cuep (CLAPAREDE, MESNIL) = Verrilidi WEBSTER =
(Spio) crenaticornis GIARD.

(1) Ces organes sont trés développés aux sétigéres 5, 6 et 7 ; co sont des ellipses
allongées sllant de la surface du carps au tube digestif qu’elles comprimont quelquefois.
J'ai méme observé qu'dun 5¢ sétigere gauche, le sac se recourbait & angle droit et
remontait jusqu’a la limite du 8¢ et du 2¢ sétigére. Les sacs sont trés peu développés aux
sétigeres 8, 9 et 10, moyennement & 11, 12 et 13, peu a 14.

(2) Le développement subit peu de variations ;

; les organes des 9¢ et 10° sétigeres

sont néanmoins plus petits que les autres,
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VII. — LES AONIDES DE TAUBER ET LEVINSEN (LEVINSENIAN. GEN)).

Dans mon mémoire sur les Spionidiens, j'ai émis la supposition
(p-246) que ces deux espéces [ Aonides gracilis TauBer (1) et fulgens
LEvINsEN | devaient étre voisines du genre Aonides CLPDE tel que j'ai
cru devoir ['interpréler, et rentrer peut-étre dans le genre
Spionides WEnsT. et BEN.. Je croyais la délermination Spionidien
certaine et je pensais que les tentacules avaient simplement disparu.
J'ai pu examiner les exemplaires types du musée de Copenhague
et me convaincre que ces Annélides ne sont pas des Spionidiens :
al'absence de palpes teutaculaires qui doit étre réelle, s'ajoute ce
fait que les soies courtes sont trés différentes de celles si caracté-
ristiques des Spionidiens.

LeviNseN a déerit trés exactement Aonides fulgens. Je me contente
de représenter (fig. 23) une de ces soies courtes dont il dit qu'il en
existe 1 ou 2 4 chaque rame ventrale & partir du 46° sétigére environ.
— Aonides gracilis Tauser a un faux air d’Aonides auricularis
Crpb., et je comprends fort bien que TAUBER ait rapporté son espéce
au genre Aonides, alors mal connu. Mais, comme chez la précé-
dente, les soies courtes sont de simples crochets (fig. 22) ressemblant
& ceux des genres Audouinia et Cirratulus;il y en a4 h 5 par
rame & partir du 20° sétigére environ. J'ai examiné avec beaucoup
de soin les soies des deux espéces ; elles sont glubres. Les capillaires
sont longues, trés fines, 1égérement limbées. Les branchies rappellent
celles des Aricicns et de certains Spionidiens; je n’ai pu, sur des
exemplaires conservés, étudier les vaisscaux branchiaux (2).

Un nouveau genre doit étre créé pour ces deux espécees. Jo le
dédie &4 M. le D" LEvINSEN, le savant annélidologue de Copenhague.
Une étude compléte du genre Levinsenia est nécessaire pour
préciser ses affinités.

Il a quelques caracléres d’Aricien: forme du prostomium et des
branchies ; mais il n’en a pas les soies annelées si caractéristiques

(1) TAUBER. Annulate Danica. Copenhague, 1879.

(2) J'ai recueilli, le 28 aolt 1896, dans le table de I'anse de Vauville, prés du cap de
la Hague, un fragment vert sombre d'une Annélide qui est certainement Aonides fulgens.
Je n'al pu, étant & la veille de mon départ, me procurer d’autres exemplaires.
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Je crois qu'on devra surtout le rapprocher des Cirratuliens :
la forme et la distribution des soies plaident en faveur de
cette maniére de voir. Il a, il est vrai, des branchies trés courtes;
mais ¢’est 14, je crois, une considération secondaire; G.-A. HANSEN
(Nordhovs Ewxpedilionen) a d'ailleurs signalé un Cirratulien sans
branchies. Si Levinsenia est un Cirratulien, il faudra le rapprocher
du genre Cirrineris BLv.

Quoi qu’il en soit, c¢’est cerlainemenl un type Lleés primitif de
Polychéte. La formation des premiers anneaux du métastomium
serail Intéressante & suivre; il serait important de savoir si la
différenciation des trois premiers anneaux séiigéres, nette chez
I'adulte, se produit tardivement et alors n’a pas de signification
phylogénique (cf. région thoracique de Magelona, des Serpuliens,
des Oligochétes), ou bien existe déja chez I'embryon; nous aurions
dans ce cas une Aunnélide ou l'archipodium persisterait bien
caractérisé chez ’adulte avec ses trois segments.

VIII. — LA FAMILLE DES DISOMIDA.

Le genre Disoma a été créé en 1844 par (KRSTED pour une cspéee
dont il donne la diagnose et d’excellentes figures, mais en com-
mettant l'erreur de prendre le dos pour le venire. Depuis, M®Bits
(Pommerania Fxp. 1, 1873), LEviNsEN, el surtout MrcHAELSEN
(Polycheelen der deutschen Meere, 1.c., p. 41) ont précisé nos
connaissances sur cette forme intéressante.

MicHaELSEN confirme la description de ses prédécesseurs pour
lextrémité antérieure du corps; mais il fait connaitre pour la
premiére fois la structure compléte de la région postérieure; il
décrit 1¢s branchies ventrales, les soies dorsales disposées en roue;
et il montre que c'esl I'extrémilé postérieure d'une Disoma que
LevINSEN a déerite sous un nom nouveau: Trochochata Sarst
dans ses Nordiske Annulata, etc., p. 132, pl. n, fig. 6-7. —
MicHARLSEN émet quelques doutes sur I'identité de son espéee avee
celle d'(ErsTED. J'ai cu enlre les mains les lypes des Musées de
Copenhague et de Hambourg, et je puis certifier leur identité. C’est
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aussi & Disoma multisetosum que 'on doit rapporter Thawmas-
loma singulare W. et B., espéce déerite dans les Incerice sedis par
‘WEBSTER et BENeDICT [UU. S. comm. Fish and Fisheries (1881) 1884,
p. 737, pl. 7, fig. 85-94]; en lisant avec soin celte description et en
la débarrassant de quelques erreurs (le 1% sétigére décrit corres-
pond en réalité aux deux premiers), on se convaincra de la justesse
de I'identification que je propose. L’examen de quelques exemplaires
de Disoma me permel de faire les remarques suivantes :

Les rames sont trés développées, surtout antérieurement. Le
mamelon dorsal est peu proéminent ; mais le ventral est trés déve-
loppé, perpendiculairement & la surface du corps. Les soies dorsales,
disposées en éventail, existent jusqu'au 12-17° séligére inclusive-
ment (1), et diminuent de nombre dans les derniers segments. Ces
soles sont capillaires et limbées (fig. 25); le limbe est en général
découpé assez finement. Plus en arriére, apparaissent les mamelons
de soies aciculaires disposées en rone que LEVINSEN a trés bien
figurés (pl. 1, fig. 6).

Les soies wvenirales, disposées en pinceau, sont en majorilé
analogues aux dorsales (fig. 25). Au 2° sétigére, on a 3 ou 4
soies aciculaires assez grosses, a surface lisse ; au 3°sétigére, mémes
soies aciculaires, mais d'une épaisseur double (fig. 27). Du 4° au
12-17° sétigére, on a en général 1 ou 2 soies complétement adultes,
ot plusieurs & demi-adultes, ayant unc forme assez particulitre
(fig. 24) ; elles portent des poils, trés longs surtout a4 U'extrémité des
soies ; cette cxtrémité porte une paire d’encoches latérales. Aprésle
12-17¢ sétigére, la rame ventrale se compose encore d’un mamelon
assez allongé, conique, ct d’un cirre bien net ; clle porte deux soies
assez grosses (fig. 26), el 1 ou 2 capillaires trés fines. Puis, appa-
raissent plus ventralement les branchies, bien figurées par LEVINSEN
(PL. 11, fig. 7) et sur lesquelles MicHAELSEN a appelé 'attention

En 1844, on ne connaissait, parmi les Annélides, que chez les
Spionidiens l'existence de deux longs cirres tentaculaires sur les
cotés du prostomium. Aussi (ERsTED n'hésita pas 4 placer son
nouveau genre dans cette famille. T'ous les savants qui ont réétudié
Disoma adoptent implicitement cette maniére de voir. CLAPAREDE (2)

(1) Je crois bien qu'il n’existe pas de dorsales au 2e sétigére,

(2) CLAPAREDE. Mem, Soe. Phys. et Hist. Nat. Genéve, 20, 17¢ partie, 1869,
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avaitl pourtant déclaré avec raison que la place de Disoma serail &
préciser, et 4 fixer peut-étre aun voisinage des Cheetoptériens.
LrviNseN a rapproché de Disoma le genrc Peecilocheius CLpp.
(voir EHLERS, Zedischr. f. wiss. zool., 25, 1875, p. 9, pl. 1, fig. 1).
Je me range assez volontiers 4 son avis, sans avoir pourtant une
conviction bien ferme.

D’abord, nous devons nous demander si Peecilocheetus fulgoris
est I'adulte de lalarve décrite p. 77 des Beobachiungen. La différence
principale réside dans la forme du prostomium. LEvVINsEN, qui a
observé des larves trés Agées, a montré que les soies du premier
sétigtre se relevaient pour entourer le prostomium et que les
appendices de la partie antérieure devenaient de longs tentacules.
CLAPAREDE 1n'a pas observé ceux-ci chez Peecilocheelus. Je ne vois
aucun inconvénient a admettre qu’ils ont été enlevés; je les considére
comme des palpes et non comme les cirres du premier anneau du
métastomium ; il y a parfaitement place pour eux surle dessin de
CLAPAREDE.

Le prostomium dessiné par CLAPAREDE était peut-étre incomplet,
comme le croit LEVINSEN ; mais il est possible aussi que chez
Tadulte il soit aussi rudimentaire. Par son prostomium,
Peectlocheetus serait & Disoma et & la larve des Beobachtungen
comme, chez les Amphinomiens, par exemple, Kuphrosyne est a
FEurythoé ; la larve reproduirait alors, dans l'ontogénie, la phase
. Disoma par ou a di passer phylogénéliquement, Peecilochoeius.
Quoi qu’il en soit de ces considérations trés hypothétiques, et en
laissant de coté le prostomiuu, il me semble que les deux genres
Peecilochoetus et Disoma doivent étre maintenus. Leurs différences
seraient, en laissant les caractéres du prostomium de coté :

Disoma

Cirres, ou bien tuyautés, ou bien
courts et coniques, Branchies ventrales
digitiformes dans la région postérieure
du corps.

Mamelons
allongés.

Pieds biramés dans les régions anté-
rieure et postérieure ; la rame dorsale
manque dans la région moyenne.

Soies en lancetle (fig. 24) 4 la rame
ventrale de la région antérieure ; les
autres soies barbelées. Soies acicu-
laires aux rames dorsales postérieures.

sétigéres dorsaux trés
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Cirres renflés a la base, puis atté-
nués.

Mamelons sétligéres peu saillants.

Pieds biramés jusn}u':‘x Textrémité
postérieure du corps (%).

Soies lisses dans la régicn antérieure
du corps, barbelées dans la région mo-
yenne; grosses soies épineuses dans
la région postérieure.
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Ces deux genres, par leur prostomium avec palpes tentaculaires
trés longs, rappellent les Spionidiens et certains Cheetoptériens.

Mais il n’ont pas d’autres caractéres communs avec les Spionidiens.
Sans doute, 1ls ont aux 2°, 3° et méme 4° (Precilochwetus) séligbres
des soies ventrales anormales qui rappellent celles des Polydores et
des Chztoptériens, mais je ne vois la qu'un caractére d’adaptation
commun (1), et non de parenté.

Les deux genres s’éloignent des Chatoptériens, en ce qu'ils ne
posstdent pas cette région abdominale si spéciale & ces derniers.
Néanmoins les rames de Disoma rappellent un peu celles de la région
antérienre des Chastoptériens.

Je suis amenéd 4 créer une famille nouvelle, celle des Disominas.
Ses caractéres seront :

Prostomivwm trés simple, avec 2 longs palpes tentaculaires ana-
logues a ceux des Spionidiens. Pieds biramés, au moins dans la
région antérieure, uniquement avec soies simples. Soies de formes
variées, particuliérement grosses soies epineuses, soies barbelées,
grosses soies en lancette. Sotes aciculaires aux rames ventrales
des sétigeres 2, 3, méme 4. Jamais deux régions du corps nette-
ment distinctes. Cirres ventraux et dorsaux, allongeés ou tuyaules.

Quant & la place de cette famille, elle est entre les Spionidiens
el les Cheetoptériens, un peu plus voisine de ces derniers.

Peut-éire les deux genres dont je m'occupe ont-is des affinités
avec les Aphiroditiens et les Amphinomiens? 1a forme de leurs
soies, et en particulier des grosses soies épineuses de Poecilocheetus ;
— le tentacule impair de ce genre (s'il existe); — les deux longs
palpes ; — la tendance du premier sétigbre a enserrer le prostomium,
— constituent un nombre de faits assez grands pour autoriser cetle
supposition.

Oserai-je faire entrer en ligne de compte ces sortes de verrues
qui recouvrent le corps de Peecilochwtus el qui rappellent si bien

(1) Ce caractére d'adaptation existe au-si dans le g. Selerockerius Gr. de la famillede
Scalibregmidés. Les cirres tuyautés de Disoma (voir les fig. de MceBiUs) rappellent un
peu les branchies de Sealibregma.
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par leur structure les aspérités des élytres ou des cirres des Aphro-
ditiens ? J'hésite & eroire, comme LEVINSEN, que ces productions, si
nettement décrites et dessindes par CLAPAREDE, étaient étrangéres &
I'Annélide.

Paris, 6 novembre 1896,
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EXPLICATION DE LA PLANCHE IIL

Microscope Leitz. — Chambre claire.

i, — Soie encapuchonnée du 79 sétigére de Spio Martinensis MEsN.
G. = 5H40.
2. — Soie encapuchonnée d'un sétigére antérieur du gros exemplaire
de Spio filicornis Fapr. G. = 540.
3. — Soie encapuchonnée d'un sétigére postérieur de Sp. filicornis FABR.
G. = 540.
4. — Soie encapuchonnée de Pygospio seticornis ((Erst.) G. = 540.
5. — Soie encapuchonnée de Prionospio Steenstrupii MALMGR. (type du
Musée de Copenhague). G. = 540.
6. — Soie encapuchonnée de Polydora sp? G. — 540.
7. — Soie anormale du 5¢ sétigére de Polydora sp ? (3¢ soie 4 1'anciennets),
vue de profil. G. = 310.
8. — Soie anormale du 5¢ sétigére du méme (9 soie & l'ancienneté),
vue de face. G. = 310.
9. — Soie anormale du 5e sétigére de Polydora quadrilobata Jac. (2¢ soie
4 I'ancienneté), vue de profil. G. = 540.
. 10. — Soie anormale du 5° sétigére du méme (5° soie A l'ancienneid),
vue de profil. G. = bH40.
. 11. — Soie encapuchonnée de P. quadrilobata. G. = 540.
. 12. — Soie du 5° sétigére de Polydora Caulleryi n. sp., vue de 3.
G. = 540.
. 13. — Soie du 5e sétigére de Polydora Caulleryi, vue de face. G. = 540.
. 14. — Soie du 5¢ sétigére de Polydora Caulleryi, vue de profil. G. = 540.
. 15. — Soie encapuchonnée de P. Caulleryi. G. = 540.
. 16. — Soie dorsale des derniers sétigéres du méme. G. = 540.
. 17. — Soie encapuchonnée de Spiophanes Bombyx (CLpp.) G. = 540.
. 18. — Soie encapuchonnée de Spiophanes Kriyeri GR., vue de profil
G. = 540.
19. — Soie encapuchonnée du méme, vue de 3j4. G. = 540.
20. — Organe en filiére du 7¢ sétigére de Sp. Bombyx. G. — 80.
21. — Organe en filiére du 11° sétigére de Sp. Bombyx. G. — 80.
22. — Soie courte ventrale de Levinsenia gracilis (TAUBER). G. = B540.
23. — Soic courto ventrale de Levinsenia fulgens (LEV.) G. = 540.
24. — Soie ventrale en lancette de Disoma multisetosum (ERsT. G. = B40.
25. — Soie capillaire fine de Disoma multisetosum. G. = B4l.
26. — Grosse soie ventrale de la région postérieure. G. = 540.
2i. — Soie aciculaire du 3¢ sétigére. G. = 540.
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CONSTITUTION DU CARPE DES ANOURES,
REPONSE AU Dr C. EMERY, DE BOLOGNE,

PAR

A. PERRIN,

Professeur au Lycée Carnot.

A la suite de mon travail sur le Carpe des Anoures, qui a paru
dans le Bulletin scientifique de 1895, M. C. EMERY vient de pablier
dans ce méme recueil quelques observations auxquelles je répondrai
briévement..

Dans mon travail, je disais que M. C. EMERY ne donnait pas la
preuve de certains faits servant de base a sa théorie. En réponse a
cette affirmation M. EMERY m’a écrit: « les preuves que vous n'avez
pas trouvées dans ma communication prélimin:aire de 1890, vous les
auriez trouvées dans un mémoire étendun avec figures et photogra-
phies paru en 1894 (1) ». J’avoue que lors de mon travail je ne
connaissais pas le mémoire qui, sauf erreur de ma part, n’a pas été
cité dans 'Anafomischer Anzeiger. Sur ce point, je donne toute
satisfaction & M. EmERY, et aw lieu de dire qu’il n’a pas donné de
preuves, je dirai que les preuves données ne me paraissent ni
décisives, ni suffisantes ; elles ont en outre le tort grave de suivre
de plusieurs années une théorie a laquclle elles auraient dii servir
de base. '

I’interprétation, que M. EMERY donne de la main de 1’Anours,
differe de la mienne sur deux points, les seuls que je vais examiner
en tenant compte des derniéres publications du savant professeur de
Bologne.

(1) Studi sulla morfologia dei membri degli Amfibi e sulla filogenia del chiropterigio
(Rickerche. lnborat, Anat. Roma, vol. IV).
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1° Le doigt externe est considéré par EMERY comme un guatrieme
doigt, tandis que pour moi c’est un quatriéme et cinquiéme doigts
réunis.

2° Les os du carpe appelés par DucEs semi-lunaire et scaphoide
sont, d’aprés M. EMERY : le premier la réunion de l'intermédiaire,
du radial et d'un central, le deuxidme le carpien du preepollex.
Il y aurait en oufre un deuxiéme central soudé au carpien du
troisiéme doigt. Me basant sur des résultats fournis par la myologie
compardée, je considére le semi-lunaire de Ducts comme un fnterme-
diaire et le scaphoide comme un radizl, ne préjugeant rien de la
position du central dont ma méthode ne peut indiquer avec certitude
la situation.

Sur le premier point, je ferai remarquer & M. EMERY que ses
observations ne portent que sur le cinquiéme carpien et non sur le
doigt lui-méme. De ce qu’il ne I'a pas vu se diviser, il ne résulte pas
que cette division n'a pas eu licu autrefois de facon & donner un
quairiéme et cinquiéme doigts homologues de ceux que l’on observe
chez certains Batraciens fossiles, ou dans le pied des Batraciens
actuels. Si je considére ce rayon comme un quatriéme et cinquidme
doigts 1éunis, c’est qu'il posséde des muscles caractéristiques de ces
deux doigts mais particulidrement du cinquidme. Ce qui caractérise
le doigt ce sont les muscles, organes actifs du mouvement, plutot
que les os simples leviers passifs. )

Avant de discuter le deuxidme point sur lequel nous sommes en
désaccord, je feral une remarque & M. EMERY. Dans la réponse,
qu’'il m'adresse au sujet de mon travail, on peut lire : « Le mode de
développement du <« scaphoide » montre qu'il est d¢s l'origine,
détaché du radius dont il se rapproche secondairement : cela a été
d’ailleurs suffisamment prouvé par HowEs et RInEwoon. » Or on
lit chez ces auteurs (1) (p. 159); « If we admit thal the Pelobatoid
fore foot is the more primilive, we are forced to the conclusion that
the naviculare belongs to the proxvimal series. » On voit qu’ils sont
sur ce point trés peu affirmatifs. En outre si on se rapporte aux
coupes dessindes dans le dernier mémoire de M. EMERY, on voit
(Pl. 1, fig. 1, &) que I'ébauche du scaphoide esta peu prés sur la
méme ligne que l'ulnaire et le radial. Quand il est devenu cartila-

(1) On the carpus and tarsus of the anura (Procéd. Zool. Soc. London, 1888).
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gineux on voif (PL I, fig. 3, @) que sa partie proximale est au contact
du radius au méme titre que le cartilage appelé radial par cet auteur.

Le fait n’a pas d'ailleurs une grande importance. Le déplacement
du scaphoide est dii & la torsion de la main par rapport & 'avant-bras,
torsion qui d’aprés Jorpan (1) a lien dans les derniers stades qui
précédent I’émergence du membre. Il est donc fort possible que cet
os ne se rapproche que secondairement du radius. Mais chez I’adulte
il est certain que dansun trés grand nombre de cas le scaphoide
s’articule avec I'os de l'avant-bras. C’est ce que BRUHL a constaié
chez la Rana pipiens, GEGENBAUR chez différentes espéces de Bufo,
Howes et RipEwoon chez les genres Lepiodactylus et Ceratophrys,
et moi-méme jc I'ai observé chez le Bufo pantherinus. Dans d’aulres
genres le scaphoide est au contact ou trés rapproché du radius, mais
ne s'articule pas avec lui, c'est ce que Howes et RipEwooD ont
dessiné dans les genres Pelobates, Xenophrys, etc., et ce que j’ai
observé dans les genres Rana et Discoglossus.

Comment admettre qu'un carpien, c’est-d-dire un os appartenant
essentiellement au bord distal du carpe ait subi un tel déplacement ?
Comment expliquer la grosseur exagérée de ce carpien desiiné &
supporter un doigt rudimentaire, absolument sans réle fonetionnel,
alors que les carpiens voul en décroissant rapidement du bord ulnaire
au bord radial du carpe, et que le carpien du doigt le plus voisin est
presque invisible ¢ Quelle nécessité physiologique ou quelle raison
phylogénétique pourrait-on invoquer pour expliquer, que ce carpien
du prepollex, qui a db se former 4 'extréme bord radial, ait pu
traverser tout le carpe pour venir s’articuler avec le carpien du
doigt externe ¢ Il serait impossible de trouver un fait analogue dans
la série animale.

Ainsi sans parler de preuves tirées des insertions musculaires, une
théorie, qui considére le scaphoide comme 1’homologue du carpien
du preepollex, me semble en contradiction avec tous les faits connus
d’ostéologie comparée.

Cette théorie est également en opposition avec les conclusions que
I’on peut tirer, au point de vue phylogénétique, des faits embryolo-
giques. Chez les Urodéles, et M. Emrry en convient, le central,
I'intermédiaire et I’'ulnaire forment d’abord une masse unique, qui
se subdivise secondairement. Comment concevoir alors que chez les

(1) Die Entwickelung dor vorderen Entrdmitit der Anuren-Batrachier, Leipzig, 1888,
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Anoures on puisse trouver au début du développement dans la rangée
proximale un ulnaire, un central ¢t un intermédiaire distincts, qui
se fusionneraient secondairement ¢ I me semble pourtant impossible
d’admetire que les Urodtles soient plus éloignés du type ancestral
gue les Anoures. Comment expliquer la présence de deux cenlraux,
dont I'un se souderait avec la rangée proximale, 'antre avec la
rangée distale? Que M. Emery me permetle de luirappeler ses
propres expressions: « Wir Konnen es als ein festes Resultat
betrachten, dass das Centrale eine urspriingliche centrale Stellung
besessen haben muss und ferner, dass wo mehrere Centralia vorhan-
den sind, dieselben eine zusammenhangende Gruppe bilden (1) ».
Trouve-t-il que chez le Pelobales les deux centraux qu’il déerit
forment un groupe ayant beaucoup de cohdsion ?

Les auteurs, qui ont étudié cette question (Jorpax, BorN, Howkes
et RinEwoon) n’admettent pas cette division préalablo du semi-
lunaire, qu'ils se soient servi ou non de la méthode des coupes. Ma
théorie concorde parfaitement avec l'interprétation de Borx et n'en
différe que par la nomenclature des doigls, car je considére comme
un preepollex ce que Borw (2) désigne comme un premier doigt.

Quant 4 controler par Pobservation directe les faits cités par
M. EnMERY, comme ce savant 'y engage, n'élant pas un embryolo-
giste de carriére, je me refuse & essayer. Les erreurs dues aux
embryologistes d’occasion sont trop nombreuses pour que je m’expose
a en augmenter la liste.

En résumé la division primitive du semi-lunaire et la désignation
du scaphoide comme carpalien du proepollex, qui en cst la consé-
quence est en coutradiclion avec de nombreux faits d’analomie et
d’embryologie comparées, elle repose sur des coupes faites sur
quelques échantillons apparlenant au scul genre Pelobales (le Bufo,
le Bombinator, I'Hyla ne se prétant pas i cette constatation et la
Rana assez peu) ot ces échantillons, au dire de M. Emrry, élaient
méme en mauvais état (3), si bien qu’il n'a pu les colorer.

Dans ces conditions, je maintieus que la preuve n’est pas faile.

Paris, le 1¢r juillet 1896.
(1) Zur morphologie des Hand-und Fuszskelotts (dnafom. Anzeiger. Jahr V, 1890).
(2) Nachtrige zu carpus and tarsus (Horph. Jakré., vol. VI, 1880).
(8) « Avendo a mia disposizione soltando esemplari in alcool, la cui conservazione,
dal punto di vista istologico, non era perfetta, ho dovuto rinunziare a studi di minuta
istologia e alle collorazioni ehe richiedono la fissazione in acido cromico ».
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RECHERCIIES

SUR LES THALICTRUM DE FRANCE,

PAR

PAUL PARMENTIER,

Docteur es Sciences.

Planches IV et V.

PREFACE.

Les difficultds que I'on éprouve, méme avecles meilleures Flores,
dans la détermination des Z'haliciruni m’ont décidé & aborder
I'dtude anatomique de ce genre. J'ai passé successivement en revue
tous les organes de la planie depuis la racine jusqu'au fruit inclusi-
vement, m’efforgant surtout de dégager des effets do 'adaptation les
caractéres déterminatifs. Bien souvent ces caractéres se sont irouvés
masqués et difficiles a saisir. Je les ai surtout rencontrés dans les
organes soulerrains a évolution rapide et & I'abri, temporaircment
au moins, de I’action du milien ambiant. Les jeunes ralines adven-
tives m’en ont fourni plusicurs. J'al ea A ma disposition de nombreux
matériaux d’herbier ot la méme plante se trouvait fréquemment
représentée par des spécimens de provenances trés diverses. Je les
al tous examinés dans le but de saisir le sens de I'évolution des
différents caractéres épharmoniques ainsi que leur importance
taxinomique.

Certains botanistes ont daigné me mettre en garde contre les
déterminations d’herbier qui trés souvent sont erronées. D’autres
ont essayé, je ne sais dans quel but, de me démontrer l'inanité de
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recherches entreprises dans le milieu retiré et obscur ol je réside.
Ces considérations, si sérieuses de prime abord et bien de nature
4 décourager un travailleur de mauvaise trempe, ne m’ont point
arrété. Jen’accorde qu'une créance médiocre aux étiquettes d'herbier
et j'en confrole toujours les donndes. Enfin sile centre que jhabite
ne m’offre aucune ressource matérielle, J'y remédie, dans la mesure
du possible, en m'adressant, chaque fois que cela cst nécessaire, aux
bolanistes éclairés et obligeanls.

Un autre botaniste de grande valeur me faisait aussi remarquer,
I'an dernier, que les tableaux géndalogiques, tels qu'on les dresse,
sont plutdt 'ceuvre de I'imagination que 'expression exacte des faits.
Cette réflexion est aussi celle de nombreux floristes et il est facile d’y
répondre.

Pour écrire T'histoire d’un phylum naturel ou d'un groupe plus ou
moins complexe de végétaux, il faut savoir interpréter tous les
caractéres, héréditaires ou non, phylétiques ou épharmoniques,
fournis par la plante soumise aux diverses influences de milieux,
avoir suivi, pas & pas, 'évolution de ces caracléres chez le méme
individu, savoir reconnaitre leur degré de fixité ainsi gue leur valeur
spécifique. La comparaison seule des donnés organographiques entre
elles est insuffisante ; elle ne permet que d'établir des différences
caractéristiques entre les divers individus, différences qui, si elles
sont trop faibles ou instables, ménent fatalement au jordanisme
voire méme au gandogérisme ! '

Pourquoi n’aurais-je pas aussi bien le droit d’affirmer que telle
plante est une espdce, une race ouune variété en spéculant judicicu-
sement sur les caracttres externcs et internes, que tout aulre
botaniste qui, négligeant les données anatomiques, n’aurait recours
gu'au facies et & 'organisation externe du végélal, c’esl-a-dire a des
caractéres plus instables que ceux fournis par I'histologie ? 1’étude
est compldte et scientifique de mon c6té, il faut le reconnaitre !

Plusieurs botanistes descripteursetdespluscompéients ont compris,
en y {faisant appel, le role important et indispensable de I'anatomie
dans la détermination et le classement des plantes et des genres
critiques ou litigieux, ainsi que daus les réductions spécifiques.
Si done I'anatomie préte un appui si efficace dans les cas difficiles,
combien cet appui est-il plusimportant dans les questions ordinaires !
La méthode naturelle de l'illustre pr Jussiec, admirable dans ses
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grandes bases, pourrail bien recevoir d’ici peu, de sérieuses modifica-
tions, grice encore au concours des caractéres internes. Mais pour que
ces derniers puissent donner des critériums infaillibles, il importe de
les chercher patiemment, et sans parti pris, sur le plus grand nombre
possible d’échantillons récoltés dans leurs stations naturelles et aussi
dans les Jardins botaniques. Les affirmations de mon regretié et cher
Maitre, J. VEsQUE, tirées de 'étude exclusive d’un lambeau de feuille,
ne sont pas toutes & retenir ; quelques-unes sont entachées d’erreur.
Cela devait fatalement arriver, étant donnée la hate avec laquelle ce
grand anatomiste tenait & faire pénétrer dans I'esprit des savants les
avantages immenses que I'on pourrait tirer de I’anatomic des tissus
au profit de la Botanique systématique. Les travaux de cet homme
de génie n'en sont pas moins grandioses au triple point de vue
évolulif, documentaire et méthodique ! Ils resteront, malgré la
critique, avec ceux d’autres contemporains non moins remarquables,
comme des guides siirs et éclairés dans les absorbantes recherches
taxinomiques.

Que ne peut-on espérer de 'anatomie en lisant encore les récentes
et magnifiques communications de M. O. LigNIER (1).

Je ne veux pas entrer dans les détails au sujet de la marche que
j'adopte pour écrire I'histoire généalogique d'un groupe naturel de
plantes ; il suffit, pour comprendre ma méthode, de parcourir les
travaux que j’ai déja publids sur cette branche de la science.

Une autre objection, plus sérieuse, est celle qui a trait & la
distinction et au classement des hybrides dans ces mémes tableaux
généalogiques. On me permettra de faire remarquer tout d’abord
que jamais un hybride ne saurait, anatomiquement parlant, étre
pris pour une espdce. Il n'a aucun des caractéres qualitatifs qui
permettent de 'élever i cette dignité et conséquemment retombe
toujours au rang des formes secondaires, & évolution limitée,
c'est-3-dire des races et variétés. S'il lui arrive cependant de donner
naissanco a4 des descendants, ceux-ci sont facilement reconnaissables
par leurs affinités étroites; ils ne peuvent nullement se fourvoir
dans des séries étrangéres. Mais les hybrides sont-ils bicn aussi
nombreux gqu'on le pense et jouissent-ils vraiment du pouvoir

(1) O. LignNIER. 1° Explication de la fleur des Fumarides d'aprés son anatomie,
20 Explication de la fleur des Cructféres d'apres son anatomie. (In C. K. dcad. des
Stiences, 9-16 mars 1896).
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d’engendrerdesespéces nouvelles? J’en suis peu convaineu. Enadmet-
tant que ce phénoméne s’accomplisse et que I'hybride devienne, par
la suite, un nouveau type spéeifique ayant une descendance, ol
serait la difficulté de lui assigner son rang sériel dans un arbre
généalogique ? Je ne la vois pas davantage. 1l pourrait trés bien se
faire que je ne discerne plus son caractére d’hybride et que je le
prennc pour une vraie et bonne espéce. I’erreur serait peu grave
puisque la place de lindividu serait déterminde. Eviderument il y
aura toujours des hiatus dans les séries dérivées de groupes nodaux,
résultant de la disparition de formes paléontologiques, mais la
graduation de celles qui existent restera quand méme naturelle et
conforme aux faits de I'évolution.

En présence des formes considérables du genre Thalictrum, des
nombreuses affinités qu'elles ont entre clles et de leur instabilité,
il y a lieu d’établir une graduation entre les espéces. Je distinguerai
done : 1° l'espéee primordiale, improprement appelée lennéenne, qui
est Ja forme ultime d'un méme phylam, celle dont tous les représen-
tants ne différent entre eux que par des caractéres épharmoniques.
Ex. Th. feelidum L., individualisé complélement par la siructure
de ses poils. Ces espices sont assez isolées de leurs voisines; elles
ont peu de liens commuus et les caractéres servant i les distinguer
sont & I'abri des influences du milieu. 2° Les espéces de second ordre,
ou espéces morphologigues, qui sont assez bien différencides par les
caractéres externas, mais qui ont entre elles de nombreuses affinités
ot admettent des formes de passage. Ces espéces ont une struclure
indécise et un facies général soumis aux phénoménes d’adaptation,
Elles sont facilement reconnaissables dans les milieux identiques,
mais le sont beaucoup moins lorsque des influences nouvelles
agissent sur leurs organes constitutifs. Ex. Th. flavun L., tube-
rosum L., wmacrocorpum, elc..... A ces types spécifliques jai
rattaché respectivement les formes secondaires en ayant soin de
‘préciser leur degré de parenté.

Cesformes secondaires ont élé groupées en séries et, dans chacune
de celle-ci, disposées par degré hélio-xérophile ascendant ; ¢’est-a-
dire que les premiers représentants de chaque série de dérivation,
ceux dont les besoins physiologiques sont sensiblement les mémes
que ceux du groupe nodal, ont été placés les premiers,

Il m’a étd impossible, avec les seules espéces francaises et malgrsd
les 900 dessins que 'y ai puissés, de fournir des caractéres anatomi-
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ques distinctifs des formes secondaires. L'étude compléte et appro-
fondie du genre, sur le plus grand nombre possible d’échantillons,
surtout frais, est absolument indispensable. J’entreprendrai ce travail
aussitdt que j'aurai pu me procurer les matériaux nécessaires.

Mon but exculsif ici a été dé circonscrire les types spécifigues de
France : je crois y étre arrivéo et je ne.pense pas qu'il soit possible
d’en élever le nombre. On me saura gré aussi d’avoir jeté les pre-
miers jalons d’un classement des micromorphes et A’y avoir intro-
duit quelques réductions. Enfin je n’ai avancé que des faits exacts et
jal rejeté de ce premier mémoire tout ce qui pouvait préter ala
critique ou induire les floristes en erreur.

Javoue comprendre difficilement I'utilité de I'innovation apportée
par MM. Rouy el Foucaup en ce qui concerne la fuiie. Pourquoi
in sens nouveau a ce terme connu, quils regardent maintenant
comme équivalenl de race ? 1l elil été plus logique de laisser a
I'expression forme sa signification collective, universellement admise
par les botanistes, qui englobe les variétés et variations, et d’em-
ployer indifféremment le mot race pour les plantes sauvages et les
plantes cultivées. A mon point do vue, cette innovation ne fait
qu’embrauiller les choses.

Je remercie sincérement M. le D' Giuror et M. Ozanon pour
Pempressement qu'ils ont mis 4 me communiquer leurs nombreux et
magnifiques échantillons d’herbier, ainsi que M. CrEprin, le savant
Directeur du Jardin botanique de I'litat a Bruxelles, pour les rensei-
gnements bibliographiques qu’il a bien voulu m’adresser.

Beume-les-Dames, 4 novembre 1896.
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€

Il. — VALEUR TAXINOMIQUE DES CARACTERES ORGANOGRAPHIQUES.

Sil'on examine attentivement les divers représentants du genre
ou méme plusieurs individus d’'un méme type développés dans des
conditions biologiques différentes, on est aussitot frappé du peu de
stabilité des caractéres morphologiques. « Les caractéres des
Thalictrum, nous dit avec justesse M. G. BoNNIER, sont d'une telle
variabilité qu'on peut observer de grandes différences dans la
germination des graines d'un méme individu. J'en citeral I'exemple
suivant :

« Des graines prises sur la méme inflorescence d'un 7. minus L.
ont été semées dans des conditions différentes soit de sol el d’humidité
(terres calcaires, sableuses), soit de température (en pleine terre ou
dans une serre), soil en des saisons différentes (printemps, été).

» Ces graines, en se développant, ont donné des jeunes plantes
dont un certain nombre avaient des caractéres notablement différents.
Les unes avaient des cotylédons presque hypogés et la gemmule
prenant tout son développement dés le début, I'axe hypocotylé
restait court; les autres, plus nombreuses, avaient des cotylédons
épigés se développant & une certaine distance au-dessus du sol avec
un axe hypocotylé allongé. Certaines plantes avaient leurs premiéres
feuilles étroites, comme des feuilles de jeunes 7. flavum L. et les
paires suivantes avaient des folioles élargies, tandis que la plupart
avaient dés le début des feuilles a larges folioles (1) ».

(1) G. BoNNIER : Revue génér. de bot., t. I, p. 840.
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Dans la racine « on trouve chez une méme plante tous les inter-
médiaires entre les rhizomes courts, renflés et les stolons gréles.
Aussi ce caractére qu'on donne souvent comme distinctif entre les
esptcees principales de ce genre n'est-il pas meilleur que les autres
(1) ». M. BonnIER cite & ce sujet les T'. minus L. et feetidum L. qui
peuvent avoir des stolons ou en étre dépourvus. M. VERLOT a aussi
trouvé des racines tubéreuses sur certaines formes du 7. minus
(@), et M. Doassans (3) a reconnu le méme caractére chez le 7.
macrocarpum Gr.

La couleur, les stries et la taille de la tige sont également trés
variables. «Les feuilles des Thalictrum offrent beaucoup d’instabilité
dans leurs formes et ne peuvent généralement fournir que des caracte-
res accessoires pour la détermination des espéces européennes (4)».

[’existence des stipules & la base des pétioles serait un bon
caractére si parfois on n’avail a en conslater I'absence sur les formes
d'une méme espéce.

« L'allération des folioles, leur couleur, leur texture, I'enroulement
de lears bords, utilisés fréquemment dans M description des formes
d'une région resireinte, ne possédent qu'une valeur tris accessvire
au point de vue général (4) ».

les caractéres tiréds de l'inflorescence, des diverses parties de la
fleur et du sexe de cette derniére ne poss¢dent pas davantage une
plus grande fixité.

On a donc élevé des plantes au rang d’espéces ou de sous-espéces
en sc basant sur des caractéres essentiellement variables et par
conséquent sans valeur sérieuse. Cette instabilitdé des données
morphologiques a engendré les innombrables micromorphes que 'on
connait, tout en provoquant une spécification a outrance. 1l est vrai
que depuis quelque temps certains botanistes ont essayd de réagir
contre ce ficheux état de choses, en opérant des réductions. C'est
ainsi que MM. Rouy et Foucatp ont déja ramené 211 les 16 espéces
décrites dans la Flore de GRENIER et GoDRON. Je montrerai plus loin
comment cette réduction est insuffisante et 1a pousserai & ses justes
limites en me basant sur la combinaison des caractéres morpholo-
giques el anatomiques.

(1) G. BoNNER. Loc. cit., t. I, p. 939.

(2) B. VERLOT. Bull. soc. bot. France, t. XXVII, p. 185, 1880.

)
)
(8) E. Doassans. Loc. cit.
(4) LeECOYER. Loc,. cit.
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III. — DK LA GONSTANGE DES GARAGCTERES ANATOMIQUES.

1° Poils. — Les Thalictrum de la flore do TFrance, ainsi que
ceux de méme nom récoltés i I'Eiranger, portent sur la fenille deux
especes de poils. Ceux de la premiére sont 1-sériés el caractérisent
exclusivement le T. feetidum L. Placds sur un massif basilaire
formé par 'épiderme el ’assise sous-jacente (fig. 1), ils sont longs,
obtus a 'extrémité ou capités, & parois minces et & contenu jaunitre
peu abondant. Quelques poils 1-sérids, 2-3-cell., {rés rares, sont
dépourvus de massif basilaire (fig. 3) (T. feetidum L. et une de ses
variéiés).

Ceux rentrant dans la seconde espéce soni 1-cell., courts, capités
el & parois minces. Ils caractérisent tous les autres représentants
du genre ; on les rencontre aussi, mais en minorité, chez le 1'. feeti-
dum (fig. 2).

L’absence ou I'extréme rareté de ces poils cst une allure éphar-
monique remarquable. Il n'est pas rare de rencontrer une espéee
munie de poils dans un milieu donné, alors que cette méme ecspécee
en est totalement dépourvue dans un autre. La recherche des poils
est parfois difficile, et il est souvent nécessaire d’examiner plusieurs
folioles avant d'en découvrir un seul. C'est pourquoi la glabréité
d’'une plante ne peut étre affirmée qu'a la sunile de rechérches
patientes. 11 peut se faire qu'une espéce considérée soit glabre alors
que ses formes sont poilues. Cette particularité ne lend pas & prouver
quune plante glabre ait la faculté de produire des poils; ce qui,
entre parenthése, serait contraire 4 toutes les expériences lenlées
jusqu’'d ce jour; mais elle s’explique trés -bien par la propriété
précitée, & savoir qu'une méme espéce récoltée dans des milieux
différents peut étre glabre ou velue. D’ailleurs il peut se faire
qu'aucune feuille ne posséde de poils et que le fruit en soit hérissé.
Donc les poils constituent un excellent caractére taxinomique.

2’ Stomates. — Ces petits appareils ont un développement
constant dans le genre qu'ils caractériscnt. Ils sont entourds de
4-5 cellules irrégulidrement disposées (type renonculace) (lig. 4).
Quelquefois il n'y a que deux cellules annexes paralléles aux
cellules stomaliques, rappelaul le type rubiacé. Mais c’est 'exception,
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et 1a prédominance du premier mode de développement est toujours
constatée. Les stomates manquent sur 1I'épiderme supérieur des
folioles et leur abondance sur 'inférieur est un effet de I'altitude et
de Tactivité transpiratrice. leurs dimensions et leur nombre
peuvent aussi varier sur le méme pied ; ils sont ordinairemeni plus
nombreux sur les folicles larges que sur les folioles étroites (7.
Jacquintanum KocH., etc.....).

3° Les Thalictrum ne renferment aucun cristal ni aucun appareil
sécréteur interne.

4* Epidermes foliaires. — Les cellules épidermiques sont
ordinairement & contours recticurvilignes, plus rarement subondu-
leux ou méme onduleux. Il peut se faire que I'épiderme supérieur soit
recticurviligne alors que 'inférieur est onduleux ; la réciproque est
trés rare (7. ripariwm Jorp.). Ces ccllules sont généralement larges
a la face supérieure de la feuille comme chez le 7. alpinum L.
(fig. b), quelquefois trés larges (7. tuberosum L.) (fig. 6), ou méme
comparativement petites (fig. 7) (7. aguilegifolium L.). Celles de
I'épiderme inférieur sont plus petites que celles du supérieur, et je
n’ai jamais rencontré d’échantillon ou le contraire ait lieu. Les
dimensions des cellules épidermiques, prises daus les trois directions,
ainsi que leurs formes, constituent un caractére assez bon pour la
définition d'un grand nombre de formes du genre, mais qui serait
insuffisant pour la distinction des espéces.

5° Mésophylle. — On ne saurait, contrairement 4 ce qui a lieu
chez les espéces ligneuses ou arborescentes, placer la qualité du
mésophylle (bifacial ou centrique) au rang des bons caractdres spé-
cifiques. Telle plante peul avoir une partie de ses folioles & méso-
phylle bifacial et 13s autres & mésophylle subcentrique ou centrique.
Cetle constatalion ne se réalise pas chez lous les représentants, mais
il suffit qu’elle puisse étre faite chez quelques-uns seulement, pour
ramener, dans le cas actuel, ce caractére au second rang des données
épharmoniques.

Le nombre des assises du mésophylle est assez constant chez un
méme type, maisil n'en est pas de m&me de leur épaisseur collective.
Ainsi j’ai rencontré des échantillons de 7'. alpinum chez lesquels le
mésophylle atteignait 416 w d’épaisseur, tandis qu’il retombait & 90
chez d’autres.
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Tous les Thalictrum possdédent des palissades, un seul fait excep-
tion & cetie régle générale, c'est le T'. lucidum Coss. et GERM., que
je n'al pu étudier que sur un échantillon. M. BonniER cite le
T. alpinwm comme ayant un mésophylle absolument homogéne,
lacuneux etsans palissades (1). Frappé de cette remarque en désaccord
avec le premier échantillon éludié par moi, j’ai passé successivement
en revue los neuf autres de mon herbier. Partout, dans les échan-
tillons des Alpes, j'ai reconnu l'existence de palissades parfaitement
développées, 4- fois plus longues que larges (fig.8). lln’y ena qu'un,
provenant desHautes-Pyrénées, chez lequel les cellules palissadiques
n'étaient gudre plus hautes que larges (environ deux fois). Néanmoins
je w’hésite pas & considérer ces cellules comme de vraies palissades

(fig. 9).

6° Nervures principales des folioles. — Leur faiscean libéro-
ligneux est simple et non immergé. L ’existence de fibres mécaniques
a ses faces supérieure ot inférieure (fig. 10) (7. alpinum L.) ou sur
I'une d’elles seulement (7. ménus L.) ainsi que leur absence compléte
(T. aquilegifolium), constituent un caractére taxinomique qui n’est
pas a négliger. Le degré de développement des fibres mécaniques,
ainsi que leur abondance, est en raison directe des dimensions des
cellules épidermiques (supéricures surtout) de la feuille.

7° Pétiolule. — Il nes’agit ici que de celui de la foliole terminale,
car il arrive fréquemment que les folioles latérales en sont dépour-
vues. La caractéristique pétiolulaire, prise & la base du limbe, n’est
pas constante, elle vario avec le polymorphisme foliaire. Néanmoins
elle peul supporter la comparaison chez un grand nombre de formes
dérivées et certaines espdces. Ainsi, chez le 7. flavum L., le pétio-
lule porte latéralement une saillie trés accentuée, supérieurement
deux ou irois autres moins fortes, et inférieurenent il se termine en
une seule créte trés prolongée (fig. 11). Chez les autres espéces, la
face supérieure est ordinairement curviligne, plus ou moins sillonnée;
les ailes latérales et la pointe inférieure sont inconstantes et plus
courtes; il est des cas cependant ol la configuration pétiolulaire
représente assez bien un cercle ou un ovale. Les faisceaux libéro-
ligneux sont toujours distincts ; trois sont absolument constants, plus

(1) G. BoNNIER, Adaptation des plantes au climat alpin (Ann. Sc. natur., 7° série,
p- 822).
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gros et normalement orientés ; ils sont disposés sur une demi-circon-
férence en des points correspondant sensiblement aux extrémités
de deux diamétres perpendiculaires, I'un de ceux-ci élant disposé
horizontalement (fig. 11). Entre chacun de ces trois faisceaux, il s'en
trouve souvent un plus petit. Enfin la demi-circonférence est fermée
supérieurement par une courbe trés aplatie sur laquelle sont éche-
lonnées 1-2-3-5 petits faisceaux renversés, c'est-a-dire aliber tourné
vers lo haut (fig. 12). Chezle 7' flavum L., ces faisceaux supérieurs
varient de 34 5. Les 7. alpinum L. et tuberosum L. (fig. 12), n’en
ont qu'un ou point; le Th. aquilegifolium, 34 5; le 7. feetidum,
2 ou 3, et le 7. macrocarpwm GREN., 24 4. Comme on le voit, il
n'y a rien de plus variable. Au pole libérien de chacun de ces
faisceaux, il existe ordinairement un massif de fibres mécaniques
dont chaque exirémité tend & rejoindre celle correspondante du
massif voisin, pour ne former quune couronne mécanique continue.
Jene dirai rien du parenchyme cortical qui devient collenchymatoide
dans les saillies pétiolulaires, car il m’a été impossible d'en tirer un
caractére de classification. En résumé, les caractéristiques pétiolu-
laires présentent trop de variéiés et d’inconstance pour qu’il soit
possible de les décrire toutes ici, et il n’est possible de les faire
entrer comme élément réel de détermination qu'autant que I'on a
étudié tous les représentants du genre : c'est ce que j’ai fait pour
ceux de France.

8" Pétiole. — Le pétiole général n'est d’aucun secours en
systématique. 11 définit cependant trés bien le genre tout entier &
cause de sa constante structure et de I'égale expression de ses tissus
homologues. Seuls ses faisceaux libéro-ligneux, disposés sur une ou
plusieurs courbes fermdées, plus ou moins concentriques, sont en
nombre trés variable. On en compte tantét une vingtaine au
minimum, tantdt jusqu’a une quarantaire, 4 la face externe desquels
existe un péricycle scéleux, fréquemment interrompu en regard des
rayons de parenchyme interfasciculaire. Enfin la coupe transversale
et basilaire affecte ordinairement une forme pentagonale ou heptago-
nale a grand axe horizontal ({fig. 13 et 14).

9° Tige. — Je ne décrirai pas ici la siructure de la tige aérienne

des Thalictrum si curiense par son systéme fibro-vasculaire, en tous
poinis comparable a celui des Monocotylédones. La dissociation de
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I'appareil conducteur est évidemment un caractdre d'hérédité, tenu
en haleine dans le genre, grace suriout aux aptitudes physiologiques
de ses représentants et a I'action continue et prolongée des sols secs
et arides. Cette particularité anatomique éveille dans mon esprit une
remarque relative au groupement des familles végétales tel qu'il est
admis aujourd’hui d'aprés la méthode naturelle. Ce groupement, je
I'avoue sincérement, ne me satisfait pas dans toutes ses parties, et
j'espére que les savants se décideront un jour & le remanier, en se
basant sur la combinaison judicieuse des caractéres anatomiques et
morphologiques.

Les tiges de tous les représentants du genre offrent une analogie
frappante au point de vue des caractéres qualitatifs. Elles ne différent
guére que par le nombre des cercles formés par lesfaisceaux libéro-
ligneux. Tantot il n’y en a qu'un (7. alpinum L., tuberosum L.),
tantot deux (T. aquilegifolium L., feetidum L., Gallicum R. et F.,
etc.); enfin on en compte 2 ou 3 chez les T\ minus L., simplex L.,
flavum L., etc. Ce nombre essentiellement variable, ne saurait
fournir un critérium irréfutable ; il est intimement 1ié au degré de
développement de la tige.

L'existence de lacunes libériennes, ainsi que la plus ou moins
grande sclérification du parenchyme interfasciculaire, ne sont pas
meilleurs en systématique. Quant a la fistule médullaire, elle ne
comporte aucune exception, et devient conséquemment un caraclére
générigue.

10° Pédoncule floral. — Structure générale constants ; ne
présente d’intérét que par ses caractéres épharmoniques.

11° Fruit. — Le fruit n’est réellement caractéristique que chez
le T. aquilegifolivim (fig. 15) ou on le rencontre muni de 2-6 ailes
largement développées et chez le 7. flavum ou il parait, trés
souvent, assez exactement circulaire vu en coupe transversale.
Partout aillours il est ordinairement aplati et biconvexe et & surface
plus ou moins sillonnée. Ses parois renferment des faisceaux
libéro-lignenx en nombre variable, & chacun desquels correspond
une saillie exierne. Le fruil des T. macrocarpum et tuberosum,
porte 8 petites saillies ; celui du 7. flavum, 9; du T aquilegifolium,
3-4-6; du T. minus, 10-11; du 7. feetidum, 10; du T. alpinum,
13-14. Il s’agit encore ici d'un caractére instable, auquel je n’atta-
cherai guére d’importance.
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12° Rhizome. — Les faisceaux libéro-ligneux de cet organe sont
disposés sur un seul cercle. Le parenchyme cortical est, en
général, trés caduc, excepté I'endoderme qui peut diviser ses
cellules et devenir subéreux. Le péricycle peut rester mince ou se
sclérifier d’'une facon régulidre et continue & sa périphérie, mais
dans ce cas il existe encore, en dessous et au pble libérien des
faisceaux, des assises de parenchymse & parois minces. Le degré de
lignification des faisceaux est assez remarquable chez les espéces
diverses, sans offrir toutefois la valeur d'un caractére de premier
ordre. Il est faible chez les 7. tuberosum et alptnum ; trés avancé
chez le T'. feetidum. Les fibres ligneuses sont disposées en 'V ouvert
extérieurement, entre les branches duquel sont placés les vaisseaux
chez le T. Bauchini CRTZ. ; ou bien la moitié interne du bois seule
est complélement sclérifide (T simplex, angustifolivim L., Jordani
ScHOLTZ, minus L., etc.) ; ou encore le parenchyme interfascicu-
laire parait seul s'éire sclérifié (7. montanum WAaLLR.). Chez le
T. aquilegifolium une zone continue de fibres mécaniques, de
teinte jaune, sépare le bois primaire du secondaire. J'ajouterai
qua la partie externe de chacun de ces faisceaux existe un ilot
mécanique plus ou moins développé et de couleur jaune.

13* Racine adventive. — Présente des différences assez
caractéristiques chez les diverses espéces. Je ne citerai également
ici que les plus saillantes, c'est-a-dire celles que jai cru devoir
retenir pour la détermination des espédces.

1° T. tuberosum L. — Scléréides nombreux dans le parenchyme
cortical. Moelle compldtement sclérifiée (jeune racine). Couronne de
scléréides a la périphérie du cylindre central (région moyenne du
tubercule).

2° T. feetidum L. — Parenchymse cortical presque entidrement
transformé en fibres mécaniques.

3 T. flavum. — Parenchyme cortical avec flois de fibres méca-
niques (jeune racine). Parenchyme du cylindre centiral renfermant
aussi de nombreux pelits paquets de fibres scléreuses (racine plus
agée) (fig. 16).

4° T. macrocarpum GREN. — Racine complétement enveloppée
par de nombreuses assises subéreuses ; deux faisceaux ligneux avec
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ilot méecanique externe, alternant avec deux faisceaux libériens;
moelle trés réduite.

5° T. alpinuwm L. — Tissus mécaniques nuls dans le cylindre
central, moelle nullc ou trés réduite (jeune racine).

6° T. aquilegifolium 1. — Moclle sclérifiée; 4-H faisceaux
ligneux sans massif mécanique externe (jeune racine).

7° T. minus L. — Moelle sclérifiée ou non. Paquets mécaniques
en dehors du bois primaire (jeune racine). Fibres scléreuses dans le
parenchyme cortical (racine plus agée).

Jai 8tudié la partie souterraine de ces diverses espéces sur d’assez
nombreux échantillons différents, et j’ai pu me convaincre de I'im-
portance des caractéres précités. Néanmoins je ne certifie pas que
ces caractéres ne seront jamais en défaut; et, pour ceite raison, je
no les emploierai jamais sculs dans la détermination des types
spécifiques.

IV. — CARACTERES GENERIQUES.

A. Morphologiques. — Racine principale disparaissant pendant
la premi¢re année, remplacée par un rhizome sympodique, long ou
court, simple, ramifié ou stoloniftre, 4 racines advenlives gréles,
épaisses ou méme subéreuses. Tige adrienne anuuelle, petite ou
grande, dressée ou plus ou moins coudée, ordinairement fistuleuse,
simple ou rameuse et feuillée. Feuilles la plupart engainantes, les
unes radicales, les autres caulinaires, alternes, trés rarement subop-
posées, 2-3-4-ternées ou 3-ternatiséquées ou encore 2-3-4-pennatisé-
quées ; folioles grandes ou petites, ternées ou entidres, 2-3-lobédes
ou enfin 2-3-fides, rarement simples. Involucre nul ou représenté par
deux bractées. Fleurs hermaphrodites, souvent nombreuses ; calice
ordinairement pétaloide, composé de 4-7 sépales, trés caducs; corolle
nulle ; étamines peu ou trés nombreuses, toutes fertiles, & filet fili-
forme, dressé ou flexueux, claviforme ou a peine dilaté au sommet ;
réceptacle non accrescent ; anthéres exirorses, mutiques au mucro-
nulées, adnées, 4 déhiscence marginale; style long ou court,
surmonté d'un stigmate plus ou moins latéral et décurrent, papilleux,
4 contour entier ou plus oumoins anguleux ; carpelles plus ou moins
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nombreux (3-50), 1-locul. et libres, indéhiscents, monospermes,
sessiles ou stipitds, surmontés chacun d'un style plus ou moins
accrescent, de forme et de disposition variables; carpelles ovoides
ou comprimés, & faces plus ou moins sillonnées de nervures simples
ou anastomosées. Ovule anatrope ; embryon Lrés petit.

B. Anatomiques. — @) Racine. Parenchyme cortical plus ou
moins persistant, avec ou sans assise pilifére (7. tuberosum, feeti-
dumn) ou plus ou moins exfolié (7. alpinum, minus, etc.), dans ce
cas remplacé par un endoderme subéreux puissant (7. macrocar-
pum)oufaible.Scléréidesdansle parenchyme cortical(7T'. tuberosum)
ou fibres mécaniques (7. feetidum, minus, etc.). Péricycle sous-
Jacent générateur, en dedans seulement, d’'unparenchyme secondaire
plus ou moins puissant et quelque peu collenchymatoide. Faisceaux
ligneux primaires en nombre variable, alternant avec les faisceaux
libériens. Les premiers pourvus & leur face externe d’'un flot méca-
nique (T tuberosum, foetidum, flavum, etc.), ou sans ilot. Liber
secondaire se développant 4 1a face externe duliber primaire, etbois
secondaire a 1a face interne de ce dernier. Parenchyme secondaire
renfermant des scléréides (7. tuberosum) ou des fibres mécaniques
(T. augustifolivm, flavum, etc.), ou sans tissu mécanique. Moelle
nulle (7. macrocarpum), sclérifiée (T'. tuberosum, flavwm) ounon.

b) Rhizome. Epiderme subérifié rarement persistant (7. aquileqgi-
folium) ; parenchyme cortical plus ou moins exfolié (7. simplex);
endoderme générateur et subéreux (7. minus, etc.). Péricycle
puissant, totalement ou’ partiellement sclérifié, ou renfermant
seulement des ilots mécaniques en regard des faisceaux ligneux;
ceux-ci disposés sur un seul cercle. Fibres ligneuses n’existant que
dans la moitié interne du bois (7. minus, sémplex, etc.), ou formant
des plages irrégulicrement disposées dans toute I'étendue du bois
(T. feetidum),avec rayons interfasciculaires sclérifiés (7' monianum
WALLR., etc.), ou sans fibres mécaniques (7. alpinum). Moelle
fistuleuse ou non.

¢) Tige. Epiderme constant a cuticule plus ou moins épaisse, peu
stomatique ; parenchyme cortical comprenant 2-3-4-5-6 assises de
petites cellules plus ou moins ovales dirigées tangentiellement,
collenchymatoides en regard des cannelures caulinaires. Cellules
endodermiques & parois généralement peu épaissies. Péricycle
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formant tfoujours un anneau mécanique trés puissant; faisceaux
libéro-ligneux distincts disposés sur 1-2-3 cercles plus ou moins
conceniriques ; ceux du cercle externe, les plus petits, sont adossés
a la face interne du péricycle ou méme enfoncés dans ce fissu;
ceux du second cercle sont rattachés i ce péricycle par des processus
scléreux a éléments généralement plus larges et & parois moins
épaisses ; enfin ceux du cercle le plus interne sont ordinairement
isolés de cet ensemble et portent seulement & leur pole libérien un
ilot mécanique. Rayons interfasciculaires toujours sclérifids au
moins dans leur moitié exierne ; moelle plus ou moins résorbée et
remplacée par une vaste lacune centrale ou rarement persistanie
(T. Schultzii Jorp.). Vaisseaux du bois de deux calibres, les plus
larges disposés en V ouvert extérieurement, entre les branches
duquel il s’en trouve d'aufres irrégulidrement répartis ; ces
vaisseaux sont spiralés ou réticulés. Liber lacuneux ou non.
Parenchyme endoxylaire 4 éléments petits, & parois ordinairement
minces ou rarement sclérifiées, formant un massif aigu adossé ala
face interne de chaque gros faisceau ligneux.

d) Feuille.— 1° Pétiole. Coupe faite i la base). Forme pentagonale
ou heptagonale, creusé en gouttitre & sa face supérieure. Epiderme
a petites cellules recouvertes d’une cuticule peu épaisse ; parenchyme
cortical comprenant 2-3 assises de petites cellules, collenchyma-
toides dans les arétes pétiolaires, terminé intérieuroment par un
endoderwme ordinairement mince. Faisceaux libéro-ligneux distinets,
en nombre trés variable, enveloppés par un péricyele assez puissant
entiérement ou partiellement sclérifié. Liber lacuneux ou non ;
parenchyme central & parois minces, sans sclérification, renfermant
fréguemment une ou plusieurs lacunes.

2° Pétiolule (base du limbe de la foliole terminale). — Forme
variant avec la taille de la foliole. Epidermes a cellules petites,
carrées ou ovales, & culicules d'épaisseur variable; parenchyme
cortical plus ou moins collenchymatcux dans les crétes pétiolulaires,
terminé intérieurement par un endoderme mince. Péricycle formé
par 2-3 assiscs de cellules toujours sclérifiées au pole libérien des
faisceaux, rarement dans toute son étendue. Faisceaux libéro-
ligneux de deux dimensions ; les plus gros, au nombre de trois,
disposés en croissant ouvert en haut; les autres, petits, renversés
el répartis sur une courbe qui ferme le eroissant supérieurement,
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‘en nombre variant de 1 a 5. Fréquemment chacun des deux
intervalles séparant les trois gros faisceaux renferme un petit
faisceau. Enfin, ce systéme fibro-vasculaire circonscrit une moelle &
cellules & parois minces el assez rarement lacuneuse.

3 Limbe. — Epidermes a cellules racticurvilignes ou onduleuses,
grandes ou petites, & cuticule ordinairement peu épaisse. Epiderme
supérieur toujours dépourvu de stomates, a cellules assez rarement
saillantes extériourement; celle des l'inférieur 1'étant presque
toujours. Stomates entourés de plus de deux cellulesirrégulitrement
disposées, d'une longueur oscillant entre 25 et 41 . Hypoderme
nul ; mésophylle ordinairement bifacial, parfois centrique ou
subcenirique, revétant assez souvent ces deux caractéres sur le
méme échantillon. Parenchyme en palissades comprenant, sous
I'épiderme supérieur, 1-2 assises, irés rarement aucune, a cellules
courtes ou allongées, quelquefois divisées chacune en plusicurs
parties par des cloisons transversales; parenchyme spongleux peu
ou pas lacuneux. Cristaux et apparcils sécréteurs internes nuls.

V. — ESPECES DU GENRE.

La détermination des types spécifiques basée exclusivement sur
la morphologie est une erreur aussi grave que celle résultant des
données tirées de I'anatomie. La combinaison des deux ordres de
caractéres constitue la seule et vraie méthode de la Botanique systé-
matique ; car dans le cas ol I'une de ces deux branches de la science
est insuffisante, I'autre lui offre toujours un concours satisfaisant.
Enfin une espéce sur laquelle sont accumulés une dizaine de carac-
téres distinctifs se reconnait toujours aisément, lorsque ces caractéres
intéressent son organisation externe et interne, et ce, malgré la
disparition, sous des causes multiples, de prés de la moitié de ces
données. ‘

Je ferai remarquer que la valeur quantitative d’'un caraciére
anatomique donuné ne doil pas toujours tirer sa raison d'étre de
I'adaptation exclusive de la plante, mais qu’il y a encore lieu de tenir
grand compte de la lendance héréditaive (allure épharmonique) et
aussi de loptimum de différenciation du caractére considéré.
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M. BoxxigR, dans ses remarguables recherches expérimentales sur
I'adaptation des plantes au climat alpin, a trés bien fait ressortir ces
deux points biologiques.

L’étude attentive des caractéres externes et internes des représen-
tants du genre Thalictrum, ainsi que leur mode de végétation, m’a
permis de reconnaitre que le nombre des espéces frangaises admises
aujourd’hui est exagéré.

Il n'existe que deux espéces nodales caractérisées surtout par
la structure des poils foliaires. I.a premiére posséde, entre autres,
de longs poils 1-sériés et implantés dans un massif basilaire. Le
T. feetidum L. représente sewl en France cette espéce. Dans la
seconde, ces poils sont remplacés par d’autres beaucoup plus petits,
capités et 1-cell., parmi lesquels on en remarque, trés rarement,
d’autres 1-sériés, 2-cell., mais toujours sans massif basilaire (carac-
tére d'affinité). Ce caractére, tiré de I'organisation des poils, parait
tros faible & priori; cela ne I'empéche pas d’étre de premier ordre.
Il faut avoir examiné, comme je 1'ai fait, des centaines d’échantillons
pour en étre convaincu.

Dans le second type linnéen, représenté par I'espéce collective
T. minus L., je fais entrer toutes les espices morphologiques
suivantes : T. macrocarpum Gr., T. aquilegifolivm L., T. alpinum
L., T. flavum L. et T. tuberosum L. Ce qui, en somme, donne
sept espéces pas davaniage. Les T. Gallicum R. ot Fouc., simpler
L., Bauhint Cr1z., exalialum GAND., ne sont que des races ou des
variétés plus ou moins stables du 7. ménus L. On peut & la
rigueur, considérer le 7. sémplexr L. comme une sous-espéce du
T. minus L., étant donnés les caractéres distinctifs assez stables de
cette plante; c’est ce que j’ai fait dans ce travail.

Le 1. foetidum posséde en outre les petits poils caractéristiques
du second type linnéen, et si i ce caractére j'ajoute les nombreux
autres communs fournis par I'anatomie, jen déduirai logiquement la
commune origine des deux espdces primordiales, ainsi que leur
étroitg parenté.

Je prie le lecteur de se reporter 4 1a fin de ce mémoire pour prendre
connajssance de la description morpho-histologique des sept espdces
précilées.
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VI. — HISTOIRE DES ESPECES ET FORMES DERIVEES
DEDUITE DE LA COMBINAISON DES CARACTERES MORPHOLOGIQUES

ET ANATOMIQUES.

Je considtre le 7. minus L. comme détant la premiére espeéce
morphologique dérivée de la seconde cspéce linndenne. 11 constitue,
par son polymorphisme général, un groupe nodal secondaire d’ou
dérivent tous les autres types spécifiques et leurs formes respectives.
Mon appréciation peut paraitre extraordinaire au premier coup d’eeil,
mais si I'on examine bien toutes les donndes, tant externes qu’'in-
ternes, du 7. minus, on est frappé de leur plasticité et des nombreux
caractbres communs qui permettent de rapprocher cette plante de ses
congénéres. Sa racine peut avoir des stolons ou en étre dépourvue,
elle peut parfois devenir tubéreuse; sa tige, d'une taille oscillant
enire 4 et 12 décimbires, peut étre simple ou rameuse, lisse ou
sillonnée, glabre ou velus, feuillée partiellement ou totalement. Les
feuilles sont de grandeur trés variable, rapprochdes ou distantes,
apprimées ou étalées. Ses folioles, de dimensions trés instables,
peuvent étre pétiolulées ou sessiles, glabres ou velues et ses akénes,
sessiles ou stipités, dressés ou penchés et 4 nervures parfois trés
saillantes. Sa cuticule épidermigue mince, ses stomates de dimensions
moyennes, son mésophylle (dans I'espéce type) franchement bifacial
et d’épaisseur variable ; les quelques {ibres mécaniques qui existent
a la face supérieure du faisceau libéro-ligneux des nervures princi-
pales; sa tige peu fistuleuse, ses caractéristiques pétiolulaires,
indiquent suffisamment que cette planie est tenue sans cesse en
haleine par le milieu dans lequel on la rencontre, en un mot qu'elle
ctde trés facilement aux conditions moyennes de végétation. Son
élendue géographique est immense, aucun autre Pigamon n'en
posséde une pareille. On rencontre, en effet, le T. minus en Europe,
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en Asie, en Afrique et en Amérique. « Cette espéce, dit M. LECOYER,
est aussi polymorphe dans ses diverses parties, que son aire de
dispersion est étendue ». C'est bien, je le répéte, sur le 7. minus
que viennent s’amorcer les autres espéces dérivées, car elles
rencontrent en lui des éléments caractéristiques qui peuvent évoluer
dans loules les directions. Les unes se spécialisent par leur organe
souterrain, d’autres par leur tige et leurs feuilles ; d’autres enfin par
leur fruit. Mon point de départ me parait donc logiquement établi,
et il n’est pas possible de substituer au 7. minus, qui a été désigné
sous plus de cent noms différents, I'une quelconque des autres
espéces.

Du T'. minus dérivent séparément les cing autres espéces morpho-
logiques, dont I'individualité, je le répéte, est rendue évidente par
la majorité des caracléres externes. L'anatomie se préte moins a ce
morcellement, car les caractéres internes ont été acquis antérieure-
ment aux caractéres morphologiques. Ils existaient, pourla plupart,
qualitativement chez les représentants du groupe nodal et dés lors
n’ont plus subi que des modifications quantitatives qui sont toujours
insuffisantes pour définir I'espéce. L'évolution des formes du genre
Thalictrum a donc jeté peu de trouble dans la structure intime de
la plante ; elle s’est localisée principalement sur son facies ou sur le
développement externe de ses divers organes.

Le 7. flavum L. me parait éire sorti le premier du groupe minus
dont il est trés rapproché et dont il a gardé le polymorphisme. Sa
tige varie entre 6 et 15 décimdires; ses grandes feuilles peuvent
étre aussi larges que Iongues ou plus longues que larges; il arrive
aussi qu’elles sont souvent étroites vers la panicule, enfin ses fleurs
sont petites, jaunatres au lieu d'étre vert-rougeatre comme celles du
T. minus, et ses akénes dressés, d'un contour souvent circulaire
(coupe transversale), sont un pea plus petits que ceux de la plante
nodale. Le 7. flavum est caractérisé par sa souche forte, épaisse,
ses folioles, 1la couleur de ses fleurs, la caractéristique pétiolulaire
ailes latérales trés évidentes, ses akénes ovoides et par l'existence
de nombreux ilots de fibres mécaniques dansle parenchyme cortical
du cylindre central des racines adventives. Au point de vue anato-
mique, cette plante se rapproche du 7. minus par les dimensions
de ses stomates et des cellules épidermiques foliaires, par I'existence
de rares fibres mécaniques a la face supérieure des faisceaux libéro-
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ligneux des nervures principales, enfin par le nombre des cercles
de fuisceaux fibro-vasculaires de la tige.

Une nouvelle série est ouverte par le T. alptnum L., petite
plante de 5-15 centim., microphylle, & tige simple et rarement
ramifiée. Ce Pigamon, un des mieux caractérisés morphologique-
ment, s¢ distingue du 7. minus par I'exiguité constante de sa tige
qui ne renferme qu'un seul cercle de faisceaux libéro-ligneux,
T'existence d'un paquet mécanique en dessus et en dessous du
faisceau des nervures principales, sa caractéristique pétiolulaire, ses
akénes renversés, enfin 'absence compléte de tissu mécanique dans
la racine. L’existence de cette plante alpine dans les lieux humides
et fangeux implique des besoins physiologiques qui sont nettement
exprimés par I’anatomie, et sa xérophilie, qui devrait étre faible,
est cependant plus accentuée que celle du 7. minus ; cecis’explique
par la résistance que cette plante doit opposer & la transpiration
pendant les périodes de sécheresse.

La troisitme série de dérivation est inaugurée par le 7. macro-
carpum ainsi appeld a cause de la grosseur de ses fruits qui peuvent
atteindre jusqu’a un centimdtre de longueur. Moins héliophile que
le T. menus, on le rencontre dans les fentes des rochers calcaires
du versant septentrional des Pyrénées. Quoique bien caractérisé
spécifiquement, il offre de nombreuses affinités anatomiques avec
le T'. minus, soit par son mésophylle, son pétiolule ou sa tige, et
s'en distingue aussi par ses cellules onduleuses épidermiques, le
manque de fibres mécaniques dans les nervures, les rombreuses
assises subéreuses périphériques et I'absence de moelle dans ses
racines adventives. Cette plante posséde bien un épais rhizome
avec racines latérales, comme 1'a reconnu M. BonniEr (1) et non
une racine pivotante rameuse, comme le croyait M. Doassans (2).

La quatriéme série issue du groupe ménus est représentée en
France par le 7. tuberosum L., caractérisé surtout par ses racines
tubéreuses. On le rencontre dans les lieux stériles et pierreux de
nos départements pyrénéens. Il est peu héliophile ; le parenchyme
cortical de sa jeune racine est riche en scléréides, ainsi que le
cylindre central du tubercule. Les cellules épidermiques des folioles

(1} G. BONNIER. Revue génér, de botanique, t. 1,n° 1, p. 339,
(2) Doassans. Etude sur le Thalicirum macrocarpum, thése, 1881,
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sont trés larges et les stomates, de dimensions variables, peuvent
atteindre jusqu'a 41 u de longueur. La tige ne posséde qu'un seul
cercle de faisceaux libéro-ligneux. La seule propridté que posstdent
certaines formes du 7. menus, de donner des racines tubériformes,
suffit & établir entre ce dernier et le fuberosusm le lien de parenté
et de descendance mis & profil par moi. On peut, sans éire taxé
d’exagération, considérer lo 7. tuberoswm comme résullant d'une
ancienne forme lubéreuse du 7'. minus, forme qui, placée dans des
conditions biologiques constantes, s’est fixée par le temps et a
transmis 4 ses descendants des caractéres devenus désormais
héréditaires.

Enfin le . aguilegifolium constitue la dernidre série de dérivation.
M. Lecoyer dit que cette plante est trés polymorphe ¢t que ses
diverses formes peuvent constituer trois variétés principales,
savoir :

Var. a. — A filets rougedtres avec des folioles variables;
Var. b. — A filets blancs d®
Var. c. — A filets blanes, folioles petites et style allongé réfléchi

(1)-

Cette division est plus conventionnelle qu'effective, car I'on peut
rencontrer des spécimens qui possédent des caracléres communs i
deux de ces variétés, ce qui alors constituerait une quatriéme
variété : nous n'en finirions plus avec une telle pulvérisation !

Cette plante, mise en paralldle avec 'espéce minus, laisse voir de
nombreux points communs qui, accentués par la plasticité des deux
types, permettent de les rapprocher et de considérer I'un comme
étant dérivé de I'autre. Néanmoins le 7. agquilegifolivm pesséde un
facies si caractéristique, que sa déterminuaiion spécifique est rclative-
ment facile & opérer. Les grandes fleurs blanches ou rougeéires, ses
akénes réfraciés a 2-6 nervures ailées, ses folioles ordinairement
grendes, la couronne scléreuse qui, dans le rhizome, sépare les
faisceaux ligneux secondaires des primaires, ainsi que l'absence de
fibres mécaniques dansles nervures, le distinguent deses congénéres.
Son hélio-xérophilie est plus faible que celle du 7". ménus.

(1) LEcoveRr. Loe. cit., p. 151,
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Les caractéres communs & ces diverses espéces peuvent é&ire
résumées dans Je tableau suivant:

T A
wc\i’«f‘ .{_ﬁf res
L

v
prarioed
X

Les nombreuses formes secondaires du genre Thalictrum se
rattachent respectivement aux especes 7. minus et flavwm, ainsi
qu'a la sous-espéee 7. sémplex. 11 en est qui relient intimément entre
elles les esptces minus et flavum ou stmplex et flavum ou encore
minus et simplex. Je serais presque porté i considérer ces formes
mixtes comme de véritables hybrides; mais, malgré cette hypothése,
leur genéalogie se reconnait sans aucune difficulté.

1®" Série du 7. minus L. — La premitre série du 7. menus com-
prend des races et des variétds 4 caractéres externes trés instables,
mais affectionnant toutes la lumiére et pouvant aussi supporter des
milleux secs et arides. Leurs caractéres anatomiques respectifs sont
exprimés partout avec la méme intensité; elles ne different guére
que par l'inégale épaisseur des épidermes foliaires, la nature du
mésophylle, la caractéristique péticlulaire de la foliole terminale plus
ou moins circulaire ; 'abondance plus ou moins grande du revéte-
ment pileux et les dimensions des cellules de 1'épiderme supérieur.
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La premiére variété est représentée par le 7. depauperatum
Dumort. Je I'ai étudié sur des échantillons provenant de Petit-Lanaye
(Belgique) ot il est rare. Il est trés rapproché de 'espéce nodale, est
aussi héliophile mais moins xérophile. I1 ne faut pas le confondre
avec les T. depauperatum Tiver (inddit) et 7. depauperatum Arv.
Touv. qui sont des variéiés appartenant & une autre série se rappro-
chant beaucoup des formes dérivées du 7. flavum. '

Un échantillon provenant de I'herbier de M. OzaNox et étiqueté
«T. minus L. (Koch) ; Auf Higeln des Tertidrkalks bei Ingelheim» ,
n'est qu'une simple variation xérophile du 7'. minus L. Je ne fais pas
de différence entre cetie plante et le 7. Schultzii Jorn.

Le T. majus JacqQ. est une plante trés plastique qui peut varier
dans de larges proportions. J'ai sous les yeux des échantillons,
provenant de Sadne-et-Loire et de la Cote-d’Or, qui différent énor-
mément par leur mésophylle ; chez quelques-uns ce tissu est bifacial,
chez les auires il est subcentrique et méme centrique, c’est-d-dire
compldtement transformé en palissades. Malgré cela, le rapproche-
ment de ces échantillons peut se faire & I'aide des épidermes, de la
caractéristique pétiolulaire et de I'absence ou de la rareté des poils.
Ce Pigamon ne saurait étre une sous-espéce du 7. minus; il n'en
est qu'une simple race, variant encore avec le milieu.

Je rapproche de cette race, a tilre de variété, le 7. majus G. et G.
dont il ne différe que par son épiderme supérieur subonduleux, &
cellules plus larges et par ses palissades moins longues. Au point de
vue morphologique le rapprochement a été fait par MM. Rouy et
Foucaup.

Vient ensuite le 7. Sawvatieri Fovc., qui cst une variété irés
xérophile du 7. minus, se rapprochant aussi par divers caractéres
anatomiques du 7. majus Jacq.

Le 7. Jacquinianum KocH est une plante trés polymorphe qui
peut avoir des affiniiés avec certaines espéces de la série suivante.
Je la considére aussi comme une variété du 7. menus.

Le T'. montanwm WALLR., également polymorphe, se rapproche
beaucoup de I'espéce minus avec laquelle elle se confond parfois ;
a mes yeux elle n’en est qu’une simple variation.

Le T. porphyritee P. ScHULTZ peut se placer, en la méme qualité,
a coté du T. montanum.
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Quant au 7. saxatile Scur. (ReuB.), ce serait une nouvelle variété
de l'espéce minus et non, comme le disent MM. Rouy et Foucaub,
une forme (race) du 7. monlanum WALLR.

Le T. sylvaticum KocH., que jai étudié sur des échantillons
provenant de la forét de Fontainebleau et de la Baviére, est remar-
quable par l'inégale épaisscur de sos épidermes foliaires ct les
grandes dimensions des cellules de I'épiderme supérieur; c’est une
race du 7. minus L.

Quant au 7. pratense ¥F. ScuurTz, j'en fals une variété du
T sylvaticum, variété plus hélio-xérophile.

Le 1. Delarbrei LavotTE se confond anatomiquement avec le
T. pratense.

J'ai rencontrd dans I'herbier de M. Ozanox un échantillon
étiqueté : «T'. collinum ? — Geédre (Hautes-Pyrénées)», qui n’est
autre chose qu'une variété du 7. minus L.; elle se distingue
anatomiquement par les grandes dimensions de ses slomates et les
cellules des épidermes foliaires ; ses autres caractéres appartiennent
aussi an 7. sylvaticum KocH.

Enfin cette série se cldt par trois plantes également trés hélio-
philes et pourvues de poils, les T collinum WALLR., Laggeri JoRD.
et savatile DC., qui ne représentent qu'une seule et méme variété
nouvelle du 7. menus. Leur caractéristique pétiolaire (base de la
feunille) est identiquement la méme, ses faisceaux libéro-ligneux, au
nombre de 26-33, sont disposés sur 1-2 lignes fermées, irréguliéres ;
leur mésophylle est centrique ou subcentrique, mais les cellules de
I'épiderme supérieur du 7' colléinum sont subonduleuses, iandis
qu'elles sont franchement recticurvilignes chez les deux autres
plantes.

Le T. sawxatile DC. peut étre considéré comme une variété du
T. minus, sinon un hybride des T\ minus et flovum. 11 ne differe
du 7. sawatile ScuL. (RcHB.) que par des caractéres trés instables et
une hélio-xérophilie un peu plus accentuée.

J'ai dit précédemment que l'on pouvait sans inconvénient consi-
dérer le 7. stmplex L. comme une sous-espéce du 7. minus. Cetle
plante présente la plupari des caractéres du miénus et n'en différe
gutre que par ses folioles et sa panicule élroiles. Au point de vue
anatomique, les rapprochements sonl encore plus nombreux. Formes
et dimmensions des stomates, épaisseur du mésophylle, caractéristique

8
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pétiolulaire, existence do fibres mécaniques 4 la face supérieure
des faisceaux libéro-ligncux des nervures principales, dimensions
des cellules épidermiques; plan ligneux et parenchyme cortical de
la tige, structure du pédoncule floral, sont autant de caractéres
communs. On confondrait facilement ces deux Pigamon si la
caractéristique péticlulaire et 1'état des cellules épidermiques
ne rapprochaient fréquemment aussi le 7. séimplex du 1. flavum.

Le 7. simplex: a donné naissance aussi 4 des variélés assez
nombreuses dont I'énumération aurait été mieux placée 4 la suite
de celles du 7. minus, si pour des raisons spéciales lirdes de
I'hypothése des phénoménes d'hybridation précités, je n’avais tenu
4 les intercaler ici. M. LEcovER nous fait aussi remarquer que «la
polymorphie du 7. simplex ct les nombreux caractéres qui le
rattachent par certaines formes, d'une part au 7. minus et d’autre
part au 7\ flavuin,font de ce Thalictrum une espbcee irés secondaire
dont la distinction exacte est parfois difficile » (1).

Forves pu T. Simplex. L. — Le T. alpicolum Jorp., que je
posséde des Hautes-Alpes, se confond morphologiquement et anato-
miquement avecle 7. simplex : ce sont les mémes plantes.

Lo T'. Bavhind CrTz. ost une variété du sémplex; il en posséde
tous les caractéres anatomiques el n'en différe guére que par
I'inégale épaisseur des épidermes foliaires et une xérophilie un peu
plus forte.

Trés prés de ce dernier se trouve le 7. angustifolium L. que je
posséde du Doubs et du Jura. Cette plante est assez variable dans
ses caractéres ; il n'est pas possible de la considérer autrement que
comme une variété du 7'. simplex.

Le T. angustifolium, B laserpitioides ne se distingue pas de la
plante type.

Quant au T'. angustifolium, var. angustissimum CRTZ., qui me
vient de Ia Hongrie centrale, il porte sur I'épiderme inférieur et le
pétiolule de ses folioles, ainsi que sur la tige, de longs poils, assez
nombreux, arrondis ou capités au sommet, simples, 1-cell. ou 1-sériés
el 2-cell. qui rappellent parfois les poils 1-sériés du 7. foetidum
moins leur massif basilaire. Cette particularité remarquable me

(1) LEcoysr. Loe. cit., p. 916.
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permet de considérer la variété angustissimum comme étant ou un
hybride (sémplex et foetidum) ou une forme affine de la série semplex
avec le groupe faetidum. D’ailleurs ces poils se rencontrent chez
quelques variélés du 7. feelidum. Quant aux aulres caracléres de la
forme angustissimum, ils rappellent en majorité ceux de Ia sous-
esptee simplex ; le mésophylle a néanmoins ses palissades plus
serrées et plus courtes, et son parenchyme spongieux sans lacunes.

Le T. Nestler: F. ScuLTz. peul étre considéré comme un 7. angus-
tifolvum trés xérophile ; il a aussi des affinités avecla série suivante
du 7. minus ainsi qu'avec la série flavum.

La derniére variété du 7. stmplex m’est fournie par le 7. galicides
NESTL. que j’ai étudié sur des échantillons récoliés dans le Jura et
dans la Hongrie centrale. Cette plante exprime parlout les mémes
affections hélio-xérophiles trés aceentuées; son mésophylle atteint
I'énorme épaisseur de 126-140 w, il est compldtement formé de
cellules palissadiques, ses cellules épidermiques sont épaisses et
recouvertes d’'une épaisse cuficule. I s’agit ici d’une race du 7.
stmplex, race qui accuse, sur certains échantillons, des rappro-
chements avec la série flavum.

2° Série du T'. minus L.— Je place le 7. Lucidumn Coss. et GERM.
dans une série spéciale a cause du caractére de son mésophylle qui
est absolument dépourvu de palissades et de la faible épaisseur des
cellules épidermiques, et je considére cette plante comme une variété
héliophobe du 7. minus. Je n’en ai eu qu'un seul échantillon & ma
disposition et il parait, d’aprés la plupart des floristes, qu'elle est
assez complexe et polymorphe.

3° Série du 7. minus L. — La série suivante du 7. minus est
caractérisée surtout par le pétiolule de la foliole terminale qui
rappelle assez exactement celuidu 7. flavum et de ses formes déri-
vées. Avant d'aborder l'examen des races et variétés de cette
troisitme série du 7. mnus, je ferai remarquer qu’olles appartien-
nent presque toutes & la variété elatuin créée par M. LEcoYER. Cette
heureuse coincidence me démontre que les caractéres anatomiques
ont ici encore leur éloquence et une valeur taxinomique au moins
égale A celle des caractéres externes. Dans le cas actuel seulement,
la caractéristique pétiolulaire devient de premier ordre dans la série
des caractéres retenus. Il suffif, pour s’en convaincre, de passer en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 PAUL PARMENTIER,

revue toutes les formes du 7'. flacusi, oil’on reconnait la constance
avec laquelle le pétiole conserve partout sa configuration particu-
lidre. Sice n’étaient les caractéres morphologiques et organographi-
ques qui ne laissent aucun doute sur les affinités des représentants
de cette série avec le groupe nodal menus, on pourrait volontiers
rattacher ces derniers au 7. flavum ; c’est aussi ce qui me fait
supposer qu’il peut s’agir trés bien d'une série d’hybrides (minus et
flavum et flavum ot minus). Des expériences culturales pourraicnt
seules justifier cette hypothése.

11 est difficile d’attacher un nom spécial & chacune des variétés du
T. minus, d’abord parce qu'elles différent trés peu les unes des
autres, ensuite parce qu'elles sont trés instables dans leurs caractéres
distinctifs et qu’elles restent entiérement sous la dépendance du
milieu. Les variétés de la série suivante sont, je lai dit, toules
caractérisées par la coupe transversale pratiquée & la base du limbe
de la foliole terminale. LA, le pétiolule est muni de deux ailes
latérales trés évidentes, ainsi que d’une créte inférieure parfois trés
prolongée (fig. 11).

En téte dela série je place les 7. paradorwm JORD., aurigeranuwm
Bawrn. et TwvB., depauperatum TiMeR. (inédit), depauperatumm
ArveTr-Touv., nutans DEsr. Ces cinq planles constituent une seule
et méme variété du 7. minus. Leur épiderme superieur est recticur-
viligne, sensiblement de méme épaisseur que linférieur dont les
cellules sont, pour la plupart, trés saillantes. Ces cinqg Pigamons
expriment les mémes besoins de milieu ; ils sont également hélio-
xdrophiles.

Immédiatement a coté se placent, 4 titre de variétés plus xéro-
philes, les T. Jordani Scurrz et nigricans JacQ. Ces deux plantes
ne différent des précédentes que par leur épiderme supérieur deux
fois plus épais que linférieur; toutes deux portent des poils en
massue, mais ceux du 7. nigricans ont une longueur double de
ceux du 7. Jordani et sont beaucoup plus abondants.

Viennent ensuite, dans la méme série, qualre autres Pigamons, les
T. Kochii FRriES, calcareum JoRrp., brevepubens JorD. et praecox
JorDp., qui, & mon sens, constituent collectivement la méme variété.
Ils sont caractérisés par leurs larges cellules de I'épiderme supérieur,
recticurvilignes, égalant en épaisseur celles de I'épiderme inférieur
¢t leur mésophylle centrique ou subecenirique. Ce sont des plantes
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trés hélio-xérophiles, adapiées & des milieux identiques ou irés peli
différents ; on pourrait considérer lo 7. brevepubens Jorp. comme
une variation pileuse du 7' calcarewin Jorp.

La série se termine par les 7'. expansuim Jorp., odoratum G. et
G. et saxatile Cualx, trés peu différents des précédents et trés
rapprochés entre eux. Leur mésophylle est aussi entitrement
représentdé par des cellules cn palissades, mais les cellules de
I'épiderme supérieur sont moitié moins grandes que dans les quatro
Pigamons précédents. Cos trois plantes rcprésentent la méme
variélé pilosissimna du T. minus etle T. sawatidle Cruax se confond
anatomiquement avec le 7. odoratum G. et G.

Le 7. flavwm posséde aussi de nombreuses variétés toutes
faciles & distinguer anatomiquement, grice toujours 4 leur caracté-
ristique pétiolulaire (fig. 11). 1l suffit, je le répéte encore, pour se
convaincre de I'importance de ce caractére, de 'observer sur le
plus grand nombre possible d’échantillons parfaitement déterminés.
Partout il se retrouve avec une égale expression, ot sil'on rapproche
ensuite de I'espéce flavum toutes les formes représentant le méme
caractére, que I'on examine les caractéres morphologiques respec-
lifs de ces formes, I'on est frappé de la facon nalurelle dont s’est
effectué le groupement. 1l y a mieux, I'anatomie permet ici d'élucider
quelques cas liligieux, en ce qui concerne nolamment les 7. medi-
terranevwin Jorn., gallicum R. et Fouc., nitzdulum Jorp.,
spurium TmEeR., Costee Tive.-Laer. el une forme provenant de
I'herbier du D¥ Girrot (1).

Formes pu 7. flavumn L. — La séric des variétés du favum est
absolument simple el presque rectiligne. Tous ses représentants
possédent les mémes caractéres anatomiques qualifitatifs qui ne
différent entre eux que par la quantité, résultant d une affection de
plus en plus grande pour la sécheresse et la lumitre.

La variété la plus rapprochée de I'esptce est fournie par les
1. mediwm (?) var. oblongumn, princeps DuMORT. et mediterraneum
Jorp. Leurs épidermes foliaires sont recticurvilignes, le supérieur
est plus épais que l'inférieur, le mésophylle comprend 1-2 assises de
palissades qui cn remplissent la moitié de I'épaisscur.Le parenchyme

(1) Etiquetée : « 7. medium (?) vax. vblongum ; La Téte-d'Or {Lyon).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134 PAUL PARMENTIER.

cortical do la tige st composé de cellules de mémes dimensions,
disposées sur un méme nombre d’assises. Les poils épidermiques
sont trés rares ou nuls.

Le T. »iparium Jorp. se place A cbié et trés prés; il ne se
distingue de la variété précédente que par ses cellules onduleuses
et moins épaisses de I'épiderme supérieur, ainsi que par son absence
de poils sur la feuille.

Vient ensuile le 7. Costee TivB.-L.AGR., variété trés héliophile
du 7. flavum ; son mésophylle porle des palissades sur les deux
faces ot la caractéristique du pétiole général est munie, sur les
bords de la gouttiére supérieure, de deux arétes plus ou moins
memhraneuses (fig. 14).

La série des variétés se termine par les 7. Gallicum Rouy et
Foua., nitidulum Jorp. et spurium TIMER., planies assez complexes
qui ont aussi quelques affinités avec les variétds extrémes du
T. simplewr et qui s’hybrident sans doute avec ces dernitres. Ces
trois Pigamons constituent une méme variété affectionnant les lieux
arides et ensoleillés; ils ont les épidermes foliaires également
épaissis et puissants ; leur mésophylle peut étre bifacial ou subcen-
trique ; le faisceau de la nervure médiane est ordinairement
surmontd de fibres mécaniques; enfin la tige offre les mémes
caractéres anatomiques.

Formes pu T. feetidum 1. — Jai rencontré, dans I'herbier de
M. le D" GiLror, un échantillon étiqueté d’abord 7T'. fretidum, puis
T. montanum et récollé en allant de Colmars & la cascade de Lans
(Basses-Alpes).

I’étude de cette plante m’a permis de reconnaitre qu’elle n’a aucun
rapport avec le 7. monianum, mais qu'elle eslbien une variéié du
T. feetidurn. Ses poils longs, capités ou arrondis, sont fréquemment
1-sérids (2-cell.) et rappellent certains poils de 1'espéce foetidum ;
ses deux épidermes foliaires sont onduleux et & grandes cellules, ses
stomates peuvent étre trés longs (39 » au lieu de 25-26 « comme chez
I'espéce feetidum) et son mésophylle comprend, 4 sa face supérieure,
2-3 assises de parenchyme dense, & cellules & peine deux fois plus
longues que larges. Il s’agit évidemment d’une plante moins hélio-
phile que I'espéce foetidum. Les poils pourvus d'un massif basilaire y
font défaut. Quant i ses caractéres externes, ils sont plus conformes
a la diagnose du feetidum qu’a celle du montanum.
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Enfin cette méme esptee footidum peut encore avoir une variété
glabrum G. et G. que j'ai rencontrée dans ’herbier de M. Ozanon.
Les poils y font absolument défauf, mais les cecllules des deux épi-
dermes foliaires, surtoul celles du supérieur, sontsisaillantes qu'elles,
deviennent comparables 4 des papilles piliformes. Cette variété est
une preuve nouvelle en faveur de la commune origine des 7. feetidum
et minus, et, 4 mon avis, la plus ancienne des deux est la premiére.
La réduction, si fréquente dans les phylums naturels, des poils
1-sériés qui peuvent devenir 1-cell., tout en perdant leur massif basi-
laire, comme dans le cas présent, ou méme étre remplacés par des
papilles piliformes, constituent des preuves séricuses & 'appui de
ma maniére de voir.

L’anatomie joue un role important en classification, il n’en faut
plus douter ; certaines de ses données y sont méme prépondérantes,
telles par exemple, que celles tirdes de la structure des poils si
remarquable dans les espéces du genre Thalictrum, et des formes
cristallines, du plan ligneux des formations secondaires de la tige,
ete., ete. Aussije suis loin de partager 'opinion de MM. W .-J. KOOKER,
Hooxker f. et THoMsON qui considérent le 7. feetidum L. comme une
variété du 7. minus L.

Jai démontré, avec preuves nombreuses, que les T foetidum et
minus (espéce collective et trés polymorphe) sont deux espéces
nodales, ayant une origine commune ef des affinités réciproques, et
aussi que le 7. foetidum a existé antérieurement & son congénére.

ViI. — DESCRIPTION SOMMAIRE DES ESPECES
DU GENRE THALICTRUM.

1° T. foetidum L. — Rhizome court avec racines adventives dont
le parenchyme cortical est presque entidrement transformé en fibres
mécaniques. Tige de 1-5 dm.,pubescentes-glandul. Fenilles exstipel-
18es, 3-4-pennaliséqudes. Folioles petites, 2-10 mm. de long sur
1-6 mm. de large. Poils 1-sériés (2-3 cell.) pourvus ordinairement
d’'un massif cellulaire 4 la base. Fleurs petites, d’un vert rougeétre,
hermaphrodites, pendantes. Anthéres linéaires, mucronulées. Style
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court (1/2-1 mm.), stigmate dilaté, Jatéral, occupant toute la longueur
du style. Akénes sessiles munis de 6-8 nervures simples [jnillet-aofit).

Habitat : Lieux secs et rocailleux des régions subalpines.

2° T. minus L. — Souche cespiteuse ou formée d'un rhizome
plus ou moins long pourvu de racines adventives & moelle sclérifiée
on non et avec paquets mécaniques en dehors du bois primaire
(jeune racine) et fibres scléreuses dans le parenchyme cortical (racine
plus agée). Tige de 5-12 dm., simple ou rameuse, sillonnée ou lisse,
glabre ou parfois velue, feuillée partiellememt ou ecntidrement.
Tcuilles de grandeurs irés variables, rapprochécs ou distantes,
apprimées ou étalées, 3-4-pennées. Folioles de grandeurs variables
(3-40 mm. sur 4-30 mm.), pétiolulées ou subsessiles, glabres ou velues.
Poils simples, ordinairement courts, en massue et 1-cell. Fleurs
petites, vert-rougeatre, hermaphrodites, ordinaircment pendanies.
Etamines & filet filiforme ; anthéres linéaires, mutiques ou mucro-
nulées. Style court (1 mm.); stigmate occupant toute la longueur du
style. Carpelles sessiles ou subsessiles, subovoides, 3-4 mm. de long.
sur 1-1 1/2 de large, ordinairement dressés et munis de 6 nervures
latérales simples (mai-aofit).

Hab. — Partout, mais surtout dans les collines herbeuses, les
bois et lieux secs.

3’ T. flavum L. — Souche formée d’un rhizome court ou nul,
forte, munie de racines adventives jaunaires renfermant dans leur
parenchyme cortical des ilots de fibres mécaniques (jeune racino)
ainsi que dans leur cylindre central (racine plus 8gée). Tige de 6-15
dm. dressée, ordinairement simple. Feuilles grandes, apprimées,
distautes, d'un contour ovale, oblongues, 2-3-pennatiséquées, souvent
stipellées. Folioles de grandeur variable (20-50 mm. de long sur
5-30 mun. de large), ordinairement obovales ou cunéiformes, sessiles
ou pétiolulées, trés variables sous le rapport des divisions du limbe,
glabres ou pubescentes. Fleurs dressées, hermaphrodites, petites,
jaunitres, ordinairement rapprochées en glomérules denses; anthéres
mutiques ou submutiques; style droit occupé sur touie sa longueur
parlestigmate; carpelles sessiles,courts, ovoides ou arrondis, dressés,
convexes, munis de 6 nervures non anastomosées (juin-aoiit).

Hgb. — Lieux humides ; prairies, cours d’eau.
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4°T.alpinum L.. —Rhizome gréle, dépourvu de tissus mécaniques
dans le cylindre central. Tige petite (5-15 cm.). simple, rarement
ramifiée, ne renfermant qu'un seul cercle de faisceanx Iibéro-
ligneux. Feuilles exslipellées, 3-4-pennatiséq., ordinairement toules
radicales ; folioles petites 2-10 mm. de long sur 1-6 mm. de large).
pourvues de paquets de fibres mécaniques en dessus et en dessous
du faisceau libéro-lignenx des nervures principales. Fleurs petites,
d'un rouge verditre, hermaphrodites, peu nombreuses. Stigmate
occupant toute la Iongueur du style. Carpelles sessiles ou presque
sessiles, glabres, pourvus de 6-8 nervures latérales, peu ou pas
anastomosées, réfléchis (juin-juillet).

Hab. — Lieux humides el fangeux des régions alpines (prairies).

9° T. macrocarpum GRrEN. — Souche déterminée, formée par
un gros rhizome pivotant, allongé et muni de racines adventives;
celles-ci entidrement cnveloppées par de nombreuses assises subé-
reuses. Tige de 4-6 cm., glabre ou velue, lisse ou peu stride. Feuilles
a pétiole engainant, simples ou 2-3-pennées ; folioles de 10-30 mm.
de long., pétiolulées ou subsessiles, entidres ou 3-lob. au sommet,.
Inflorescence souvent pauciflore ; fleurs grandes, hermaphrodites,
jaunatres; carpelles comprimés, atteignant jusqu'a 4 em. de longueur,
4 nervures proéminentes ct anastomosées (juin-septembre).

IHab. — Fentes des rochers des Pyrénées.

6 T. tuberosum L. — Souche formée d'un rhizome court,
déterminé, muni de racines adventives tuberculeuses & leur base et
filiformes vers leur extrémité,renfermant de nombreux scléréides
dansleparenchyme cortical, ainsi qu'une couronne d'autres scléréides
i la périphérie du cylindre central (région moyenne du tubercule).
Tige de 3-b dm., ordinairement simple et dressée, ne renfermant
qu'un cercle de faisceaux libéro-ligneux, portant 1-3 fcuilles.
Feuilles exstipellées, le plus grand nombre radicales,2-3-pennatiséq.
Folioles de 5-10 mm. de long sur 3-5 de large, généralement ovales
ou subcundiformes, petites, pétiolulées ou sessiles, entiéres ou
3-dentées. Fleurs grandes, d’'un blane jaunftre, hermaphrodites,
disposées en grappce corymbiforme, pou nombreuses, portées sur
des pédicelles quelquefois assez longs ; sépales pétaloides, une fois
plus longs que les étamines qui sont nombreuses. Carpelles sessiles
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ou substipités, gros (4-b mm. de long sur 1-2 mm. de large ; subfusi-
formes, munis de 6-8 nervures ordinairement non anastomosdes,
terminés par un bec court un peu incliné (juin-juillet).

Hab. — Lieux stériles et picrreux (Aude, Hte-Garonne, et dépar-
tements pyrénéens).

7° T. aquilegifolium L. — Tige de 4-10 dm., souvent simple,
robuste, lisse ou stride, glabre. Feuilles 2-3-ternées, stipellées;
folicles glabres, de dimensions variables (20-50 mm. de long sur
5-40 mm. de large), ordinairement obovales, pétiolulées ou sessiles,
3-lob. ou 3-deniées au sommet. Inflorescence corymbiforme a fleurs
grandes, blanches ou rougealres, hermaphrodites; étamines a filets
dilatés au sommet ; stigmate peu papilleux. Carpelles longuement
stipités, pendants, ailés (fig. 15) (mai-juillet).

Hab.— Lieux couverts et montagnes boisées (Pyrénées, Auvergne,
Alpes, Jura, etc.).

-
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EXPLICATION DES PLANCHES.

m.b., — Massif basilaire. Uih. — Liber.

épid. — Epiderme. lib.pr. — Liber primaire.

p.p. — Parenchyme en palissades. lib.sec. — Liber secondaire.

lne. — Lacune. p.coll. — Parenchyme collenchyma-

f-m. — Fibres mécaniques. toide.

b. — Bols. r-1.l. — Faisceau libéro-ligneus.

b.p. — Bois primaire. f-m. — Fibres mécaniques.

b.sec. — Bols secondaire. p.scl. — Parenchyme scléreux.

hypod. cotl. — Hypoderme collenchy- | p.cl.m. — Parenchyme clair et mince.
matolde. per.scl. — Péricycle scléreux.

cour. méc. — CGouronne mécanique. p. — Poils.

p.mée. — Paquet mécanique. coll. — Collenchyme.

p.c. Parenchyme cortical. m.scb. — Moclle sclérifice.

Planche 1V.

Fig. 1. — Thalictrum feetidwin. — Poil.

Fig, 2. — id. minus. — Poil.

Fig. 3. — id. foetidum. — Poil.

Fig. 4.— id. collinwm WaALBR. — Stomales.

Fig. 5. — id. alpinum. — Epid. supér.

Tig. 6. — id. tuberosum. — Epid. sup.

Fig. 7. — id. aquilegifolium. — Epid. sup.

Fig. 8. — id. alptnum. — Mésophylle.

Fig. 9. — id. alpinum. — Mésophylle.
Planche V.

Fig. 10. — T. alpinum. — Nervure principale.

Fig. 41. — T. flavum. — Pétiolule (schéma).

Iig. 12. — T. tuberosum. — Pétiolule (schéma).
Fig. 13. — T. majus G. et G. — Pétiole (schéma).
Fig. 14. — T. costee Trvis.-Lagr. — Péliole (schéma).
Fig. 15. — T. aquilcgifolivm. — Fruit (schéma).
Fig. 16. — T. flavum. — Racine.

(Dans cette derniére figure, il n’a été dessiné qu’une partie du
parenchyme cortical el du cylindre centiral correspondant, ainsi que
la moelle. Le reste est schématique).
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ROLES DE I’ENVELOPPE MUQUEUSE
DES (EUFS DE GRENOUILLE,

TAR

R. FLORENTIN,

Préparateur & la Faculté des Scicnces de Nancy.

On sait que les ccufs de Grenouille pondus sont cntourds d'une
épaisse couche de mucus iransparent. On Iui attribue des rdles
multiples qui sont les suivants: 1° role de protection; 2°rdle de
nutrition ; 3" role de flotteur ; 4° rble d’incubateur. 11 en est de bien
nets qui ne sont plus contestés; aussi ne ferons-nous que les citer.
Tandis que d’autres sont moins précis, en particulier le quatri¢me
dont on a, 4 notre avis, exagéré I'importance el sur lequel nous nous
étendrons un peu.

1° Abandonné 4 lui-méme & la surface des eaux, le frai de
Grenouille a besoin d’armes défensives contre les agents extérieurs
pour meuer & bien 1'éclosion des ceufs qu’il renferme. A ce point de
vue, le revétement muqueux est évidemment d'une grande utilité.

Tout d'abord il sert de prolection contre les lésions pouvant
provenir des chocs ou des pressions. De plus, cette ponte réunie en
un seul paquet par un ciment mucilagineux, semble avoir mis en
pratique le fameux proverbe « I'union fait la force ». Car 14 ol
succomberait probablement chaque ceuf isolé, cette aggloméralion
de volume parfois respectable peut au contraire lutier efficacement.
On a remarqué, en effet, que les Oiseaux aquatiques ne peuvent
s’emparer du frai de Grenouille & cause de sa viscosité, sauf cependant
le Canard, qui, avec son bec si large, parvient 4 le morceler et 4 en
faire sa nourriture.

Stanr (1) a le premier, en 1888, fait des expériences sur le rdle
protecteur de I'envoloppe muqueusc contre les Poissons cf les

(1) StaHL. Pllanzen und Schnecken. Jen. Zeitschrift fir Naturw., t. 22, 1888, p. 639.
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Mollusques. Ilaremarqué qu*un petit Poisson du paradis (Macropada)
mangeait avidement des ceufs de Grenouille (Rana temporaria)
débarrassés de leur mucus, et qu'aprés avoir saisi des ceufs entourés
de leur couche muqueuss, il les rejetait aussitdt. Ce méme Poisson
se montrait trés avide de jeunes tétards qui étaient & sa portée.
Strann fit une autre expérience avec des Limnées. Dans un vase il
plaga six ceufs de Grenouille recouverts de leur mucus, et six ceufs
sans mucus. Quelques Limnées (Limwnea stagnalis L.) qui s’y
trouvaient, mangérent aussitot les ceufs mis a4 nu, tandis que les
ceufs enveloppés de mucus étaient encore intacts au bout de deux
jours.

H. Beryarp et K. Braruscureck (1) ont fait des expériences
semblables avec des Crustacés (Gammarus fluviatdis ResEL)
qu'ils avaient privé de nourriture pendant un certain iemps. Ces
animaux firent de nombreuses tentatives contre les masses de frai
qui restérent intactes pendant plusieurs jours. Mais, fait & remarquer,
ils ne purent non plus assouvir leur faim avec des ceufs privés de
leur enveloppe muqueuse ct avec de jeunes tétards qui étaient &
leur portée. Chaque fois que dans leurs recherches actives de
nourriture ils venaient & rencontrer une de ces proies, ils la saisis-
saient d’abord, mais la rejetaient bieniét comme §’ils lui trouvaient
un goiit désagréable.

Ces observateurs pensent gue ceite répugnance provient de
cerfaines substances de désassimilation répandues sur les ceufs et
les tétards, leur servant ainsi de moyen de défense ; et il est probable,
disent-ils, que ces matiéres & gott désagréable imprégnant le mucus
viennenl s’ajouter comme protection i la viscosité.

Remarquons que ces moyens de défense, comme d’ailleurs tous
les auires, n’écartent pas tous les ennemis, mais seulement certains
d’entre eux, puisque nous vayons les Canards vaincre la viscosité
du frai, et le Macropode et les Limnédes de Sraun détruire les ceufs
dépourvus de leur mucus. Nous avons observé également que les
Tritons et les Dytiques mangent les tétards vivants; de plus les
tétards prennent volontiers comme nourriture des tétards hachés de
la méme espéce. Ces prélendues subslances de désassimilation
répandues sur les ceufs et les tétards ne sont donc pas désagréables

(1) H. BErnaRD et K. BRaTUSCHECK. Der Nutzen der Schleimhiillen fir die
Froscheier. Biol. Centralb., t. 11, 1891, p. 691,
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rour tous les animaux, et leur existence est toul au moins irés
problématique.

2" Comme on sait, le mucus joue aussi un rdle dans la nourriture
des jeunes tétards. Aprés I'éclosion, ils s’attachent & leurs enveloppes
abandonnées, et en font disparaitre la plus grande partie; mais ce
mucus ne doit pas éire irés nutritif.

3° Gréce & la faible densité de la masse gélatineuse, le frai vient
flotter librement a la surface de I'eau. Nous ne voyons pas trop quel
avantage les ceufs doivent retirer de cette situation, atlendun qu’il
y a bien des pontes .d’autres animaux (Tritons, Limnées, eic.) qui
restent fixées sur des supports quelconques au sein des caux, et
méme dans les couches les plus profondes.

Iy a tout lieu de croire que cette différcnce de station est un
simple effet du hasard, et que le rdle de flotteur n’a pas I'importance
qu’on pourrait lui attribuer. Tout ce qu’on peut dire c'est que le frai
flottant & 1a surface, est placé ainsi dans la couche d’eau la plus
chaude, ce qui pourra hter I'éclosion ; mais par conire il est exposé
aux attaques des Oiseaux.

4° H. Bernarp et K. BrRatuscHECK admettent que cette protection
mucilagineuse est aussi une sorte de réceptacle de la chaleur solaire,
et posséde un pouvoir absorbant spécial pour les rayons calorifiques,
ce qui I'a fait comparer 4 une petite serre chaude venant hater
I'éclosion des ceufs. Ils ont comparé expérimentalement I'absorption
calorifique & travers une couche de mucus de Grenouille verte, et
une couche d'eau de méme épaisseur (0"7,2) & I'aide d'une pile
thermo-électrique. Ilsdonnent comme conclusiondeleurs expériences
que le mucus, comparé & I'eau, retient plus que celle-ci les rayons de

+ plus grande longueur d’onde, fait qui viendrait en effet confirmer le
role de concentration calorifique rempli par I'enveloppe des ccufs.

On peut remarquer que si pendant le jour le mucus absorbe de la
chaleur, pendant la nuit il émettra une partis des radiations absor-
bées pour se mettre en équilibre de température avecl’eau ambiante,
et alors le béuéfice ne sera pas trés notable. D’ailleurs est-ce que
ccite absorption de chaleur influe d’'une facon appréciable sur la
durée du développement, comme le prétendent BErwarD et
Braruscrrck ¢ Pour résoudre la question, nous avons fait l'expé-
rience suivante avec des ceufs de Grenouille (Rana agilis THomas) (1).

(1) Rana temporaria des auteurs.
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Nous avons partagé une ponte de Ia nuit préeédente en deux parties
4 peu pris égales; la premiére partie fut placée dans un grand vase
en verre contenant de 'eau. Un autre vase semblable recut les ceufs
provenant dec la deuxidme partie dela ponte, mais isolés et débarrassés
de leur mucus, ce qui les fit tomber au fond du récipient. Les deux
vases élaienl placés 'un & cOté de autre, & la méme lumiére diffuse
etsoumisauxmémesconditions de température parunrenouvellement
constant de ’eau qu’ils contenaient, n'y occasionnant aucun courant
appréciable. L’expérience a commencé le 22 mars. Les phases du
développenent ont toujours coneordé exactementdansles deux vases,
et nous n’avons jamais apercu de différence entre les ceufs & mucus
et les ceufs isolés et mis & nu. Le 30 mars, huit jours aprés, des
éclosions se sont produites dans les deux vases en nombre 4 peu prés
dgal, et le développement ultérieur s’est effectué d’une facon
identique dans les deux récipicnts.

Co résultat nous montre donc que l'absorption des radiations
calorifiques opérée par le mucus n’a pas d'effet appréciable sur la
rapidité de I'éclosion des wufs de Grenouille.

En résumé, nous pensons gue parmi les rdles du mucus de
Grenonille il en est un qui prédomine, c¢’est son rdle de protection.
Les autres sont de second ordre et nous paraissent presque
insignifiants.

Nancy, le 20 janvier 18917.
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FORMES INTERMEDIAIRES ENTRE LES MALDANIENS
ET LES ARENICOLIENS.

Planche VI.

INTRODUCTION

J'ai publié, en avril 1896 (1), une note o1 je donnais une descrip-
tion précise de Clymenides sulfureus CLpd. que je classais, comme
CLAPAREDE, parmi les Maldaniens, tout en indiquant ses grandes
ressermblances avec les Arénicoliens, et particulitrement avec A.
maring LINNE. M. J.-T. CunNwveHaM, de Plymouth, m’a fait remar-
quer que ma description concordait avec celle que BENHAM a publide
en 1893 d'un prétendu stade post-larvaire d’Arenicola marina.

Clymenides sulfureus CLpD. serait-il donc un stade ontogénique
de I'Arénicole commune ? Si 'on en croit CunNINGHAM et RAMAGE
d’une part, EHLERS de l'autre, on ne sait encore rien sur I'embryo-
génie de cette annélide; les pontes que Max Scuortze et Horst
ont rapportées a cette espéce seraient celles de Scoloplos armiger
O. F. M. La question ne peut donc éire résolue que par la compa-
raison soigneuse des caracteres de Clymenides avec ceux des plus

(1) L'index bibh:ographique est & la fin du mémoire p. 165.
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jeunes Arénicoles du sable. Cet examen n’est pas concluant; il m’a
vite convaincu de la nécessité d’examiner des formes voisines de
Clymenides sulfureus et j’ai eu I'heureuse chance d’en rencontrer
de nouvelles. Je vais d’abord en faire la description qui occupera la
premiére partie de ce mémoire.

Je me baserai ensuite sur les faits observés pour conclure dans la
discussion soulevée par la note de BExnaM et la mienne.

Les caractéres différenticls des Maldaniens et des Arénicoliens
peuvent se résumer ainsi :

Un assez grand nombre de somites au métastomium (une
quarantaine), tous assez courts. Branchies rameuses. Crochets
ventraux sans barbules sous-rostrales, avec un faible renflement

6 T T U 0 7 Arénicolien.
Un petit nombre de somites au métastomium (18-30) ; eeux de

la région moyenne du corps trés longs. — Pas de branchies. —

Crochets ventraux avec barbules sous-rostrales, et un renflement

trésnet de la tige (1)...ooveiiini i e «.. Maldanien.

Je vais décrire successivement :

1. Une espéce nouvelle, dont je fais le type d’'un genre nouveau
Micromaldane qui différe des Maldaniens typiques en ce que les
barbules sous-rosirales des soies en crochel sont rudimentaires ;
ces sotes sont les mémes d'un bout & Uautre du corps et existent
des le 1% séligere; elles ressemblent auw crochels aviculaires de
certains Sabelliens.

IL. Trois espéces, dont deux nouvelles, appartenant au g. Clyme-
nides CLPD. Toules ces formes n'ont pas de branchies; le renfle-
ment de la tige des soies en crochet est asses net (caraclires
Maldaniens) ; mats les barbules sous-rostrales sont rudimentaires ;
les somites sonl courts, et en revanche nombreuw (caractéres
Arénicoliens).

11l. Branchiomaldane Vincenti LNGHS, qui a des branchies trés
simples ; des crochets sans barbules sous-rostrales, avec un renfle-
ment de la tige assez nel ; des anneaux courts el nombrev.x.

Tous les matériaux de cette étude proviennent de I'anse St-Martin,
prés du cap de la Hague (Manche), sauf Clymenides sulfureus que
J'ai recueilli & Wimereux pendant mes séjours au laboratoire en

1892 el 1893.

(1) Jo ne parle pas de la différenciation des soies vontrales des premiers somites, ni
de la complication du pygidium ; ce ne sont pas des caructéres absolument générauz.

10
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I. — MICROMALDANE, NOV. GEN.

Description de Micromaldane ornithochgeta n. sp.
(Pl vi. fig. 1-4)

Cette esptce, do petite taille (4™ sur 0 ™™, 2), habite les anfractuo-
sités des Lithothamnion polymorphum qui lapissent les mares de
la zone littorale, dans l'anse St-Martin. On la
irouve dans des tubes formés de grains de sable
assez fins agglutinés par un mucus séerété par
T'animal.

L’annélide, assez lente, sort difficilement de
son tube; il faut beaucoup de patience si l'on
veut arriver & obtenir un animal entier.

. Le corps est incolore (voir, sur la fig. 1 ci-
(AEE contre, la partie antéricure d’'un exemplaire de

Fic. 1 (X 62). profil); aussi apercoit-on facilement les longues
soies dorsales et les crochets veniraux.

Le prosiomium elliptique porte sur son bord latéral, da coié
dorsal, 2 paires d’yeux de moyenne grosseur et paraissant posséder
un cristallin ; deux fossettes longitudinales assez développdes indi-
quent la présence des organes nucaux (n, fig. 2 ci-
contre). Ce prostominm parait apparienir au type
de RacoviTza (17, pag. 229), sans palpode ni plaque
céphalique (voir la fig. schémaltique ci-contre).

Le premier anneau du métastomzum a une lon-
gueur qui n’est guére que la moitié de sa largeur;
on y voit par lransparence un trompe assez bien développée. A
partiv du 2° anneau du métastomium, tous les segments portent dor-
salement des soies capillaires, ventralement des crochets; il y a17
séligéres (1). Les somiles, & partir du 1°" sétigtre, augmentent rapi-
dement de longueur, et vers le 8% ou le 9%, la longueur est le double
de la largeur; mais les anneaux, ensuite, redeviennent rapidement
courts. Le dernier segment du mélastomium, le 19° irés court, est
achéte.

Fig. 2 (X 62).

(1) Je n’ai compté ¢ nombre que sur 2 exemplaires ; aussi ne puis-je affirmer sa
généralité.
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L’anus se trouve 4 I'extrémité d'un cone assez développé (fig. 4, a),
qui me parait homologue de I'appareil patelliforme qui termine le
corps des Leiochone. Ce cone est entouré, dans mon esptee, par
un pygidium (fig. 4, €) en forme d’entonnoir trds peu évasé ; le bord
est légérement frangé et porte environ 14 incisures; chaque dent
ainsi limitée, est divisée en 2 par une ligne longitudinale. Ce
pygidium rappelle tout a4 fait celui des Maldaniens typiques
(g. Clymene, ete.).

Les soies capillaires, qui composent 1a rame dorsale, sont de deux
sortes: 1° des soies assez largement limbées (fig. 1) existant au
nombre dg une, ou trés rarement deux, a tous les sétigéres; 2° des
soies couddes un peu plas fines que les précédentes (fig. 2) et
présentant un étranglement au coude; la partie terminale est
stride transversalement, la région striée étant du coté externe ; ces
soies sont au nombre de deux par rame (1). Je n'en connais de
semblables chez aucune aulre Annélide.

Les soies en crochet (fig. 3) qui composent les rames ventrales,
exislent dés le 1% sétigére (2). Elles ont un vertex trés développé:
il porte en effet cinq dents impaires, trés nettes, en plus de la dent
inlerne ; celle-ci est recourbée et fait un angle assez aigu avec la tige.
Un peu au-dessous de cette dent, la tige présente une légére éminence
d’ou partent deux filaments ou deux lamelles trés fines, rudiments
des barbules sous-rostrales. Le renflement de la tige est trés net et
bien limité. A partir de 13, au lien de se continuer en ligne droite,
comme c'est la régle chez les Maldaniens, ellc se recourbe a
angle droit; celte parlie proximale est irés fine relalivement a la
partie distale. En résumé, ceite soie ressemble beaucoup plus 4 un
crochel aviculaire de Sabellien qua un crochet & long manubrium
de Clyménien ordinaire.

J'ai observé une seule fois un exemplaire avec des ceufs gris.

Affinités. Le type que je viens de décrire est cerlainement un
Maldanien ; il en a tous les caractéres essentiels. La présence, aux
premiers sétigéres, de crocheis ventraux, semblables & ceux des
autres sétigéres, rapproche cette forme des g. Awiothea MMoRr (14)

(1) Ces soies existent certeinement a partir du 6¢ somite (5° sétigere); nux quatre
premiers sétigéres, il y a des soies voisines comme forme, sinon identiques,

(2) Voici le nombre de ces soies sur un de mes exemplaires entiers : 2 aux somites 2
84, 3aub® et 6% 2 au 7% 4 du 8% au 11¢, 3 au 12°, 2 du 13° au dernier.
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et Paraxiothea WEBSsT. (19), et en fait un {ype assez primitif dans
la famille. L'existence de barbules sous-rostrales rudimentaires
ne peut s'expliquer qu'en admettant la dérivation de Micromaldane
d’un Maldanien typique Abarbules sous-rostrales bien développées(1).

La forme de ses soies en crochet le rapproche du genre Rhodine,
chez lequel aussi les barbules sous-rostrales sont nulles ou () rudi-
mentaires [ni MALMGREN (14), ni ExLErs (5) n’en figurent]. Les
crochets de Rhodine sima EHL. FLORIDA, quoique trés différents de
ceux de Micromaldane, ont aussi une forme aviculaire. Par la
forme de ses soies, Micramaldane ornithochete indique une
dvolution d'un Maldanien dans le sens Sabellien ; et il est curicux
de noter que cette évolution se présente chez un Maldanien ol le
lobe céphalique est réduit & sa plus grande simplicité.

II. — LE GENRE CLYMENIDES Crpp.
§ 1. —Description de Cl. sulfureus Crep. (3)(PL. vi, fig. 511).

Je me contente de reprendre la description que j'ai donnée dans les
Comptes-rendus de la Société de Biologie, en avril 1896, en
Paccompagnant de figures. Chemin faisant, je discuterai quelques
points des descriptions de Bennay (2) (1893) et de KyLE (12) (octobre
1896) de ce qu'ils appellent un stade post-larvaire d’Arenicola

. marina; il suffit de lire la description de BrNnaM pour s’assurer
quil a bien ea entre les mains la méme Annélide que celle que je
décris ici.

Habitat. — Assez fréquente dans les péches au filet fin en Juin et
Juillet 1892 et 1893, & Wimereux, entourée d'un mince tube de mucus
transparent dont elle se débarrasse facilement. I’annélide, méme
entourée de son tube, est assez agile, et nage vivement en se tortil-
lant. Je I'ai trouvée aussi, en compagnic de Pomatoceros triqueter
L., sous les rochers, & Audresselles (cote du Boulonhais).

Description. — De 375 & 8§ ™" de long sur 0" 5 & 0™ 75 de
large (2). Le corps est & peine atténué antérieurement, mais le
dernier tiers (région caudale achéte, fig. 6) est nettement moins large

(1) D'apres le dessin d'EHLERS, Clymene cingulete Fuvr. Floride (5), wurait aussi
des barbules rudimentaires ; mais il s’agit la d’un Maldanien hautement différencié, tres
différent de notre type.

(2) Dans me note précitée, j'ai par erreur indiqué des dimensions doubles, 1 cm. 5 sur
1 mm. 5.
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que les deux premiers. La teinie est jaune-verdaire, surtout accen-
tuée aux exirémités ; elle est due & la présence, dans I'’épiderme, de
glandules tout & fait semblables & celles de I'Arénicole (1). Pas
d’appendices proéminents; on voit seulement émerger les soies
dorsales (fig. 5 et 6).

Le prostomium, nettement séparé du 1" anneau du métastomium
par une rigole {ransversale, est trés court et a une forme tronquée,
comme c’cst la régle chez les Clyméniens ; son extrémité antéricure
est arrondie. Le plan coupé dorsal porte latéralement deux gxoupes
de 2, 3 ouun plus grand nombre de taches oculaires.

Le métastomium comprend deux premiers somites achites (2),
19 sétigéres, et une longue partie achéte de 1/4 de cenlimétre environ.
Le¢ métastomium, antérieurement, est plus développé ventralement
que le prostomium, en sorte que la lévre buccale inféricure est
proéminente (fig. 5).

Les 2 premiers somites du métastomium ont une longueur qui
est au moins moitié de leur largeur, et sont nettement séparés par
une cloison transversale. Le 1% porte dorsalement et en avant une
paire d’olocystes (o, fig. B) ronds (3), conlenanl une dizaine
d'otolithes de grosseur variable et & hords anguleux; ces otocystes
paraissent tout 4 fait semblables & ceux d’Arenicola marina L.

Tous les parapodes de la région sétigére sont construils sur le
méme lype et portent les mémes soies. Dorsalement, on a en
génédral 4 soies: 2 trés longues faisant fortement saillie & l'exté-
rieur ; leur partie limbée est trés longue, mais le limbe est trés
éiroit (4) (fig. 7) ; — 2 faisant faiblement saillie, a partie limbée courte,

(1) Ce pigment est soluble dans I'alcool. Sur les enimaux conéervés, on voit, dans
I'épiderme, des cellules, rares et éparses dans la région sétigeére, disposées en rangées
transversales dans la région caudale, qui renferment des granules de pigment woir.
Ces cellules rappellent celles & granulations brunus, dont je signalerai plus loin l'exis-
tence dans la cavité du corps. Je suis convaincu que les cellules & pigment inscluble de
I'épiderme proviennent de cellules coelomiques qui, bourrées de matieres d’excrétion,
émigrent vers l'extérieur [voir & ce sujet les travaux de Eisig (8), Racovirza (16), ete].

(2) BENgaM signale 1 soie dorsale au 2° somite, Je ne l'ai pus retrouvée; mais je
crois volontiers son observation exacte : une telle soie existe chez €/, ecaudatus. Elle
prouve que, comma chez les Clyméniens, le 2® somite du métastomium est sétigere.

(3) Je ne comprends pas I'erreur do BEN1AM et de KYLE qui placent les otocystes
dans le prostomium.

(4) Cette partie n'est pas rigide ; U'animal infléchit fréquemment ces soies qui doivent
lui étre utiles pour la natation.
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mais & limbe trés large (on voit trés nettement la striation oblique
de ce limbe, et i1 parait méme quelquefois découpé trés finement)
(fig. 8). Veniralement, on a une rangée de soies en crochet de
Clyménien (fig. 9-11): la tige, assez longue, est renflée un peu
avant son extrémiié, et elle se termine par des dents : une interne trés
développée, 3 rangées externes trés fines (les 2 derniéres rangdes
paraissent méme souvent se confondre) ; immédiatement au-dessous
du point ol prend naissance la dent interne, on distingue mal une
légére saillie de la tige d’ott part une fine lamelle paralltle & Ia
dent ; c’est une barbule sous-rostale rudimentaire. Il y a 3 ou 4
soies & crochet au 1% sétigére ; puis le nombre angmente, il atteint
8 et méme 9 au 11° sétigére ; il est de 6 ou 7 au dernier (1). Aux 2
ou 3 derniers sétigéres, le corps, jusque-la assez exactement cylin-
drique, s’atténue pour passer a la région postérieure achéte qui est
Sgalement cylindrique. Les derniers séligéres sonl aussi bicn
développés que les précédents ; ils sont simplement beancoup moins
larges. I w'existe jamats d’'anneoux embryonnaires.

La région posteérieure est sillonnée par une vingtaine de rigoles
transversales qui limitent probablement autant de somites, comme
on peut s’en assurer en observant les anses vasculaires.

Le pygidiwm a la forme d’un tronc de céne constitué par 8 courtes
papilles qui entourent I'anus & peu preés terminal. Le pigment jaune
verdatre est particuliérement développé dans cetie région.

L'appareil digestif commence par une trompe cxsertile portant
de nombreuses papilles (fig. ci-dessous). Puis vient un tube cylin-
drique & parois lisses qui s'élargit peu & pen; on a le maximum de
largeur aux 5° et 6° sétigbres (¢, fig. 5). Celte parlie est en
communication avec 2 diverticules dorsaux de la longueur d’un
somite débouchant & la limite du 6° et du 7° sétigéres (a, fig. 5).
A partir du point ou s’insérent ces 2 culs-de-sac, on a un tube
digestif large et annelé ;. cest la région glandulaire (g, fig. b).
Le tube redevient lisse vers le 14° sétigére, et il est étroit et
cylindrique dans tfoute la région achéte (Z, fig. 6).

Le systéme circulotoire comprend un organe propulseur dorsal,
accolé au tube digestif, & peu prés au point ol les diverticules y
débouchent (c, lig. b). Le sang circule par saccades dans le vaisseau
dorsal postérieur; le cceur se remplit, puis brusquement se vide dans

(1} Pour lo détail du nombre des soies, voir la note de la page 160.
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le vaisseau dorsal antérieur ; on compte environ 10 pulsations 4 la
minute (1). Le vaisseau dorsal (fig. ci-contre) se bifurque & la hauteur
des otocystes, et ses deux branches se
suivent, nettement visibles, accolées a
la trompe; clles reviennent en arridre
ventralement et elles sunissent dans
le 1 sétigére pour constituer le vais-
seau veniral ; le sang circule sans mou-
vements saccadés dans ce vaisseau.
Les 2 vaisseaux ventral et dorsal sont
unis dans tous les somites, méme ceux
de la région postérieure, par des an-
neaux transversaux; c’est probable-
ment par les anneaux de la région
sétigére, & flour de peau, que se fait
Thématose. Le sang est rouge sans
éléments figurés (2). Fie. 3 (X 35)

Les organes segmentaires, consiruits sur le méme type que ceux
de T'Arénicole, s'observent dans les sétigéres b (pavillons dans
le 4%, 6,7,8 et 9; il y en a probablement aussi une paire dans le 4°.

La cavité du corps est remplie d’un liquide avec nombreux
¢léments figurés : ronds, fusiformes, elliptiques remplis de granula-
tions brunes (ce sont probablement des matieres d’excrétion ; elles
paraissent semblables & celles des organes segmentaires et de
certaines cellules qui entourent Ie vaisseau ventral).

Je n’ai jamais observé de produits génilaux.

Cette espice présente une telle analogie d’aspect avec I'espéce de
CLAPAREDE que je crols devoir les identifier, malgré cette différence
importante, d’ailleurs la seule, que CLAPAREDE compte 22 anncaux
sétigéres au lieu de 19.

Je crois aussi que c’est cette espéce qu'EHLERs (7) a obienue par
des péches pélagiques el qu'il considére comme une larve
d’A. marina. 11 indique 20 sétigdres. Aurait-il vu la soie rudi-

.

1) KyLE indique qu’il s’écoule 4 secondes 3 entre 2 pulsations; il y aurait donc
14 pulsations & la minute,

(2) BEnHAM décrit et figure des branchies ; je n’ai rien observé de semblable, KyLe
non plus. — La coupe que BENHaAM donne d'une branchie psutb d'silleurs fort
bien se rapporter & celle d'un repli de la peau & l'vndroit dv l'anse vasculaire lres
superficivllo.
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mentaire du 1% sétigére observée par Bexmam? 11 déclare que les
soics ressemblent a celles de l'Arémicole. C’est certainement
inexact ; quand méme 1'Annélide qu'il a observée serait la larve
de I'Arénicole, elle devrail avoir des soies différentes de celles des
adultes (voir plus loin la description dessoies de jeunes Arénicoles).

§ 2. — Description de Clymenides ecaudatus n. sp.
(PL vy, fig. 12-14).

Habitat. — J'ai recueilli, en juillel et aotit 1896, 9 exemplaires de
celte esptec vivant dans les Lithothammnion de l'anse St-Martin ;
je ne leur ai jamais trouvé de tube propre.

Caractéres. — Le corps allongé, cylindrique, mesure de 5 4 10™"
sur 0" 4 2 0™" 5. Il est d’une teinte jaune verdatre ou méme vert
foncé. Cela tient & cc que, dans 1'épiderme, les cellules 4 pigment
brun insoluble dans I'alcool, sontnombreuses, beaucoup plus que
chez I’espdce précédente. La pigmentation est surtout intense sur le
prostomium, les 2 ou 3 premiers somiles du métastomium et le pygi-
dium, qui paraissent enfumés.

L’aspect général est celui de 'espéce précédente ; mais il n'existe
pas de partie caudale achéte; lo métastomium porte des soiecs
jusqu'a I'exirémité postérieure du corps. Le nombre de somites
varie de 40 & B4; les derniers sont trés courts et embryonnaires ;
il n’y a pas trace de branchies (1).

Le prostom.ium, hien séparé du métastominm, est plus nettement
arrondi que chez Cl. sulfureus et plus gros, mais il ne présente
pas de pointe venirale antérieure. Sa longucur est de 0™ 25. Sur la
partie dorsale du prostomium, on apercoit nettement un certain
nombre d’yeux.

Les deux premiers somites du métastomium, longs chacun do
0=, 2 2 0™™, 25 paraissent, a premiére vue, achétes. Mais, en exami-
nant 'animal avec soin, on trouve 1 soie capillaire extrémemenl fine
composant la rame dorsale du 2° sétigére. Cetle constatation est

(1) Les somites des régions antérieure et moyenne sont divisés par des rigoles transver-

sales plus ou moins réguliéres et aussi par des rigoles longitudinales, ce qui donne a
I'épiderme 'aspect chagriné si caractéristique des Arénicoles.
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naturellement & rapprocher de celle de BeExunawm (2) pour CI. sulfu-
reus. — Le 17" somite porie dorsalement et en avant une paire
d’otocystes ; ce sont des vésicules rondes, renfermant a leur intérieur
un gros otolithe unique, sphérique, de 9 & 10 n de diamséire. Ces
otocysies sont donc tout & fait semblables 4 ceux d’Arericola
antillensis Luetk. (EnLERs 6) et de certains Sabelliens (Oria,
Chone, etc.).

A partir du 3° segment métastomial, tous les somites sont armés
dorsalement ef ventralement ; les 2 premiers ont 0™ 2 de long, les
suivants 0 ™™ 25; au 12°, le diamétre est 0™ 41, puis va constamment
en diminuant, — Dorsalement, les soies sont capillaires et de deux
sortes : 1° les unes, plus courtes (fig. 12), sont assez largement
limbées et ont ceci de particulier que la tige présente un rétrécisse-
ment au commencement de la partie limbée; 2° les autres plus
longues, sont faiblement limbées ; elles rappellent les longues soies
capillaires de Cl. sulfureus représentées fig. 7. On compte en
général 1 soie ou 2 de chaque type par rame. — A la rame dorsale
d’un certain nombre de sétigéres de la région postérieure (6 a4 12),
il existe une soie & crochet tout a fait semblable aux crochets
ventraux, mais de ilige un peu plus longue; aux 3 4 5 derniers

sétigbres, cette sole & crochet existe seule, mais aux précédents,
elle est accompagnée d’une soie capillaire du 17 type.

Veniralement, les crochels (fig. 13-14), en rangée transversale
(1), ressemblent beaucoup & ceux de Ci. suifurcus, mais ils sont plus
nombreux et plus gréles; la tige présenie aussi une courbure plus
forte ; la distance entre le renflement de la tige et I'extrémité
distale du crochet est relativement plus grande ; on ne voit pas de
saillic de la tige, au point d’olt partent les barbules sous-rostrales
rudimentaires.

Le pygideum est & peu prés cylindrique el trés court ; il n’a
pas la forme conique réalisée chez C!. sulfureus. Son bord postérieur
est entier ventralement, divisé en 2 suivant laligne médiane dorsale.

Le corps, peu transparent, laisse difficilement apercevoir les
organes internes. Le tube digestif a une trompe bien garnie de

(1) Voici le nombre des soies chez un exemplaire de 46 somites métastomiaux; 3°
somite, 6 par rangée ; 4¢ ot 5¢, 7; du 6° au 8%, 8 ; du 9° au 12¢, 9 ; du 122 au 22¢, 8 ;
puis 7, 6; 5 aux 36 et 37°; 4 aux 38¢, 39° et 40°; 3 aux 41 et 42°;2 au 43°; | au 44
ot 45° ot zéro au 46¢.
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papilles; il parait bien avoir des diverticules dorsaux au 9° somite
comme C!I. sulfureus. Les vaisseaux et les organes segmentaires ne
sont pas pigmeniés de brun. Le fait que I'épiderme contient une
grande quantité¢ de pigmen! insoluble indique que I'excrélion, chez
cette espéee, se fait principalement par les globules migrateurs.

Je n’al jamais observé de produits génitaux.

§ 3. — Description de Clymenides incertus n. sp.
(PL. v1, fig. 15-16).

Je décris provisoirement comme espéce nouvelle da g. Clyme-
nides, 3 pelits exemplaires sans produits génitaux qui ne peuvent étre
rapportés & aucune des deux espéces précédentes. Je les ai d’abord
pris pour de jeunes Branchiomaldane Vincenli LNcus, mais je
montrerai plus loin que cette opinion est probablement erronée.

Illabitat. — lls babitent les mares & Lithothamnion de l'anse St-
Martin comme D'espice précédente. J'en ai trouvé, en 1894, un
exemplaire dans I'épaisseur du Lithothamnion et les deux aufres
dans le tuhe de boue, situé entre 1'algue et le rocher, d’une Polydora
flava CLpp. Je 1'ai pu en retrouver les années suivantes.

Caractéres. — Le corps a 2,5 de long, est cylindrigue et tout &
fait transparent, sans aucune trace de pigment.

Le prostomiuwm est ellipsoi’dal\, arrondi en avant, et porte, 4 sa
partie postérieure, 3 paires d’ycux dorsaux; Ia'paire la plus antérieure
est la plus grosse et, dans 1¢é pigment, est enchéssé un cristallin trés
net.

Le corps est assez large jusqu'au 13° somite et les segments ont
une longueur qui est environ la moitié de leur largeur; a partir du
13° somite jusqu’a I'anus, le corps n’a plus que les deux tiers de sa
largeur primitive, et les segments sont trés courts (1/3 de leur
largeur). Les 3 exemplaires examinés avaient respeclivement 22,
24 et 25 somites au métastomium.

Je n’al pus noté de soies sur les 2 premiers segments du métasto-
mium ; mais j’ai fort bien pu ne pas voir la petite soie dorsale du
2° somite, si clle existe. Je suis & peu prés certain que le 1% somite
ne porie pas d'otocyste.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MORPHOLOGIE EXTERNE CHEZ LES ANNELIDES. 155

A partir du 3° somite, on a dorsalement 1 ou 2 soies limbdes
(fig. 15) avec étranglement de la tige comme chez Cl. ecaudatus,
et ventralement des crochéts au nombre de 2 aux 4 premiers
sétigéres et aux 3 précédant le dernier, de 3 ou rarement 4 a tous
ceux de la région moyenne du corps; le dernier sétigére n'a que
1 crochel. 11 existe aussi dorsalement un crochet aux 6 derniers
sétigéres, seul aux 2 derniers, accompagné d'une soie limbée aux
4 autres.

La forme de ces crochets (fig. 16), rappelle beaucoup celle des
autres espéces du genre, surtout de CI. sulfureus: méme grosseur
relalive, méme proportion entre la largeur de la soie et la distance
du renflement & l'extrémité distale. Les barbules sous-rostrales
rudimentaires, partant d’une petite éminence de la tige, sont surtout
nettes aux crochets dorsaux (fig. 15) ; on ne les trouve pas toujours
aux crochets ventraux; je crois méme que les derniers formés
n’en portent plus.

Le pygidium , assez court, nec porte pas d’appendices bien
différencids. Le tube digestif commence par une trompe, et est
toujours peu pigmenté; sa largeur est le tiers de celle du corps
dansles 6 premiers somites, les deux tiers du 7° au 12° (probablement
région glandulaire). Dans cette région du tube digestif, le systéme
sanguin, rempli de liquide rouge, se décompose netiement en un
vaisseau dorsal et un ventral.

Il existe des organes segmentaires trés nets en forme de boudins
allongés, non pigmentés, dans les somites 7, 8 et 9; en arriére, je ne
les distingue plus.

La cavité du corps est remplie de nombreux éléments de grosseurs
diverses, mais tous plus ou moins ronds.

L’absence d’otocystes, et surtout le nombre, la forme et la
grosseur des soies & crochet montrent neliecment que les exemplaires
que je viens de décrire ne peuvent étre considérés comme de jeunes
C!. ecaudatus.

§ 4. — Diagnose du g. Clymenides CLPDE.

Intermédiaire entre les Clyméniens ef les Arénicoliens. Corps de
petite taille, eylindrique, sans appendices proéminents. Prostomium
peu développé avec taches oculaires. Segments du métastomium

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



156 FELIX MESNIL.

nombreux, courts et serrés. — 1% somite du métastomium achéte,
portant généralement des oiocystes; 2° somite avec 1 soie dorsale
rudimentaire ; tous les autres somites avec : dorsalement des soies
limbées [ ewceptionnellement des crochets (1)]; ventralement, une
rangée de crochets ressemblant 4 ceux des Clyméniens, mais avec
barbules sous-rostrales rudimentaires ou méme nulles.

Les 3 espéees du genre sont faciles & distinguer.

Longue partie candale achéte............. ... ... sulfureus GLpep (3).
Pas de partie 38-52 somites au métastomium ; 7-8 soies .
audale achel en crochet par rangée ............... ecaudatus Mesx.
caudale acheie 20-25 somites ; 3-4 s01es. ...ttt incertus VIESN.

III. — LE GENRE BRANCHIOMALDANE LNgEs.

Ce genre a été créé en 1881 par LancERHANS (13) pour une espéce
des Canarics, B. Vincenté n. sp. Il le caractérisait briévement :
Telethusen mit einfachfadenfirmigen Kiemen.

J’ai trouvé un exemplaire de Branchiomaldane Vincenti dans les
mares a Lithothamnion de I'anse St-Martin en juillet 1894. J'ai pris
sur le vivant des notes assez complétes, mais malheurcusement pas
de dessins ; depuis, j’ai perdu cet exemplaire et je n’ai pu en retrou-
ver de nouveaux.

Voici la description de cet animal; j’ai pu la compléter par
I'examen d’une préparation du Branchiomaldane type de Lan-
GERHANS mise & ma disposition par M. nE MARENZELLER (2).

{em 5 de long (LangrruANS donne 1°") ; 47 somites au métasto-
minm (L. indique 40 & 42 segments) ; couleur claire, grisitre; dans
I'épiderme, petits granules gris noirftres trés fins.

Le prostomium elliptique se prolonge en arritre dorsalement
plus que ventralement ; il porte 3 groupes d’yeux de chague coté:
1% un groupe de 6 en avant de la bouche, du coié ventral; 2° 10 ou
11 latéralement, &4 la limite avec le 1% somite du métastomium ;
3’ 3 ou 4 dorsalement a la partie postérieure du prostomium.

Les 2 premiers segments du métastomium m’ont parn achétes;
c’est sans doute par erreur que LangerHANS déclare que le 17 sétigére
est le 2° segment du corps. Je suis a4 peu prés certain qu'il n'y avait

(1) Cette disposition, réalisée chez €l ecaudoius ot incertus, n'existe chez sucune

espece do Maldanien ni d’Arénicolien.
(2) Les 8 dessins ci-dessous ont été faits d'aprés cette préparation.
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pas d’otocystes au 1% somite. Les 21 premiers somites n’ont pas
d’appendices proéminents; mais au 22°,
apparaissent de petitesbranchies cylindri-
ques, annelées, qui augmentenl de lon-
gueur aux segments suivants et existent
jusqu'a I'extrémité postérieure du corps;
dans la région branchifére moyenne, les
branchies sont bifurquées dés leur base.
En tout point, ' mes observations sur
les branchics concordent avec celles de
LANGERHANS.

A parlir du 3° somite, il existe :

Dorsalement, des soles capillaires de
deux sortes (fig. 1 et 2 ci-conlre) ; comme
on le voit, la différence entre ces deux
sortes de soies n'est pas aussi considéra-
ble que T'indiquent les dessins de Lan-
GERHANs (13, PL. v, fig. 21 ¢ etf); enréa-
lité, elles appartiennent au méme type :
partie limbée plus ou moins longue suivie
d'une partie épineuse. On a 1a deux soies
intermédiaires entre la soie limbée des
Clymenides el la soie épineuse des 4re-
nicola. Le nombre total de ces soies, chez
mon exemplaire, atteint 10 & un sétigére;
mais il est généralement de 4 4 6 (2 + 2,
oud + 3.

Ventralement, une rangée de crochets:
2 aux premiers sétigéres, puis le nombre
augmente aux sétigéres suivants jusqu’a
atteindre 7 (du 12° au 15° sétigére, c'est-a-
dire du 14°au 17° somite), ensuite il dimi-
nue, et n’est plus que 2 aux derniers séti-
géres. La forme (fig. 3 ci-contre) rappelle
bien celle des crochets de Clymenides,
surtout de Cl. ecaudatus; il n'’y a pas de
barbules sous rostrales.

Le tube digestif commence par une Fie. 4 (X 865)
'trompe d’Arénicole richement vascularisée; dans le 9° somite, il
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porte deux diverticules dorsaux dirigés en avant, tout A fait sembla-
bles 4 ceux des Arénicoles et des Clymenides ; la partie glandulaire
commence au 9 ou 10° somite, et parait cesser vers le 20°.

Les organes segmentaires existent, plus ou moins pigmentés de
noir, dans les somites 7, 8, 9 et 10.

Le liquide de la cavité du corps renferme des cellules &n forme
de sphéres, d'ellipses ou de fuseaux allongés ; d’auires remplies de
pigment noir comme celui du vaisseau dorsal el des organes segmen-
taires ; enfin des ceu/s peu nomhreux, nageant librement.

Le pygidium est allongé, cylindrique, sans appendices. Je n'en
ai pas de dessin; mais, d’aprés celui de LaNGERHANS /fig. 21, ¢), je crois
qu’il ressemble beaucoup au pygidium de Cl. ecaudatus.

Remarques sur l'espéce. — Cette espéee est incontestablement
voisine des Clymenides, surtout d’ecaudatus et d’incertus.

Jai A'abord pensé que CU. incertus était un jeune de Br. Vincents:

1° Jai trouvé dans le méme fragment de Lithothamnion, mon
excemplaire unique de Br. Vincenti et un de mes trois exemplaires
de Cl incerius. 2° 1l y a une certaine concordance enire le nombre
et la distribution des crochets.

Mais les soies dorsales sont trés différentes: au licu des soies
simplement limbées & éiranglement de Cl. incertus, on a, chez
Br. Vincenti, deux sortes de soies dont la partic limbée est
terminée par une lanitre épineuse. LANGERHANS a vu des branchies
chez des exemplaires de 30 segments ;or les Cl. Zncertus de 25
somiles n'en out pas trace. Enfin el surlout, il est impossible que
les soies de ma fig. 16, Pl. vi passent a celles figurées en 3,
ci-contre; si on examine comparativement les deux sortes de
crochets, on constate que ceux de Br. Vincenii ont l'extrémité
moins large, le renflement de la tige moins développé, sa courbure
moins réguliére; la diminution d’épaisseur de la tige quand on
passe de la partie distale 4 la partie proximale se fait d’une fagon plus
insensible, Or toutes ces différences, sauf la seconde, ne peuvent
étre, & mon avis, interpréides comme des différences possibles
entre la soie d'un jeune et celle d'un adulte.

Diagnose du genre. — Corps de petite taille, cylindrique, sans
autres appendices proéminents que des branchies simples ou
bifurquées 4 un certain nombre d’anneaux posiérieurs du corps.
Soies dorsales dont 'extrémité se compose d'une partie limbée suivie
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d'une laniére épineuse. Crochets ventraux 2 long manubrium, sans
barbules sous-rostrales. Le reste comme Clymenides. Le geare
Branchiomaldane est donc intermédiaire, par ses branclies, ses
soies dorsales, ses crochets ventraux, entre Clymenides et Are-
nicola.

1V. — RELATIONS ENTRE CLYMENIDES ET ARENICOLA

Pour trancher d’une facon directe et indiscutable la question de
savoir si Cl. sulfureus est un stade post-larvaire d’A. marinag, il
faudrait connaitre les premiers stades du développement de I'Aréni-
cole. Or il semble que I'on ne sache rien sur cette embryogénie.
Max ScuurtzE (18), puis HorsT (10) ont décrit le développement
d’ceufs pondus dans des masses grises glaireuses, que I'on trouve
abondamment 2 la surface du sable au printemps ; ils ont attribué ces
pontes & I’Arénicole des pécheurs. Cunninanam et RaMAGE (4)d’abord,
puis HHorNELL (9) (1) et enfin Envers (?) ont combattu cetle maniére
de voir et pensent qu'il s’agit de pontes de Scoloplos armiger O.F.
M., Aricien trés commun dans les sables & Arénicoles. Ils se fondent
surtout sur ce fait que le dernier stade observé ne paralt pasconduire
Arenicola; il faudrait admettre des métamorphoses assez complexes.
Je crois, comme eux, ces métamorphoses improbables et ma raison
est que, dans les embryogénies condensées comme celle que ces
savants ont okservée, il n’y a jamais de telles transformations.

On ne saurait donc rien sur 'embryogénie d’Arenicola marina !
EiLERS (7) suppose que les ceufs sont pélagiques et se développent
plus ou moins & la surface de la mer. Des péches pélagiques exécu-
técs par EnreEnsavM, du laboratoire d’'Helgoland, ont donné de
nombreuses Arénicoles mtres. EHLERS pense donc que les Aréni-
coles ménent, & un moment donné, une vie pélagique en rapport
avec la dissémination des produits sexuels. EHRENBAUM a méme

(1) HoRNELL a décrit d’autres pontes comme celles d’Arenicola marina; mais der-
nierement (10th annual Report of the L’ool Mar, Biol. Committee, in Zrans. Lpool. Biol.
Soc. 1896), il u déclaré que ces pontes étaient celles de Phyllodoce maculata,
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observé une modification de la couleur de 1’Arénicole. Ainsi done,
serail expliquée la présence d’olocysles chez un animal du sable;
et 'on aurait un nouvel exemple d’Annélides menant une vie
pélagique au moment de la reproduction sexuelle. Quelque sédui-
sante que soit l'hypothése du savant zoologiste de Gottingue,
elle ne me semble pas encore suffisamment étayée par les faits.

J'ai done été réduit 4 examiner de jeunes Arénicoles du sable. La
plus petite que jaie trouvé mesurait 17"%,5. Elle avait des
branchies déja bien développées et fortement ramifiées. Ses soies
i crochet (fig. 17) sont nettement intermédiaires comme grosseur ot
comme forme entre celles de Cl. sulfureus (fig. 9) et celles d'une
Arénicole de 10°= de long (fig. 18); elles le sont aussi comme
nombre (1).

L’otocyste contient 10 & 12 pierres chez Cl. sulfureus (quelle que
soit d’ailleurs la taille), 21 chez la jeune Arénicole, plus de 60 chez
I’Arénicole adulie (EHLERS, 6).

Mais il existe des différences importantes. Chez la jeune Arénicole,
les faisceaux dorsaux sont formés d’une dizaine de soies capillaires,
fines, épincuses & leur extrémité ; ce sont déja les soies de Uadulie;
on ne trouve aucune trace des soies capillaires de Clymenides.
Le mamelon dorsal, rudimentaire chez Clymenides, est trés long
chez la jeune Arénicole. Le pygidium, conique et nettement divisé
en 8 appendices choz Cl. swlfureus, est un trés court bourrelet chez
I'Arénicole de 17" 1/2.

De ces fails, je crois devoir conclure que, s'il n’y a pas impossi-
bililé & ce que Cl. sulfureus soil un stade post-larvaire d'A. marina,
cela me semble peu probable, étant donnés les changements qui
devraient se produire entre la taille de 8™ et celle de 17"5.

D’autres considérations me permettent de prendre parti.

Personne ne contestera, je pense, I'homogénéité du genre Clyme-
nides, tel que je I'ai défini, pas plus qu’on ne conteste celle du genre

M |1 se.l2lalalslel7]8lolio]inliz]is]ialis|ishin]is]1o
Jeune Arénicole | g || w]7]6 10/ 9 |15]10l20l20]19{20l21]21)01]23l21]18
Closulfurews | g |4lalslsle|v]|vlslslolololo|n|al7laln

Checun des nombres de la 1™ colonne est environ le double de ceux de la seconde ;
pourtant on dJoit remarquer que le nombre maximum est atteint chez la jeune Arénicole
au 17¢ sétigere, chez €7, sulfureus du 11¢ au 14e.
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Arenicola. Or, si Cl. sulfureus est un stade post-larvaire d'4.
marina, Cl. ecaudatus doil étre un stade post-larvaire d'une autre
Arénicole, et I'on ne peut songer qu'a A. branchialis Aup. et Epw.
(1, p- 287, pl.8, fig. 13) {= A. ecaudata Jounst et A.Grubei CLpD).

Cette espece existe dans I'anse Si-Martin, en compagnie d'A.
maring, dans un gravier trés grossier. De 6 exemplaires de belle
taille que j’ai observés (de 25 a4 30 cent. de long), 2 avaient 27 séti-
géres, 2, 32 et les 2 derniers 37, ¢est-d-dire un nombre moindre que
tous mes Cl. ecaudatus.

Il n'existe donc pas d’Arénicole connue dont (. ecaudatus puisse
étre le stade post-larvaire. Dans ces conditions, il me semble impos-
sible d'admettre que CI. sulfureus soit un stade ontogénique d'A.
MArIng.

Mais il est certain que A. marina passe par un stade voisin de
Cl. sulfureus ; il en résulte done qu'el exriste un stade phylogénique
des Arénicoles voisin des Clymenides.

Je n’ai jamais rencontré de produits génitaux chez les Clymenides.
Je ne puis donc trancher la question de savoir si j'ai observé des
adultes ou des individus en voie de transformation ; mais, ce qui me
parait certain, c'est que g'ils ont une évolulion ultérieure, elle ne
se fait pas vers les Arénicoles ; on a une série paraiiéle ¢ celle des
Aréricoles.

V. — CONCLUSIONS.

Des pages qui précédent, résulte nettement qu’il existe une série
conlinue de lypes allant des Maldaniens aux Arénicoliens. Efant
donnée la structure des crochets de Micromaldane et de Clyme-
nides, ces deux formes ont da passer par un stade phylogénique plus
voisin des Maldaniens typiques qu’elles ne le sont maintenant. —
Arenicola passe ontogénétiquement par un stade qui le rapproche de
Clymenides et par conséquent des Maldaniens ; on peut en conclure
que les Arénicoliens dérivent aussi d’une forme Maldanienne.

Des Maldaniens, voisins de la forme souche hypothétique Promal-
dane, ont donné naissance, par une condensation de la longueur

11
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des somites et un accroissement de leur nombre au g. Clymenides ;
mais, pour certains d’entre eux, I'évolution ne s’est pas arrétée
4 ce terme; elle estallée jusqu'a Branchiomaldane ; pour d’autres,
un peu avant d’arriver & Clymenides,1'évolution a marché dans une
voie un peu différente, et a abouti au terme Arenicola.

Le schéma suivant traduit assez exactement ma pensée.

Branchiomaldane (1)
Clymenides ;

MALDANIENS (8. s.) .
Arenico

Micromaldane

Promaldane

¢

Racovirza (17, p. 244) a nettement montré que les recherches
d’EHLERS (8) sur le prostomium des Arénicoliens, et les siennes sur
celui des Maldaniens, prouvaient que ces deux familles représentent
deux séries voisines et ayant évolué parallélement. Je crois pouvoir
introduire une troisidéme série, celledes Clymenides. Son parallélisme
avecla série des Arénicoliens est surtout frappante. Je le résume dans
le tableau suivant (2) :

(1) Les lignes ponctuées qui aboutissent & Brenckiomaldane indiquent ses relations
possibles ; je ne puis préciser laquelle des deux lignes estla vraie.

(2) Tous les renseignements sur les otocystes et le prostomium des Arénicoles sont
tirés d'ExLers (6), coux sur les crochets d'4. Claparedit et eristata de Horst (11).
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Arenicola marina L.

A, Claparedii Lv.

A. cristata Sr.
= antiblensis| TR,
= glacialis MURD.

163

A. branchialis Aup. Epw.
— ecaudata JOHNST.

— Grubei CLPD.

— Hoechi RATHR.

19 sétigéres.

Longue partie caudale
achete.

Otocryptes avec nom-
breux otolithes irrée-
guliers, d'origine
externe.

Prostomium avec pal-
pode.

Soles & crochet assez
courtes.

19 sétigeéres.

Longue partie cau-
dale achéte.

Cryptes sans oto-
lithes.

Prostomium avec
palpode.
Soiesacrochetassez

longues et gréles.

17 sétigéres.

Longue partie cau-
dale achete.

Otocystes avec un
grosotolithe sphé-
rique.

=

Soleshacrochet assez
longues et gréles.

32 4 38 et méme plus de
sétigeéres.

Partic caudale achéte ru-
dimentaire.

Otocysties avec gros et
petits otolithes sphé-
riques, d’origine sécre-
tée.

Prostom. sans palpode.

Soies & crochet longues
et gréles (fig. 19).

Clymenides sulfureus GrLpp.

Cl. incertus n.

Cl. ecaudatus 1.

19 sétigéres.

Longue partie caudale achéte

Otocryptes (?) avec nombreux
otolithes irréguliers, d'origine

externe.

20-25

Partie caudale achéte
rudimentaire.

Pas d’otocystes.

sétigéres.

38 & 52 sétigéres.

Partie caudale achéte rudimen-
taire

Otocystes avec un gros otolithe
sphérique.

Soies & crochet assez

S 2 2] %]
Soies & crochet assez courtes. courtes.

Soies & crochetlongueset gréles.

Branchiomaldane Vincenti LNGHES.
30 a 45 sétigeres.
Partie caudale achéte rudimentaire.
Pas d’otocystes.
Soies & crochet assez gréles.

Le prostomium des Clymenides présenterait aussi, d’aprés un
examen superficiel, des variations de méme sens que chez Arenicola.

Comment établir une ligne de déimarcation entre les Maldaniens
el les Arénicoliens? On pense d’abord & se servir des branchies;
mais alors on est amené a séparer Branchiomaldane de Clymenides,
ce qui me parail impossible. Le seul procédé pour conserver les
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deux anciennes familles consiste & placer Clymenides dans les
Arénicolicns. On aura alors, comme seules différences:

Corps composé d’anneaux courts et assez nombreux : Arénicoliens

Corps composé d'anneaux longs et peu nombreux . : Maldaniens

Jo crois que, enI'état actuel de nos connaissances, il est préférable,
ou bien de faire trois familles correspondant aux trois séries dont je
viens de parler [MALDANIENS (au sens ancien) comprenant Micro-
maldane, CLYMENIDIENS avec Clymenides et Branchiomaldane, et
ARENICOLIENS (au sens ancien) ], ou hien de réunir tout I’ensemble
en une seule famille, celle des ARENICOLO-MALDANIENS, caractérisée
par:

un prostomium peu développé, sans appendices saillants; un
metastomium avec un nombre limité de somites (18 & 60) dont le
premier est loujours achéte, possédant aux cutres, dorsalement
des soies capillaires, ventralement une rangée de crochets a long
manubrium non encapuchonnds; jamais de cirres parapodious.

Paris, 6 novembre 1896,

g
2
+J
b1

W
=
=
X
N
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VI

Tous les dessins ont 6t faits au microscope Leitz, oculaires 1 et
4, 0bj. 3,7 et I. H 1/12 et & 1a chambre claire; ils sont réduits aux
4/5 par la photographie.

La lettre G indique le grossissement exacl sur la planche.

MICROMALDANE ORNITHOCH(ETA n. sp.

Fig. 1. — Soie dorsale limbée. G. =

Fig. 2. — Soie dorsale coudée. G. — 865

Fig. 3. — Crochets ventraux ; a, face; b, profil. G. = 865,

Filg. 4 — Purlie postéricure du corps, vue dorsalement. a, anus ; e, entonnoir
pygidial. G. = 100.

CLYMENIDES SULFUREUS (Cuep.

Fig. 5. — Partic antéricure du corps vue de profil. — o, otocyste ; », vaisseau
dorsal ; ¢, cceur ; ¢, tube digestif ; @, ceecumn dorsal; g, partie glandu-
laire du tube digestif (Ia compression a déplacé le systéme sanguin
qui apparait appliqué sur la face latérale dn tube digestif, au lien

. de la face dorsale). G. = 20.

Fig. 6, — Partie postérieure du corps vue dorsalement. 7, intestin ; v, vaisseau
dorsal. G. = 20.

Fig. 7. Longue soie dorsale. G. =!

Fig. 8. _ Courte soie dorsale. G. = 500.

Fig. 9. __ Grochet ventral vu de profil. G. = 865.

FJS 10. — Crochet ventral vu de face. G. = 865.

Fig. 1. — Crochet ventral vu de profil et 16géremont d'en haut. G. = 865.

CLYMENIDES ECAUDATUS n. sp.

Fig. 12, _ Soie capillaire dorsale & &tranglement. G. = 865.
?g' 13. — Crochet ventral vu de face. G. — 865.
18- 14 _ Crochet ventral vu de profil. G. = 865.

CLYMENIDES INCERTUS n. sp.

Fig. {5

Fig. 16. — Rame dorsale d'un des derniers sétigéres. G. = 865.

- — Rame ventrale d'un des derniers sétigéres. G. = 860.
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ARENICOLA MARINA L.

Fig. 17. — Crochet ventral d'un exemplaire de 17==,5 de long ; @, vue dela partie
supérieure du crochet. G. = 865.
Fig. 18. — Crochet ventral d'un exemplaire de 10cw de long. G. =— 290.

ARENICOLA BRANCHIALIS Aup. et Epw.

Fig. 19. — Crochet ventral d'un exemplaire de 25 4 30cm de long. G. — 290.
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NOTICE PHYSIOLOGIQUE

SUR LES LOMBRICIDES D’EUROPE,

PAR

E. de RIBAUGOURT,

Préparateur & la Faculté des Sciences.

Habitat. — Mes récoltes nombreuses de Lombricides en Suisse
et en France m’ont amendé & constater que les Lombricides d’Europe
possédent une variabililé de formes et de dimensions trés remarqua-
bles suivant les altitudes. Cette variabilité s’accentue encore lorsque
les conditions de vie de ’animal changent. En effet, prenons comme
exemple le Criodrilus lacuwm HoFrMEISTER. Cet animal vit dans
les fanges sableuses des lacs et a une existence semi-aquatique.
On sait que ’anatomie interne du Criodrilus est presque semblable
a celui d*Allolobophore caliginosa, subspecies trapesoides DuaEs.
De plus, les organes génitaux sont absolument semblables ; ce qui
différencie Criodrilus des autres Lombricides d’Europe, c’est
I'absence de clitellum, de tubercula pubertatis et de pores dorsaux :
me hasant sur ces faits, je crois pouvoir conclure que Criodriius
est un Lombricide du genre 4llolobophora que la vie semi-aqua-
tique a petit a petit privé de clitellum, de tubercula pubertatis et de
pores dorsaux.

Cette manidre de voir sera évidente lorsqu'on aura considéré que
le clitellum n’est quun appareil glandulaire annexe de copulation
chez les Lombricides terrestres et qu’il a pour mission principale de
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lubréfier 'animal pendant I'accouplement, et peut-étre lui sécréter
un anncau nuptial. Or chacun sait que la majorité des animaux
vivant exclusivement (1) dans 'cau sont trés panvres en glandes (1),
T'eau rendant inutile la fonetion physiologique de ces glandes;
c’est ce qui explique la disparition d'une partie du systame glan-
dulaire de ces Vers qui vivent dans la vase des lacs (elitellum,
tubercula puberlatis, pores dorsaux, etc.).

Un second exemple est celui d’Allolobophora Hermanni que
M. MicHAELSEN a trouvé dans la Forét Noire et que j’ai récolié aux
environs de Berne et de Paris. Ce Ver vitdans la fange maréea-
geuse en compagnie de Lémicoles. La vie semi-aquatique a eu pour

‘résultat de rendre la forme du corps de A/. Hermanni presque

sernblable & celle d'un Phraeoryciés. C'est un fait morphologique
trés important & constater, de sorte qu’il faut beaucoup d’attention
pour ne pas coufondre & premiére vue All. Hermanni avec le
Liémicole en compagnie duquel il vit. De plus, comme je I'ai
mentionné en 1895, le clitellum commence aussi & faire défaut chez
cette espdce. Sur une centaine d’exemplaires résoltés en Suisse,
je n’ai réussi & en lrouver que trois possédant un clitellum bien
développé. Cette proportion se passe de commentaires.

J’al eu ’occasion de constater le méme fait aux environs de Paris.
De plus, ’'avant du clitellum, lorsqu’il existe, est trés mal dessiné,
de sorte que les anneaux de la partie antéricure du clitelluin ressem-
bleunl beaucoup a des anneaux ordinaires. Les tubercula pubertatis
n‘occupent que les annecaux 29 et 30. Pour un animal qui posséde
un clitellum composé de dix anneaux, c’est trés peu et cette pauvrefé
de tubercula ne peut s’expliquer que par une régression motivée par
la vie aquatique.

Dans le genre Lumbricus, nous avons aussi un exemple analogue
quoique moins complel. Luinbricus Michaelseni RIBAUCOURT, que
j'ai décrit en 1895, vit aussi dans la vase humide de marais. Son
clitellum ne comprend que c¢inq anneaux. C’est le minimum dans
le genre Lumbricus. Les tubercula pubertatis ne comprennent
que irois anneaux, fait unique dans ce genre Lumbricus, car dans
ce genre, les tubercula sont silués sar quatre anneaux au moins.
Je pourrais énumérer d’autres exemples, mais ceux que j’ai cités

(1) Excepté Gash'ropodes,.Lamellz'brmw/ms, ete., dont le réle physiologique des glandes
cutanées est différent de celui des Lombricides.
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sont assez probants et expliquent assez l'influence de la vie semi-
agnatique sur la disparition progressive duclitellum des Lombricides.

Vers canalisateurs. — Morphologie de 1a partie caudale.
— 11 est & remarquer que la queue de Lombric présente divers
aspects : (cylindrique, aplati, trapézoide, téiraédrique, ete.). Il existe
des intermédiaires entre ces diverses formes. Ces déformations
constantes pour chaque espéce sont le résullat du milieu extréieur.

Etudions les espéces a4 queue aplatie. Lumbricus herculeus
Horrmuster el Allolobophora lerrestris Savieny, par exemple,

_vivent dans les terrains frais mais peu humides, parfois trés pierreux.
L’animal doit donc étre roruste. Il creuse de nombreuses galeries
dans le sol ; ces galeries, qui ont parfois 5 métres de profondeur,
peuvent rendre d'immenses services & I'agriculture ; ¢’est ainsi que
dans une région & humus trés maigre et pierreux (Clarens, Suisse),
j'ai constaté des galeries nombreuses traversant les couches de terre
glaise sous-jacentes; ces galeries, dont la section peut atteindre
5 ™, sont autant de petites canalisations qui permettent & l'eau de
s'infilirer au travers les couches superficiclles et imperméables
de la terre et faciliteront 'absorption de I'eau. Cettie absorption
atténue certainement les inondations de culture, surtout dans
les régions accidentées. Pour creuser leurs galeries, Lumbricus
herculeus 1oFFMEISTER ¢t Allolobophora terrestris SAvVIGNY sont
pourvus d’une queue plate, parce que, de cette facon, la queue
présente une surface d’appui plus considérable dans le sens trans-
versal ot par conséquent une puissance dynamique plus considérable
dans le sens longitudinal. Cette queue pourra donc étre, au point de
vue mécanique, un levier puissant agissant sur I'avant du corps.

La forme de la partie antérieure est plutdt conique, ce qui facilitera
le travail canalisateur du Ver; mais il ne faudrait pas conclure que
le Ver avance dans ses galeries en écartant la terre 4 la manidre
d'un clou qu'en enfonce dans du bois. Non, il avance surtout en
absorbant dans son tube digestif des quantités énormes de terre
qu'il expulse lorsqu’il arrive dans des sortes de chambres de repos
qu’il se construit lorsqu'il est trop éloigné de la surface du sol.
En d’autres termes, il mange une bonne partie de son chemin.

Soies. — Les soies de la partie caudale des Lombricides cana-
lisateurs sont plus fortes, plus recourbdes a la partic caudale qu’'a
I'avant. Elles sont de plus trés geminées.
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Il y a deux rangées géminées qui sont situdes ventralement ; les
deux autres, aussi géminées, sont situdes exactement sur les sommets
de I'ovale. Cette disposition des poils augmentera encore la puissance
de la queue.

Vers sédentaires. —— Chezles Vers que j'appellerai sédentaires,
les soics ne sont généralement pas géminées ; aussi, le Ver ne quitte
1a surface'du sol que pourhiverner (Dendrobaena putris HorFrMEIS-
TER, Allolobophore (Notogama) veneta SavieNY, Allolobophora
(Notogama) hortensis MiICH®LSEN, Dendroboena octoedra SAVIGNY,
Octalosion profugum, SavieNy (OERLEY), Oclalosion stvdiosum
MicHaLSEN), ete.). Ces espbces 4 soies non gémiuées ont un autre
role dans la nature que celui desivers canalisaleurs que nous avons
décrit plus haut. Ils ne sont pas du reste taillés pour cela.

Leur role consisté & nettoyer les allées des jardins, des pelouses,
en ahsorbant, invariablement par le pétiole, les feuilles qui jonchent
la terre. 1ls ont un curieux mode de procéder: ils sortent de terre
et attirent dans leur galerie les feuilles, maistoujours lentement par
le pétiole. Ces galeries qui sont parfois ainsi obstruées ne doivent
pas étre confondues avecles galeries verticales que j'ai mentionnées
en parlant des Vers conalisateurs, galeries qui ne sont jamais
obstruées et dont l'orifice de sortie débouche au centre de petites
élévations. Au contraire, les galeries des Vers qui se nourrissent de
feuilles sillonnent longitudinalement la surface du sol et débouchent
n'importe ot.

D’autres espéces (Allolobophora trapezoides Ducks, Allolobo-
phora turgide EISEN, Allolobophora terrestris SAviGNY) vont se
nourrir généralement, dans les couches profondes, de matiéres
organiques en décomposition (cadavres, pourriture) et viennent
rejeter leurs excréments & la surface du sol. C’est pourquol les
allées des cimetiéres qui sont sablées sont rapidement recouvertes
d’humus ; les jardiniers des cimetiéres ont méme é{é frappés de ce
fait et 'appellent 'enterrement du sable.

D’autres Vers (Dendrobena ocloedra SavieNy) vivent sur les
montagnes sous la mousse. Ils ne se nourrissent pas de plantes
cryptogamiques ou de leur pourriture comme on pourrait le croire,
parce que les tissus cryplogamiques sont trop durs pour étro
absorbés, mais ces Dendroboena octoedra se nourrissent : 1°d’humus;
2° de feuilles d’arbres qui ont été chassées parle vent et que ces Vers

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



172 E. DE RIBAUCOURT.

entrainent sous la mousse et vont rejeter leurs excréments prés de
la racine des mousses, ce qui va procurer aux mousses a de grandes
altitudes les éléments essentiels a leur végétation. Le Ver, de son
¢Oté. vivra sous la mousse ou il aura de la fraicheur et de I’'humidité.
Cette réciprocité de bons procédés est curieuse.

Vers des cours d’eau. — D’autres Vers, et en particulier tout le
genre Allurus Ki1sen, vit sous les racines d’herbes dans les petits
cours d'eau ou dans la terre glaise silicatiée. Les racines dont je
viens de parler sont loujours trés chargées de carbonates de chaux
et de siliée. 1l faudra donc que le Ver soit robuste quoique court
pour vainere les pressions latérales exercées par les dépdts calcaires
ou siliceux (1).

Ces dépots sont parfois si compacts qu'Allurus y est enfermé
comme dans une carapace (Alpes bernoises). On comprendra, alors,
pourquoi la charpente du corps et les muscles longitudinaux
d’ Allurus sont si puissants qu'ils réussissent & conserver la paroi du
corps exprimée et & donner & la coupe verticale du corps, surtout
celle de la quene, une forme tétraddrique. Cetie disposition offrira
un maximum de résistance aux pressious latérales,

Les poils sont courts, mais trds épais; ils sont disposés sur le
angles du tétraddre.

Comme on le voit I'habitat a, ici, une influence curieuse et indis-
cutable, non seulement sur la forme de la queue, mais aussi sur la
disposition et la puissance des muscles longitudinaux.

La forme primitive de la partie caudale des Lombricides est
cylindrique (Allolobophara (Notogama) rosea Saviexy, Allolo-
bophora icterica Savieny, etc.). Les déformations ne sont que le
résultat au genre de vie du Ver.

La coupe de la queue du Luwmbricus rubellus HOFFMEISTER
forme le passage entre celle du Lumbricus herculeus Horr-
MEISTER 6t celle de 1'A/L. ieterica.

Aussi le genre de vie de L. rubellus ressemble 4 la fois 4 celui
de L. herculeus et a celui d’All icterica. 11 est curienx de
constaler ces coiucidences et d'en lirer des conclusions.

(1) M. Giarp a bien voulu me signaler le fait que les poils d’Allurus, vivant dans les
cours d’eau, sont robustes et trés recourbés, ce qui permet & I'animal de s'acerocher et
de résister & la force du courant.
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Nutrition. — Les feuilles les plus recherchées par les Lombri-
cides sont celles d’accacia, de pommiers, de poiriers, de chéne malgré
le tannin qu’elles renferment. J’al méme récolté prés de Berne une
collection de Vers dans un endroit ot ¢n avait jeté de I'écorce de
chéne ayant servi & la tannaison. Aux alentours de ce fumier qui
était composé de ces restes d’écorces de chéne, il n’y avail aucun
Ver; tous avaient émigré vers le ias d’écorce (Dendrobeena
pulris, All. hortensis, All. rubellus, All. icterica).

Au commencement de ce travail, j’ai mentionné que les Lombri-
cides d’ Ewrope, 4 vie semi-aquatique, offraient une disparition
progressive du clitellum et une pauvreté relative dans le systéme
glandulaire. Le contraire a lieu chez les Vers qui vivent dans un
milien plus ou moins sec. C’est ainsi que dans les fumiers composés
de feuilles exposées aux rayons du soleil, on est cerlain de réeolter
soit des All. (Notogama) feetida, soit des All. (Notogama) rosea. Ces
deux espéces sécrétent par lears pores dorsaux, une #és grande
quantité de mucus qui leur sert & lubréfier la peau et & humecter
leur demeure. Il va sans dire que cette particularité physiologique
est le résultat de I'absence d’humidité et répare dans la mesure du
possible les inconvénients de cette absence intermitiente.

Pigmentation. — J’ai remarqué que certaines espéces (Alurus
telraedrus Savieny, Lumbricus Morelli RiBAucoURT, Dendrobeena
actoedra, ete.), qui étaient dépourvues de pigment dans la plaine
étaient invariablement colorées en violet trés sombre & de grandes
altitudes. J’en ai conclu que I'altitude avait quelque influence dans
ce phénoméne; mais mais c’est une parlicularité spdéciale, propre
aux espéces que je viens de signaler, car All. (Notogama) alpina
Rosa, vivant & de grandes altitudes sont, au contraire, dépourvues
de pigment.

Quant 4 la forme générale du corps, nous avons & signaler que les
espéces vivant & de grandes altitudes, sont invariablement de petite
taille ayant un diamétre relativement large, avec une coupe
cylindrique.

Ces dispositions anatomiques les rendent ceriainement plus aptes
a4 supporter les intempéries (froid, gel, défaut d’huwmus), causés
par laltitude.

Copulation. — M. EpMonp PERRrIER a décrit 1'accouplement
d’AU. (Nologama) feetida. Ceite opération n’a pas lieu exacle-
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ment de la méme fagon chez tous les Lombricides. Celle de
Lumbricus herculeus est presque semblable a celle d’A/L. foetida.
I1 y a pourtant quelques différences 4 mentionner. J'ai observé
que l'accouplement avail lieu pour Lumbricus herculeus i heure
fixe et non pendant la nuit, comne plusicurs auteurs 'ont prétendu,
mais toujours & l'aube premiére. Les deux Vers onl les trois quarts
du corps hors de la terre; la partie posiérieure de la queue reste
dans le sol pendant que I'avant des deux Vers s’applique I'un contre
I'autre par la face ventrale, en se renversant, de telle sorte que la
téte de I'un des Vers est dirigée vers la queune de 'autre et que les
orifices génilaux sont en conlact avec la ceinture qui sécréle alors
un anneau de mucosité qui maintient accolé les deux Vers pendant
dos heures. Les vignerons de Clarens en Suisse ont eu I'occasion de
constater souvent ce fait.

Dans un cas unique, jJ'ai irouvé deux Dendrobwna putris
accouplés non pas la téte de I'un dirigée vers la queue de l'autre,
mais bien longitudinalement, avant contre avant et arriére contre
arriere. Celle curieure disposition d’accouplement me parait acci-
dentelle, mais digne d’étre mentionnée.

Clitellum-ventouse. — Allolobophora Rosai, que jai décrit
dans mon dernier mémoire sur la Faune lombricide de la Suisse, a
une particularité remarquable: c’est de posséder uu clitellum trés
hautement voité dont les lévres latérales sont extraordinairement
développées. C’est un exemple unique chez les Lombricides
d’ Ewrope, dont le clitellum parait avoir uniquement une fonction
annexe de copulation. Chez All. Rosai, la fonction glandulaire me
parait accompagnée d'une autre fonction, car lorsqu’on retourne les
planchessous lesquelles ce Ver vit, on constate qu’il alaface ventrale
tournée du cdté de la planche, 4 laquelle il roste accolé par le
clitellum.

Nous avans donc ici un commencement de transformation du
clitellum en ventouse ventrale.

Mais cette transformation n’est pas analogue a celle que nous
constalons chez les Lombricides exotiques du Sud de I'Afrique, qui
vivent dans les marais et qui se transforment petit & petil en des
formes de passage voisines des Herudinées ; car chez nos Lombri-
cides &’ Ewrope la vie aqualique a pour résultat de former des types
de passage aux Limicoles. Ex. : All. Hermanni, Criodrilus lacuum,
elc. La constatation de ce fait me semble digne de mention.
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CONCLUSIONS

Les conclusions gue nous tirerons de ce petit travail sont les
suivanles: 1° La vie aquatique chez les Lombricides d’ Europe a
pour résultat de faire disparaitre le clitellum; 2° au point de vue
physiologique, nos Vers peuvent se diviser:

A) en Vers canalisateurs, grands, forts, robustes, & queue plate,
qui se nourrissent surtout d’humus et dont les galeries sont presque
verticales ;

B) en Vers sédentaires, A queue cylindrique, courts, peu robustes,
qui se nourrissent de feuilles tendres et dont les galeries sont plus
ou moins horizontales a la surface du sol;

C) en Vers des cours d’eau, petits, trapus, & queue tétraddriques,
4 musculature puissante située sur les cotés du tétraddre ;

3° Les Vers qui vivent dans les fumiers de feuilles pourries sont
généralement pourvus d'un systéme glaudulaire considérable. Ils
séerétent par leur pores dorsanx une quantité de mucus leur servant
& lubréfier la peau. Ce systdme glandulaire répare, dans la mesure
du possible, les inconvénients de la séchercsse qui ne peut manquer
d’exister dans un milicu exposé de tous cOiés aux rayons du soleil.

4° La pigmentation de la peau des Lombricides est généralement
en raison directe de I'altitude & laquelle vit le Ver.

5° La copulation de L. herculeus a lieu & ’aube premiére et, chez
certaines especes, cetfe copulation peut différer avec celle qui a été
constatée jusqu’a ce jour.

6° Allolobophora Rosai aun clitellum lui servant de ventouse,
4 sec; mais ce fait ne peut étre considéré ni comme une analogie
ni une homologie de I'évolution constalée chez les Vers du Sud de
I' Afrique.

7°Le Ver de terre est un animal bienfaisant par excellence. Par les
canalisations profondes, qui ne sont jamais obstruées, les couches
profondes sont non seulement adrées mais constamment humeciées,
ce qui évitera lesinondations et facilitera I'oxygénation des composés
multiples du carbone et de l'azote, etc., contenus dans le sol et
causera ainsi une source de richesse pour la végétation.
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Par les canalisations horizontales, les Vers dégagent les racines
végétales des substances qui leur sont inutiles et réalisent ainsi un
travail précieux qu'aucun outil aratoire n'est parvenu & faire jusqu’a
maintenant.

Par 'absorption des matiéres en pourriture, le Ver transforme en
humus sain et supérieurement fertile, la source de bien des épidémies.

Cette transformation a une importance capitale pour la salubrité
publique. Méme sur les montagnes, les Dendrobeena octoedra
permettent a la mousse de croitre, en dégageant ses racines et
en permetlanl aiosi & 'humidité de pénétrer facilement jusque la.
De plus, ils fournissent & ces plantes I'humus indispensable &
leur vie.

L’utilité de ces mousses est considérable, car, sans elles, la
plupart des montagues seraient ravagées par les {orrents les jours
d’orage.

I1 est donc temps de rendre justice aux Vers, bienfaiteurs du
sol, de l'agriculture en plaine el des mousses sur les montagnes.

Paris, 1¢ novembre 1896,
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PAR

FELIX LE DANTEC,
Docteur es-scienees.

Duans la Kevue geénérale des Sciences du 15 octobre 1896,
M. CuEnor exécute sommairement la loi de I'assimilation fonetion-
nelle que j'ai essayé d’établir dans la « Théorie nouvelle de la Vie »
(Bibliothéque scientifique internationale). Je crois quil est possible
de répondre viclorieusement i toutes ses objections et c'est ce que
je me propose de faire ici en mettant en Iumiére le bien fondé d’un
principe dont I'importance morphogénique est cousidérable.

« M. Le Dantic oppose formellement, dit M. Cugxor, I'assimila-
tion fonctionnelle aux lois formulées par CL. BERNARD, qui a divisé
les phénoménes vitaux en deux ordres: 1° phénomeénes de destruc-
tion vitale, correspondant & l'activité fonctionnelle des éléments ;
2° phénomenes de créalion vitale, correspondani au repos fonc-
tionnel et & la régénération des réserves épuisées. CL. BERNARD a
voulu dire par la, et c’est ainsi que I'ont compris tous les biologistes
modernes, que le travail physiologique d'une cellule est le résultat
de décompositions chimiques qui se passent dans la cellule méme,
et qui transforment de I'énergie potentielle en force vive; pour
beaucoup d’organes, on a pu préciser ce que n'avait pas fait
CLAUDE BERNARD, la substance cellulaire sur laquelle porte la
décomposition ; pour le muscle, par exemple, on sait que cest le
glycogéne de reserve et le glycose du sang qui fournissent I'énergie
représentée par le travail musculaire; quant aux substances
protoplasmiques et nucléaires du muscle, on n’y constaie pas de
changement vistble durant le travail. M. LE Dantec ne différe

12
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donc de l'opinion courante qu'en affirmant que la dépense des
réserves coincide avec une augmentation forcée et proportionnelle
de la quantité de protoplasma et de noyau dans la cellule ».

Le protoplasma et le noyau sont formés de substances plastiques
gque j'ai définies, chez les étres unicellulaires, par la propriété
gqu'elles ont de réagir chimiquement en se multipliant au lieu de se
détruire dans un milieu réalisant, pour le plastide considéré, la
condition n° 1. Cette propriété d’assimilation manque aux corps
ordinaires de la chimie qui se détruisent toujours, en tant que
composés définis, quand ils réagissent chimiquement.

Mais toute activité chimique, en dehors de la condition n° 1,
détruit les substances plastiques, comme les corps bruts ordinaires
(condition n° 2).

Chaque fois, par conséquent, que nous constatons une activité
chimique d'un plastide, nous devons nous demander laquelle des
deux alternatives est réalisée, question qui ne se pose pas pour les
corps autres que les plastides, lesquels réagissent toujours 4 la
condition n’ 2 (destruction en tant que composé défini).

Je ne crois pas que personne songe, dans I'état actuel de Ia
science, & considérer comme un phénoméne purement physique le
fonctionnement d'un organe, la coniraction d’une fibre musculaire
par exempls, c'est-4-dire & assimiler la fibre musculaire & une
machine qui, sans se modifier chimiquement elle-méme, consom-
merait du glycogéne comme une locomotive consomme du charbon
et de 'eau. Tous les phénoménes de la morphogénie sont la pour
prouver le coniraire ; le protoplasma ne fonctionne pas comme une
machine purement physique, mais les manifestations physiques de
son activité sont les résultats de réactions chimiques auxquelies il
prend part.

Puisqu'il y a réaction, la queslion suivanie se pose d’une maniére
incontestable : Cetie rdaction a-t-elle lieu & la condition n°1 ou & la
condition n°2 ? Son résultat est-il une augmentation ou une destruc-
tion des substances plastiques du plastide considéré ?

Pour une fibre musculaire qui se coniracte, on sait, dit M. CUENOT
que «c'est le glycogéne de réserve et le glycose du sang qui
fournissent I'énergie représentée par le travail musculaire ». Fort
bien, mais ce travail musculaire est lui-méme de nature chimique;
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la substance propre du muscle (substances plastiques) en éprouve-t-
elle une diminution ou un accroissement? Jai affirmé la seconde
alternative en exposant la loi de l'assimilation fonclionnelle. En
représentant par al'ensemble des substances plastiques qui réagissent
et par Q, 'ensemble des aulres substances qui interviennent effecti-
vement dans la réaction, on peut écrire de la manidre suivante
I'équation chimique du fonctionnement d’un élément histologique :

(1) a+Q=ra-+R
ou X est un coefficient plus grand que I'unité.

Pour le muscle, par exemple, le terme Q comprend le glycogéne
dépensé par la contraction,

A la condition n°2 au contraire, les réactions se représenteraient
par une équation de la forme :

() a+B=C

dans laquelle C ne comprend que des substances différentes de
celle du terme a, & condition, bien entendu, qu'on ait fait figurer
dans I'équation (2), uniquement les quantités de substances qui ont
effectivement pris part & la réaction.

J'ai été amené, par des considérations qu’il serait trop long de
rappeler ici, a affirmer que, chez les Métazoaires, la condition n° 4
répond & ce qu'on appelle le fonctionnemenl, la condition n®2 4 ce
qu'on appelle le repos des éléments histologiques.

« Si cette affirmation est vraie, dit M. CtEnor, il en résulte qu'un
organe qui travaille sans discontinuer doit aussi augmenter indéfini-
ment de volume : eh bien! est-ce que les fibres musculaires du ceeur,
du diaphragme, du thorax, les cellules vibratiles des branchies de
Lamellibranches, de 1'épiderme des Planaires qui se contracient ou
vibrent pendant loule la vie, augmentent indéfiniment leur quantum
de substances protoplasmiques et nucléaires? ».

Voila une objeclion trds sérieuse, semble-t-il, mais je ne sache
pas que, chez un seul animal, le cceur, par exemple, se coniracte
pendant toute la vie. Les fibres musculaires, contractées pendant
la systole se détendent pendant la diastole. L.e fonctionnement de
cet organe se produit & des périodes réguliéres, mais n’est nullement
continu. Il y a, pour le muscle cardiaque, comme pour tous les
muscles de I'organisme, des alternalives de fonctionnement et de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



180 FELIX LE DANTEC.

repos, de condition n° 1 et de condition n® 2; c’est du balancement
qui se produil entre I'assimilation pendant le fonclionnement et la
destruction pendant le repos que résulte I'élat adulte de 1'organe;
le coeur n'est done pas condamné par I'assimilation fonctionnelle,
comme le dit M. CukNor, & un accroissement sans limite.

Bien plus, mon savant contradicteur le fait remarquer un peu plus
loin, « les organes qui ont un fonctionnement exagéré (au-dessus
d’un certain taux normal) augmentent notablement de volume
(hyperirophie du cceur, du rein, etc.), landis qué ceux qui ne
fonctionnent plus du tout s’atrophient plus ou moins ». Cela s’accorde
merveilleusement avec laloi de 'assimilation fonctionnelle ; 'état
adulte du cceur par exemple provient d’un rapport qui s’établit entre
le fonctionnement (assimilation) et le repos (destruction plastique);
qu’'un obstacle & la circulation augmente I'importance du fonctionne-
ment par rapport au repos et le cceur n’est plus adulte, il grossit.

C’est une des lois les plus générales de 1'anatomie pathologique
que, toutes les fois qu'un obstacle siége en un point d'un conduit
musculo-membraneux, il se fait unc hypertrophie (rétrohypertrophie
de ForgeT) des fibres musculairesde la partie située au-dessus de
I'obstacle. BEAu a donné de ce phénoméns une explication téléolo-
gique amusante: « Lorsqu’il existe nn rétrécissement d'orifice,
I'ondée sanguine a de la difficulté 4 franchir le passage rétréci ; mais
la nature prévoyante renforce et hypertrophie les parois cardiaques
4 un point suffisant pour que la force d’expulsion de 'ondée soit
proportionnée & la grandeur de I'obstacle qu’elle doit vaincre ».

C’est précisément parce qu’elle dispense de recourir 4 des explica-
tions de ce genre que la loi d’assimilation fonctionnelle a une grande
importance morphogénique. Les objections & cette loi, que M. Cuknor
tire de la considération des muscles & fonctionnement périodique
régulier sont, nous venons de le voir, dénnées de fondement. Il en
est de méme de celles qu’il tire de I'étude des cellules épithéliales
qui, en effet, se mulitiplient sans cesse, étant sans cesse & la condition
n®1.

Sans m’arréter, pour le moment, & la définition délicate du
fonctionnement des tissus en général, et ecnme bornant a la considé-
ration du systéme musculaire pour lequel le fonctionnement est,
sans conteste, la contraction, il m’est facile de montrer que I'on doit
considérer la condition n® 1 comme correspondant au fonclionnement
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etnon au repos des éléments histologiques. Nous avons vu en effet
gquil 0’y a que deux alternatives pour I'activité chimique d’un
élément : condition n°1 ou assimilation, condition n® 2 ou destruction
plastique. Si le fonclionnement, la contraction est un phénoméne de
la condition n® 2, il est certain qu'un muscle qui se contractera
souvent diminuera ; sile repos est un phénoméne de la condition
n° 1, un muscle qui se reposera longtemps se développera d'autant.
Or, c’est précisément le contraire qui a lieu, tout le monde le sait.
Les forgerons ont de forts biceps, les gens qui marchent peu ont
les mollets gréles,... etc.

Reste & définir le fonctionnement pour d’autres tissus que le tissu
musculaire.

[’organisation adulte est un ensemble trés complexe comprenant
des organes compliqués formés de tissus divers. La ¢ée de cet orga-
nisme considéré comme individu unique comprend des phénoménes
intéressant un nombre variable des éléments constitutifs du corps;
ces phénoménes sont les actes de la vie de I'individu ; un organe se
compose des divers éléments qui agissent simultanément dans!'exé-
cution d'un acte appelé fonctionnement de l'organe considéré.
L’ensemble de ces divers fonctionnements d’organes a pour résultat
la conservation de la coordination qui est la vie de l'individu.

On doit logiquement appeler fonctionnement d'un tissu faisant
partie d'un organe donné, l'activité de ce tissu pendant le fonction-
nement de 'organe correspondant, mais il n’est pas toujours facile,
dans 1’état actuel de la science, de définir le réle de chaque tissu
dans le fonctionnement général (1), sauf pour le tissu musculaire,
le tissu glandulaire ctle tissu nerveux, par exemple, dont nous
connaissons parfaitement le role spécial.

Voici ndanmoins un raisonnement général qui permet de concevoir
le bien fondé de la loi d'assimilation fonctionnelle appliquée a tous
les tissus quels qu'ils soient : Je considére un organe qui remplit une
fonction déterminée dans un individu adulte. Cet organe comprend
cinqg groupes de tissus, par exemple, a, &, ¢, ¢, e, qui
concourent tous par leur activité simultanée a I'exécution de l'acte,

(1) A plus forte raison, ne peut-on tirer d’argument dans 1’étude de V'assimilation
fonctionnelle, des éléments embryonnaires non encore assez différenciés pour qu'il soit
possible de leur atiribuer une fonction simple bien déterminée.
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de la fonction considérée. Je dis que l'activité de ces cing groupes
de tissus se produit & la condition n° 1 dans I'exécution de cotte
fonction. En effet, je suppose qu'il n’en soit pas ainsi, que a et & par
exemple se trouvent & la condition n° 2 pendant que ¢, d et e sont &
la condition n°1. Il en résultera yue, plus l'opération considérée
sera répétée, plus la coordination d’oir elle résulte se détruira, les
¢élémenls ¢, d, e, croissant d’aulani pendant que @ et & s’atropliient...

11 faut donc admettre que les cing él1éments a, &, ¢, d, e, sont tous
i la fois a la condition n” 1 ou ala condition n® 2. Mais si cette
seconde hypothése était vraie pendant le fonctionnement de 'organe
consjdéré, il en résullerail que plus un organe {ravaillerait, plusil
s’atrophierait, plus, par suite, son fonctionnement deviendrait diffi-
c¢ile ; or le contraire est bion connu, une opération, exdeutée souvent,
devient plus facile & accomplir (habitude); un organe qui travaille
beaucoup s’hypertrophie.

J'ai établi ailleurs les raisons chimiques du balancement des
organes ; la loi d’assimilation fonctionnelle explique pourquoi, par
suite de ce balancement, il ne persiste dans un organisme adulte que
les éléments histologiques qui sont actifs dans une des fonctions de
la conservation de l'individu, autrement dit, que les éléments uizles.
Cest pour cela que les organes sont adaptés aleur fonction ; il n'y a
pas de travail perdu.

Mais je suppose qu’a un moment donné de I'existence d'un indi-
vidu adulte, des nécessités nouvelles surviennent qui l'obligent a
exécuter des opérations nouvelles avec des organes Aabitués a
d’autres opdrations ; il y aura, au début, des troubles résultant de ce
que certains éléments se irouveront 4 la condition n°?2 pendant le
fonctionnement de I'organe et se détruiront petit & petit, tandis que
d’autres, se trouvant plus longlemps & la conditionn® 4, se dévelop-
peront davantage jusqu’a ce que l'équilibre s'établisse, c'est-a-dire
que l'organisme soit adaplé 4 ce nouveau genre de vie.

Et ces modifications peuvent méme n’étre que temporaires si los
obligations auxquelles est soumis I'organisme ne sont que tempo-
raircs; le coour shypertrophie pendant la grossesse par suite
d’obstacles momentanés apportés 4 la circulation; il reprend son
volume normal aprés I'accouchement ; ete., etc.....

Il n’est pas nécessaire de savoir faire le détail des éléments
histologiques qui interviennent dans I'accomplissement d'une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FONCTIONNEMENT DES TISSUS. 183

fonction pour se rendre compte du bien fondé de la loi d’assimilation
fonctionnelle. J’en prends un exemple exirémement complexe, celui
de la lutte de notre organisme contre le froid. Les éléments dont
I'activité détermine la victoire dans ce cas particulier se développent
pendant I'hiver par un fonctionnement journalier ; nous supportons
aisément en hiver une température qui, en été nous rendrait
malades parce que les éléments en question se sont peu & peu
atrophiés dans I'inactivité ; les personnes qui passent la plus grande
partie de leur femps dans un appartement chaufté par un calorifére
souffrent heaucoup plus du froid quand elles sortent, ete.....

Pour beaucoup d’éléments histologiques, nous ne savons pas, je
le répdte, préciser la nature du fonctionnement. 1l ne faut donc
prendre d’exemples, lorsqu’on veut discuter la loi d’assimilation
fonctionnelle, que dans les tissus dont le fonctionnement est évident.
« Une cellule conjonctive qui se remplit de graisse, dit M. Cugnor,
a-t-elle plus de protoplasma et un plus gros noyau & la fin du
travail (1) » 2 Je ne le crois pas et il me semble probable que c’est le
contraire et que la dégénérescence graisseuse est un phénoméne de
la condition n°® 2. Mais je n’oserais discuter sur ce fait qui ne me
parait pas assez connu pour le tissu conjonctif en général ; il
mo semble cependant que pour un muscle la chose est bien connue ;
ce sont les muscles qui se reposent qui s’infiltrent de graisse.

« Pendant le repos fonctionnel, M. LE Dantec dit queles réactions
détruisentles subslances protoplasmiquesel nucléaires créées pendant
le travail pour en faire des substances de réserve (graisse, glycogéne)
de fagon & revenir & peu prés au stafu quo anie. Mais pour le
muscle en particulier, on sait expérimentalement que, pendant le
repos, il retire du sang une quantité appréciable de glycose qui
s’accumule dans son tissu sous forme de glycogéne ; il serait bien
extraordinaire de voir ce méme muscle consommer aussi ses
albuminoides pour fabriquer encore du glycogéne, alors que la
source de glycose du sang est pratiquement inépuisable ».

Cette objection, la dernitre que me fasse M. CugNor, n’avait
guére de raison d’étre. A la condition n° 2, le muscle réagit avec les

(1) Les globules rouges, dont parle aussi M. CUENOT, semblent 8tro, au moins chez
['homme, des plestides incomplets incapables d'assimilation, c'est-a-lire, toujours a la
condition n° 2.
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substonces dw miliew de maniére & donner auire chose que du
muscle (voir plus haut). Dans le cas considéré, la formule :

a+B=0C

est précisément ce qui explique le phénoméne relaté par M. CuENoT :
le termc I3 comprend le glycose du sang, le terme C le glycogéne
produit, et I'expéricnce prouve qu'il faut trés peu de substance
musculaire @ pour transformer, & la condition n° 2, en se détruisant
elle-méme, beaucoup de glycose ou glycogéne, comme il faut trés
peu delevure de bi¢re pour transformer a la condition n° 1 beaucoup
de mofit en biére.

Paris, le 1°f Janvier 1897.

Z
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ETUDES SUR LA MORPHOLOGIE COMPAREE
ET LA PHYLOGENIE DES ESPECES
CIEZ LES SPIRORBES,

PAR

MAURICE CAULLERY et FELIX MESNIL.

Planches VII 4 X.

L'un de nous a déj publié ici méme des Etudes de morphologie
externe ches les Annélides (1). Le présent travail est concu dans le
méme esprit : prendre un groupe de formes ayant une unité bien
nette ; y préeiser la séparation des espéces; rétablir, autant que
possible, leur phylogénie par un examen critique de leurs caraciéres
différentiels ; baser toute cette étude sur des données d’anatomie
comparée ou d’embryogénie. ['application de cetie méthode nous
parait un des moyens les plus strs, non seulement pour augmenter
nos connaissances sur certains groupes spéciaux d’'animaux, mais
aussi pour pénétrer plus intimement le probléme général du trans-
formisme.

Dans un groupe restreint, ot le plan d’organisation est constant,
les variations sont légéres et c’est surtout sur les parties extérieures
de I'organisme qu'elles sont sensibles. On est donc amend a étudier
plus spécialement la smorphologie externe, tandis que, dans des
recherches portant sur des classes trés étendues, ce sont plutot

(1) Veir ee Bulletin tome XXIX, p. 110-288, pl. viI-xv ; tome XXX, p. 83, pl.111;
p- 144, pl. V1.
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186 MAURICE CAULLERY ET FELIX MESNIL.

les organes infernes qui sont au premier plan. Mais les
modifications minimes que I'on enregistre dans le premier cas sont
anssi intéressantes que les vastes transformations que I'on aﬁalyse
dans le second. Leur étude est aussi philosophique parce gue I'on
percoit nettement leur enchainement el que souvent on y saisit sur
le vif I'empreinte laissée par les diverses adaptations.

Nous avons étudié avec cette préoccupation un petit rameau des
Serpuliens. Notre intenlion est de fuire de méme pour d'autres
parties de cette famille et de la considérer ensuite dans son ensemble.

En 1862, au début de son intéressant mémoire sur le développe-
ment d'un Spirorbe de Cette, PAcensTECHER (12) insistait sur I'utilité
qu'aurait offerte une étude comparée des diverses espéces du genre
Spirorbis. Depuis cette époque, de nouvelles formes ont été décrites
a coté des anciennes, mais la révision d'ensemble manque encore.
Unc tentative vers elle est cependant & signaler : celle de LEVINSEN
(?), fondée sur les matériaux du Musée de Copenhague, et consacrée
anx espbees du Nord. De Sr-Joserr (14) a essayé aussi un classe-
ment des diverses espéces. Mais il n'en a observé personnellement
que trois et a dii, pour les autres. se fonder sur les descriptions des
auteurs : les lacunes et les erreurs de celles-ci I'on conduit &
démembrer le genre Spirorbis en six autres (Spirorbis Daup. s. st.,
Janua, Circeis, Leodora, Mera, Pileolaria CLrD). Les matériaux
que nous avons examinds nous conduisent & rejeter ces divisions.
Nous en proposerons d'ailleurs d’auires.

Comme on le verra dans les pages suivantes, nous avons disposé
de matérianx trés variés. Les premiers, ceux-l4 mémes qui nous ont
conduits 4 entreprendre la présente revision, proviennent du voisi-
nage du cap de la Hague (anse de St-Martin). Nous avons pu, sur six
cspéces, observer un trés grand nombre d'individus vivants et
acquérir ainsi une notion nette de la constance ou de la variabilité
des divers caractéres.

Au laboratoire de St-Vaast-la-Hougue, ol nous a aimablement
accueillis M. EpMonNp PERRIER, nous avons observé quelques
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espéces obtenues dans les dragages et, & ce propos, nous tencns a
remercier de son obligeance M. MaLarp-DuMERIL, sous-directeur de
la station.

Nous avons étendu beaucoup ces premilres observations par
I'étude des matériaux de divers Musées. M. EpM. PERRIER nous a
ouvert, avec une parfaite libéralité, les collections du Muséum de
Paris et notre ami M. FELIx BERNARD nous y a facilité les recherches.
Nous avons pu ainsi examiner les Spirorbes rapportés en 1882-1883
par I'Expédition Francaisc au Cap Horn, et aussi ceux de diverses
provenances que nous avons trouvés sur des substratums variés
(Oursins, Mollusques).

M. LEVINSEN nous a trés obligeamment communiqué les types du
Musée de Copenhague qu’il a lui-méme étudiés, et M. DE MARENZELLER
nous a envoyé le Sp. granulatus LANGERHANS.

M. K@HLER a mis & notre disposition quelques formes rapportées
par lui de la Méditerrande, et celles que nous avons trouvées dans
les collections de la Faculté des Sciences de Lyon.

Enfin M. M4rIoN nous a communiqué quelques indications sur
Sp. Beneti Marion et un tube de cette espéce.

Nous adressons & tous nos meilleurs remerciments.

Dans un premier chapitre, nons discuterons les caractdres &
employer dans 1’étude taxonomique des Spirorbes ; dans le second,
nous passerons en revue les espéces ; dans le troisidme, nous expo-
serons quelques considérations qui résultent des faits et nous
paraissent intéressantes pourla morphologie générale des Serpuliens;
nous essalerons eu méme temps de reconstituer la phylogénie des
espéces.

I.

EXAMEN CRITIQUE DES CARAGTERES TAXONOMIQUES.

Les descriptions d’espéces de Spirorbes peuvent étre groupées
en deux catégories : d'une part, celles qui sont basées, uniquement
on principalement, sur le tube calcaire, et de 'autre, celles qui
sont fondées sur I'anatomie de I'Annélide. Les premiéres sont trés
peu utilisables. Dans les secondes, plus récenles en général, les
auteurs ont cherché a identifier les types qu’ils observaient aux
espéces déja connues. Ces identifications ne laissent pas, & notre
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sens, d’étre parfois trés douteuses. Néanmoins, il nous parait quelque
peu vain de vouloir les discuter davantage et, d’'une fagon générale,
n'ayant pas vu les types originaux, nous les tiendrons pour
définitives, en en laissant la responsabililé anx auteurs antérieurs,
Passons d’abord en revue les caractéres qui fournissent des éléments
importants pour la détermination.

Tube. — Le tube était calcaire dans toutes les espéces que nous
avons observées. LEVINSEN a décrit certaines formes du Nord dont
le test est vitreux et qu'il dit étre Kalkedonagtigt (par opposition a
Kalkagtigt). La translucidité de ces tubes est des plus nettes, mais
fous font effervescence et sont cntiérement dissous par lacide
chlorhydrique.

On s’est souvent servi du tube pour clusser et définir les espdces.
Or, dans une espéce donnée, il varie énormément. I.a forme de
I'enroulement, les dimensions de I'ombilic dépendent largement du
support ; pour une méme espéce, le tube sera, tantol absolument plan,
tantot hélicoidal, tantdt relevé ou déroulé danssa portion terminale.

Les ornements, tels que les crétes longitudinales, ne sont pas plus
constants. La variabilité apparait surtout quand on étudie la méme
espéce sur des supports différents ; il nous a semblé en général que
le tube devenait plus lisse, quand il était fixé sur un éire vivant. Il
faudrait donc, pour chaquc espéce, décrire et figurer un grand nombre
d’échantillons ; c’est dire que le tube ne peut étre qu'un document
accessoire. Sauf dans des cas exceptionnels, on ne peut guére fonder
sur lui la distinction des formes,

Il y a pourtant un de ses caractéres qui est fort important et
auquel LEVINSEN, seul parmi les auteurs antérieurs, a accordé la
valeur qu'il mérite ; c’est le sens de I'enroulement. Chez certaines
espéces, la spire, considérée par la face libre, s'enroule dans le sens
de la marche des aiguilles d’une montre (spire seénestre), chez les
autres, dans le sens inverse (spire dextre) (1). Cette particularité est

(1) Le Spirorbe cst placé, dans son tube, de telle sorte qua sa face dorsale est du cité
du tube appliqué contre lp subsiratumn, sa face ventrale du cité libre. Il en résulte que, chez
nos especes dezires, lo eoté droit de 'animal est lo ¢dfé concave ; en d'autres termes,
I'animal s'enroule autour d'un gxo situé a sa droite. Chez les especes sénostres, c’est
l'inverse. Notre maniére de définir les espices dexires et sénestres s'mecorde avee celle
des autcurs réecents (MOnrCH, LEVINSEN, de ST-JOSEPH) ; mais est opposée & celle des
auteurs anciens | MoNTAGU (Zest. Brit.), FLEMING (Ed. Phil. Journ., X, 1825.)]
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rigoureusement constante chez une espéce, et nous verrons qu'il
faut lui attribuer une grande valeur phylogénique.

Passons & l'animal lui-méme. Les éléments les plus utiles a sa
détermination sont : le nombre des rayons de la branchie, la forme de
I'opercule, le mode d’incubation des embryons ; le nombre des
anneaux thoraciques et abdominaux ; enfin la forme des soies.

Branchie. — Elle se compose de rayons portant des barbules
latérales disposées par paires. La forme de l'extrémité des rayons
est assez caractéristique dans les diverses espéces. Leur nombre
est aussi assez constant. CLAPAREDE (3) enindiqne 5 dans Sp. leevis
QTRFG, LEVINSEN (7) en donne 12 & Sp. verruca FaBr. et VERRILL
(16, p. 44), 164 Sp. validus Verr. La branchie n’arrive que trés tard
4 son complet développement. Sur des individus de Sp. borealis
Daup., en apparence adultes, nous avons vu se former une
cinquiéme paire de rayons branchiaux. Les derniers produits sont
les plus voisins de la ligne médiane ventrale.

Opercule. — Nous comptons comme un rayon branchial la
lige qui porte l'opercule, quoiqu’elle soit dépourvue de barbules et
d’épithélium vibratile. Chez d’autres Scrpuliens (Filigrana, Apoma-
tus, Josephetia) elle offre encore ces deux caractéres de la branchie.
Le rayon operculifere est toujours, & partic de la ligne médiane
dorsale, le deuxiéme & droite, chez les espéces  enroulement dextre,
le deuxidtme & gauche, chez les esptces sénestres. Il est ainsi
toujours placé du cdté de 'animal qui est appliqué contre la concavité
du tube. Le sens de I'enroulement et I'organisation de l'animal
varient donc corréiativemnent. Nous monirerons dans la derniére
partie de ce travail que cette corrélation est inlime.

La forme de I'opercule est un élément d'importance capitale pour
la spécification et qui a été trop souvent négligé. Dans un premier
groupe d’espéces, 'opercule se compose d'une plaque calcaire termi-
nale T concave, placée & 'extrémité du rayon operculiféere ; du fond
de cette plaque, part un talon 6 de forme variée, également calcaire
(fig. A). C’est la forme fondamentale. Les choses restent en cet état
chez les espéces ol les embryons sont incubds dans le tube calcaire
du Spirorbe (1).

(1) Ils sont alors disposés en séries linéauires, & l'intérieur d'une galne muqueuse
hyaline, appliquée tout lo long du bord couvere de Yanimal.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



190 MAURICE CAULLERY ET FELIX MESNIL.

Exceptionnellement, les pointes terminales du talon font saillie
sur les c6tés de la tige operculaire (Sp. cornu-arietis, Sp. Beneli).
[voir les figures de MamioN (9 et 10)].

Quand T'incubation a lieu dans latige operculaire, les parties
calcaires présentent des modifications diverses,

Fig. A Fig. B Fig. G Fig. D

Spirorbis borealis Datp. Profil Face convexe Sp. pusillus St-J.
X 62 Sp. Bernardi n. sp. X 18
X 62
Fig. 1. — Figures demi-schématiques d’extrémités de tiges operculaires.
Type 1. — La plaque terminale est convexe au lieu d’étre concave

et le talon la continue, sur une partie de la périphérie de la tige
operculiftre, sous forme d'une surface cylindrique (voir fig. 25 a et
26, Pl. x); ces surfaces calcaires et la parol dela tige limitent une
grande cavité incubatrice.

Type 2. — Le talon se réduit plus ou moins et il se développe un
sac incubateur 8, de nouvelle formation, constitué par du calcaire
poreux (voir fig. B. et C.).

Type 3 (voir fig. D.). — A la base de 1'élargissement du rayon
operculaire, il se forme une plaque basilaire B, calcaire, limitant
inférienrement la cavité incubatrice, et reliée & la plaque terminale
généralement plane, par uno surface cylindrique L, le plus souvent
calcaire. Ces parties complémentaires B et L. n’apparaissent qu’assez
tard dans le développement. En général, le talon 8 se réduit progres-
sivement, et disparait méme quelquefois ; quand il existe, il est creux.

Chez plusieurs espéces, ontrouve une série d’opercules, composés
des parties T el 9, emboités les uns dans les autres. On ne peut les
interpréter que par un développement successif et un rencuvellement
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périodique, [v. Sp. Kaehleri, n. Sp. Bernardi, (fig. B. et C.)n.,
Sp. Perrieri, n.| une sorte de mue répétée.

L’opercule est une piéce d’autant plus précieuse pour la systéma-
lique qu’il reste trés facile 4 observer sur les matériaux conservés.
Nous I'avons souvent retrouvé, présent et intact, méme quand le
tube ne renfermait plus rien des parties molles de I'animal.

Nombre des anneaux. — 11 y a généralement au thorax trois
anneaux sétigéres. Le premier ne porle que des soies dorsales; les
deux suivants ont en outre, de chaque cdté, un tore uncinigére
ventral, Le long de ces trois anneaux s’étendent la collerettc et la
membrane thoracique, cette derniére caractéristique des Serpulides,
interrompue du c6té dorsal, continue du cdté ventral. LEVINSEN (?)
a, le premier, signalé trois espéces dextres (Sp. cancellatus Faer.,
Sp. violaceus Lev. et Sp. vitreus FABr.) ol le thorax aurait quatre
anneaux sétigéres. Nous avons pu constater que, chez ces trois
espéces, le quatridbme anneau n’'était représenté qu'a droite.

Nous avons trouvé, de notre coOté, plusieurs espdces sénestres,
I'une sur des coquilles draguéés dans la baie de St-Vaast-la-Hougue
(Sp. Malardi, n. sp.),les autres provenant du cap Horn, ou un
quatritme sétigére thoracique exisle et est indigué par un tore
uncinigére du cdté gauciie seulement. Nous revenons plus loin sur
ces espbces qui ont, suivant nous, un grand intérét morphologique.

I.e nombre des anneaux sétigéres abdominanx est compris, suivant
les espéces, entre 8 et 40. Dans une espéce donuée, il parait varier
chez I'adulte entre des limites assez rapprochées.

Entre le thorax el I'abdomen, existe une longue région nue; ¢'esl
la surtout que se développent les ceufs qui font; hernie du cdté
convexe de l'animal. Les spermatozoides se développent dans les
segments sétigdres abdominaux. L'hermaphrodisme est 1a régle.

Soies. — Récemment, DE St-JosepH, dans ses excellents
mémoires sur les «Annéli des Polychétes des Cotes de Dinards, mar-
chant sur les traces de voN MARENZELLER, a réussi & établir, pour
plusieurs familles de Sédentaires, des tables dichotomiques fondées
sur la forme des soies. Cet essai a été souvent trés heurcux. En ce
qui concerne les Spirorbes, il n'en a exceptionnellement pas été
de méme. N’ayant pas sous les yeux les espéces antérieurement
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établies, mais seulement les descriptions des auteurs, pE St-Josepn
(6) a démembré le genre Spirorbis d'aprés la présence ou I'absence
de certaines soies spéciales. Nos matériaux ne nous conduisent pas
A ratifier ce démembrement.

Le premier sétigére thoracique n'a que des soies dorsales. Elles
sont simples, terminées par une serpe garnie d'un double systéme
de stries transversales qui, vues de profil, ont I'aspect de dents.
Cette serpe fait avec la hampe un angle variant de 120 4 150° environ.
A 'extrémité de la hampe, se trouve, dans beaucoup d’espéces, un
bourrelet sillonné par de fortes cannelures longitudinales, appelé
aileron crénelé par les auteurs, et plus ou moins séparé de la serpe
par un intervalle oli la soie est plus étroile. La présence oul'absence
de I'aileron créneld, le degré de sa différenciation sont des caractéres
importants. Quand 'angle est'voisin de 120° et que I'aileron n'existe

.pas, les soles sont dites géniculées. Ces soies alternent toujours
réguliérement avec des soies capillaires beaucoup plus petites,

Le deuxiéme sétigére offre, & sa rame dorsale, uniquement des
soies limbées ordinaires, peu différentes d’une espéce & I'autre. Elles
se retrouvent au iroisiéme sétigére; mais 14, elles sont, dans la
plupart des formes, accompagnées par d’autres soies simples, dont
I'exirémiié est recourbée en une faucille garnie de fortes stries
transversales sur sa face interne (apparence dentelée de profil).
Lanaeruans appelle ces derniéres: soies de Salmacine (elles ont
é1é figurées pour la premiére fois par CLAPAREDE, & et 3). A la base
de la faucille, la humpe de la soie de Salmacine est souvent aplatie
et dilatée en un limbe. DE St-JosErH (14) attache une grande valeur
A cette derniére particularité et distingue les soies qui la présentent
sous le nom spécial de soies d’Apomatus [elles ont été figurdes pour
la premidre fois par MarioN el BoBreTzkY (9, fig. 25, &) dans le
genre Apomatus]. Or, on trouve tous les passages entre les soies de
Salmacine proprement dites et les soies d’Apomaius. Nous consi-
dérons donc cette distinction comme superflue. Dans les descriptions,
nous désignons les unes et los autres sous le nom de soies en faucille
striée, ne voulant rien préjuger de leur comparaison avec celles
d'autres genres. Néanmoins nous devons dire qu’elles rappellent
surtout les soies typiques du genre Apomatus.

A Tabdomen, les soies ventrales sont en général du type
géniculé. Leur extrémité est parfois recourbée en faucille. Il ne
faut pas oublier que l'extrémité de ces diverses soies est assez
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flexible et que des pressions latérales. exercées par le glissement
du couvre-objet, ou simplement par les mouvemenis de I'animal,
peuvent exagérer ou atlénuer la forme de faucille.

Les uncind enfin sont de méme forme au thorax et 4 1'abdomen,
mais de dimensions plus grandes dans la premidre de ces deux
régions. Ce sont (fig. 25 ¢, pl. x) des plaques dont le bord libre
est garni de nombreuses dents fines; & I'extrémité tournée vers la
téte do I'animal, la dent terminale est plus forte. La longueur et

- I'épaisseur de ces uncinl sonl variables chez les diverses espéces, et
en prenant les dimensions maxima au thorax, on a des caractéres
spécifiques souvent {rés uliles.

Telles sont les particulariiés sur lesquelles toute description doit
¢tre trés explicite. D’autres caractéres sont moins précis et plus
variables. Telles sont les colorations (coloration de la branchie,
de la membrane thoracique, du tube digestif, des embryons) (1).
Certains pigments du tube digestif, par exemple celui de la région
dite hépatique, nous ont paru, par contre, extrémement constants.
Les ycux, a la face dorsale du prostomium, ne sont constants dans
aucune espéce (sauf peut-étre chez Spirorbis armoricanus S1-J.).

Sur les exemplaires conservés, un certain nombre des caractéres
taxonomiques que nous venons de passcr en revue ne peuvent éire
utilisés ; on doit se conlenter de ceux tirés de l'opercule, des soies
et des uncini.

II.
DESCRIPTION DES ESPECES.

Pour faciliter I'exposé des caractéres spécifijues des nombreuses
espéces de Spirorbes, nous donnons le tableau dichotomigue suivant.

Nous y avons décomposé le genre Spirorbis en sous-genres;
nous nous réservons de justifier, duns la troisidme partie de ce travail,
la création de ces divisions, c’est-a-dire de montrer que les espéces
d'un sous-genre onl une origine commune el commune a elles
seules.

(1) Quand le thorax est fortement pigmentié en orungé (Sp. militaris, Sp. cornu-arietis),
les soies & aileron erénelé du 1¢r sétigére sont teintées en jaune ; il nous a paru exister
une cerlaine relation entre cette coloratlion des soies et la grosseur des dents de la serpe.

13
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MORPHOLOGIE ET PHYLOGENIE DES ESPECES CHEZ LES SPIRORBES. 1995

§1. — Sous-genre Paradexiospira (1).

Spirorbes dextres avec quatre sétigtres thoraciques, le 4° ne
présentant une armature que du coté droit. Le tube est vitreus,
translucide. La serpe des soies du 1% sétigére est toujours bien
dentée ; au 3 séiigbre, soies dorsales présentant Ie type Apamatus
exagéré : la partic stride est trés réduite. Incubation des embryons
dans le tube. Les trois espéces connues habitent 1'Tslande et le
Groénland.

1. Spirorbis cancellatus Fassg.
(Fig. 1, a-c).

Cette esptce a été bien caractérisée par LevinseN. Ila donné
(7, PL m, fig. 17-18) d’excellents dessins du tube, dont les stries
longitudinales profondes semblent constantes et a attiré attention
sur la présence d'un 4° séligére thoracique avec soies dorsales;
mais ce sétigére n'est représente qu’a droite. L'opercule est ter-
miné par une plaque en forme d’entonnoir, souvent prolongée en
avant par un rebord trés mince (fig. 1 a, €); le talon qui fait suite
a 'entonnoir est court et fortement aplati; il est un peu oblique.
Les soies du 17 sétigére comprennent des capillaires trés fines et
des soies & aileron crénelé (7 & droite, 8 A gauche): laileron est
ncitement séparé de la serpe dont les denis sont bien marquées
(fig. 1 b et Levinsen, Pl 1, fig. 8 d). Au 2° sétigére, on compte
dorsalement 10 & 11 soies limbées (le limbe est lisse, non strié) ;
veniralement une rangée d’uncini qui alteignent 65 « de longueur &
droite, et seulement 37 ¢ &4 gauche, sur 3 x d’épaisseur. Au 3° séti-
gbre, il y a dorsalement une premibre rangée de 9 soies limbées,
semblables & celles du 2° sétigére et une deuxieme de 5 soies en
fauncille striée (la partie limbée est irdés longue ; la partie stride trés
courte) ; ventralement i1y a des uncini de mémes dimensions res-
pectives qu’au 2° sétigére. Enfin le 4° sétigbre n'est représenté que

(1) Do : mapa, dekiog ancipa, droit, spirale.
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196 MAURICE CAULLERY ET FELIX MESNIL,

du coté droit: dorsalement, par 5 soies en faucille striée (fig.1 ¢),
semblables 4 celles du 2° sétigbre, ventralement par une rangée
d'uncini. L’abdomen compte de 254 30 sétigeres.

Habitat: « in Pectine islandico e Islandia et Groenlandia »
(LEvINSEN).

Exemplaires communiqués par M. LEVINSEN.

2. Spirorbis vitreus Fasr.

(Fig. 2, a-c).

Cette espbee est assez voisine de la précédente. LEVINSEN (7) a
méme émis quelques doutes sur son autonomie. Nous avons pu nous
assurer qu'elle était bien distinete de Sp. cancellatus. Le tube,
tantot plan (LEviNseN, PL. o1, fig. 11), tantdt scalariforme (ibid., fig.
12-13) n’ajamais de stries longitudinales. I'opercule, chez le jeune
(fig. 2a), rappelle celui de Sp. cancellalus ; mais, chez I'adulle, le
talon a disparn et I'on a seulement un entonnoir & parois trés
minces (fig. 2 b). Au 1* sétigére, il y a 5 soies & aileron crénelé a
droite, 6 & gauche (fig. 2 ¢); l'aileron est moins nettement séparé
de la serpe que daus I'espéce précédente. Les soles dorsales des 2°
et 3° sétigéres rappellent celles de Sp. cancellatus. Il n'y en a pas
au 4° sétigére. Voici les nombres des uncini au thorax, comptés sur
un individu :

2° sétigére.... 30 a droite, 17 & gauche.
3° sétigére.... 65 a droite, 30 a gauche.
4° sétigére. ... 47 a droite, 0 & gauche.

Ceux de droite ont 35 w de longuenr et 4 w d’dpaisseur ; ils sont
donc nellement plus larges que ceux de Sp. cancellatus.

Nous n’avons pu compler le nombre des segments abdominaux.

Habitai: « In testaceis, rarius in Bryozois e Greenlandia »
[LEVINSEN (?)]; mer de Kara, sur Cellepora incrassata | LEVINSEN
®)].

Exemplaires communiqués par M. LEVINSEN.
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3. Spirorbis violaceus [.LEVINSEN (7).

(Fig. 3, a-e).

Le tube rappelle celui de Sp. cancellatus. Les dessins (PI. 1,
fig. 19), et la description de LeviNseN mettent nettement en évi-
dence les différences : 2 4 3 mm. au lieu de 3 4 4; dernier tour non
anfractueux ; ombilic plus petit. L’opercule est assez voisin de celui
de Sp. cancellatus; le fond de la plaque terminale (fig. 3 a) est
convexe et constitué par des bandes concentriques formant gradins.
Cette plaque est entouréde et surmontée par un bord conique
(fig. 3 b).

Les soies du 1* séligtre (6 & gauche, 5 a droite) ont généralement
la forme représentée par la fig. 3 ¢; l'aileron crénelé fait défaut,
mais fréquemment, chez les plus anciennes (fig. 3 d), il cst ébauché :
les premieres dents de la serpe sont plus courtes que les suivantes.
Aux 2° et 3° sétigéros, mémes soies dorsales que chez Sp. cancel-
latus, avec ceile petite différence que les soies en faucille striée du
3°ne sont striées que sur une faible longueur a I'extrémité {fig. 3 e) ;
pas de soies dorsales au 4° sétigére,

Nombre et dimensions des uncini thoraciques:

2° sétigére .......... 55 (50 w) & droite ; 36 (34 ) & gauche.
3 plusde 80 (55 1) id. ;38(id. ) id.
B, 0@E0y) id. ;0 id.

Epaisseur des uncini: 5 p.

Ces uncini sont donc comparables comme dimensions 4 ceux
de Sp. vitreus. On y compte de 25 & 35 rangées de dents.

L’abdomen a de 20 & 30 sétigéres. Le tube est revétu intérieu-
ment d'une gaine noire (probablement violette sur le vivant), el
tous les mamelons sétigéres portent un peu du méme pigment.

Habitat. « In Testaceis groenlandicis frequens » (LEVINSEN.)

LEVINSEN pense que celte espice est le Sp. granulata de
Fasricius (différent de celui de LINNE).

Exemplaires communiqués par M. LEVINSEN.
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198 MAURICE CAULLERY ET FELIX MESNIL,

§ 2. — S.-genre Dexiospira.

La caractéristique de ce sous-genre se réduit & ceci: Spirorbes
a tube dextre et 4 3 sétigéres thoraciques.

4. Spirorbis spirillum LINNE.

(nec MonT., nec FLEMING, nec PAGENST).
[S. lucidus Monracu (11),CunniveHaM et Ramace (4) PL. 45, fig. 38].

(Fig. 4, o-b.).

Nous avons trouvé cette espéee trés communémeni sur des
Hydraires (Sertularia abietina), dragués & St-Vaast-la-Hougue.
Ce que Linne dit de Serpulo spirilium (Sysiema Nature, Ed. X),
tant pour les caractéres du tube que pour I'habitat, se rapporte
d'une manilre trds précise a l'espéce dextre que l'on trouve sur
les Sertulaires. Dans beaucoup de mémoires cependant, clle est
désignée sous le nom de Sp. lucidus MonT.

MoNracu (11) et FLEmiNGg (Fdinb. Phil. Jowrn. 12, 1825), ont
désigné en effet, & tort selon nous, sous le nom de Sp. spirillum L.,
une espéce senestre (& notre sens), voisine de Sp. borealis (ce n'en-
est méme sans doute qu'une variété); ils ont di adopter un nouveau
nom, {ucidus, pour l'espéce dexire des Ilydraires. PAGENSTECHER
(12) a appelé spirillum une espéce en réalité nouvelle que les
auteurs désignent, depuis de QUATREFAGES, sous le nom de Pagens-
techeri.

Le tube est lisse, porcellané, résistant, généralement translucide.
A St-Vaast, l'enroulement était toujours plan; mais parmi les
exemplaires des collections du Muséum de Paris et de Copenhague,
beaucoup sont déroulés [voir fig. 14, 15 et 16 de LEviNsex (?)].
L’opercule (fig. 4 a) se compose d'une plaque concave assez peu
profonde et d’un talon plus ou moins développé: au maximum de
complication, celui-ci comprend deux lames de directions sensi-
blement perpendiculaires et dont l'une est découpéc en denis
par des incisures; mais il peut 8tre réduit & une simple tigelle.
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Les soies du 1*" sétigbre sont assez petites et dépourvues d'aileron
crénelé (fig. 4 b). Il n’y a pas de soles en faucille au 3° séligére. Les
uncini sont de petite taille; leur longueur, méme a droite, ne dépasse
jamais 30 ou 35 w.

I’abdomen n’offre pas plus de 16 anneaux sétigéres.

Habitat : toutes les régions septentrionales.

5. Spirorbis armoricanus St-JoSEPH.
(Fig. 5, a-b).

L’espéce dont pE St-JosEpu (14, p. 350, Pl. xm1, fig. 387) donne
une bonne descriplion, sous le nom de Circeis armoricana n., nous
parait étre le Spirorbis sinistrorsus, que MonTAGU (11) dit exister
communément sur le Cancer gammarus et sur le homard.

Cette espéce est exirémement voisine de la précédente. Voici les
caracteres différentiels. Elle est un peu plus grande, le tube est plus
large, et surtout plus opaque et plus épais. Le nombre des anncaux
abdominaux est plus considérable ; il varie de 16 & 20. Le talon do
l'opercule (fig. 5 a) est généralement trés réduit.

Aucune de ces différences n’est importante. De plus, des Spirorbes
recueillis & Ray-Kyawick (Islande) par 'expédition de la « Manche»
(1892), probablement sur des Fucus, nous ont paru intermédiaires
entre les deux espéces : le tube est opaque, mais mince ; I'opercule
est souvent réduit comme dans la fig. 5 @ ; mais nous en avons vu
dont le talon était exactement celui représenté fig. 4 a. On doit donc
considérer Sp. armoricanus comme une variété de Sp. spirillum.

Chez S. armoricanus, les yeux sont & peu prés constants; lo
pigment de la région hépatique est rouge ; la barbule terminale de
chaque rayon branchial est courte. 1l y a 7 branchies.

Habitat : sur les homards et les langoustes de toutes les cdtes de
France, etc.

6. Spirorbis Marioni n. sp.
(Irig. 6).
Nous avons tronvé quelques individus de ce Spirorbe nouveau sur
les piquanis d'un Cidaris Thowarsé provenant de Pamama et

appartenant a la collection de la Faculté des Sciences de Lyon.
Le tube est épais et résistant. La section extérieure est quadrangu-
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laire ; on y distingue des stries d’accroissement fines et serrées ; son
diameétre est de 1"/, 5 environ. L’opercule (fig. §) a une forme trés
particuliére ; il rappelle beancoup I'ensemble des ventricules dans le
cwur d’'un mammifére. Sa face supérieure est légtrement concave ;
sur elle, se dresse une petite tige verticale. La surface latérale est
évidée d'un coté.

Les soies du 1% sétigére ont un aileron crénelé et une serpe a
dents hien développées ; an 3° sétigére, il y a des soics en faucille
siriee. Les embryons sont incubés daus le tube.

Habitat : Panama.

7. Spirorbis corrugatus Moxr.

(Fig. 7, a-b).

Nous n’avons recueilli cette espéce que sur une algue rejetée dans
T'anse St-Martin. Elle est identique 4 celle décrite par LANGERHANS
(5, p. 124, fig. 43) qui a fait I'assimilation spécifique. Nous n’avons
4 peu prés rien A ajouter i cette excellente description.

Le tube offre sonvent, mais pas toujours, 3 crétes longitudinales ;
il arrive quelquefois qu’elles cessent avant la fin du dernier tour;
Tentrée du tube est alors circulaire. L’opercule se compose,
chez les individus jeunes, d’une plaque terminale presque plane el
portant un orifice excentriquement placé ; celui-ci n’est autre chose
que la base du talon qui est une tige creuse. Chez I'adulte, on trouve en
outre une plaque basale calcaire ; entre les deux plaques, se déve-
loppe une surface cylindrique, formée d'un calcaire criblé de pores
renfermant des bulles gazeuses (fig. 7 2); ce calcaire est disposé
en bandes longitudinales rappelant, comme l'indique LANGERHANS,
lesdouves d'un tonneau (Fassdauben); I'accroissement se fait de
la plaque terminale vers la plaque basale (1). La pression du couvre-
objet détermine souvent la rupture du calcaire, suivant les généra-
trices séparant les douves. La cavité délimitée par ces parois
calcaires sert a4 I'incubation des ceufs; les embryons sont 4 peun
prés incolores. La bharbule terminale des rayons branchiaux est

longue et fine.

(1) Sauf ces particularités d'aspect, 'opercule est identique & celuide Sp. Pagenstecheri
dont nous donnons une figure (fig. 8).
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Les soies du 1% sétigére (fig. 7 6), bien figurées par LANGERHANS,
n’ont pas d'aileron crénelé. Elles différent de celles de Sp. spiridlium,
en ce que la serpe se rétrécit moins vite el que les dents sont plus
fortes. 11y a généralement cing de ces soies et deux d’entre elles
sont nettement plus petites que les trois aulres.Il n’y a pas de scie
en faucille stride au 3° sétigére. La région hépatique du tube digestif
est pigmentée en rouge.

L’abdomen ne compte que 8 & 10 sétigtres avec soies venirales
bien développées (LANGERHANS, fig. 43, €).

Habitat : Manche, Madére, golfe de Naples (des exemplaires de
cette espece, sur algues, venant de ce golfe, ont été mis a notre
disposition par M. pE St-JoserH ; ils lui avaient été adressés sousle
nom de Sp. Pagenstecheri).

8. Spirorbis Pagenstecheri QuaTReF. (13).

(Fig. 8, a-b).

11 est assez fréquent & la cote, sur les pierres, les Purpura, plus
rare sur les algues et dans les Lithothammnion (cap de la Hague).
C’est I'espéce qui, sous 1e nom inexact de Sp. spirillum a été étudiée
par PAGENSTECHER (12). On en trouvera une excellente description
dans LancERuans [5, p. 123, fig. 42]. Cet auteur I'a nettement
différenciée de l'esptce précédente. Les crétes longitudinales,
existant généralement sur le tube, vont jusqua I'ouverture.
L’opercule (fig. 8 a) est construit sur le méme type que celui de Sp.
corrugatus; sa surface latérale reste transparente et trés mince;
elle est formée d'une substance résistante, mais qui n’est certai-
nement pas calcaire.

Les embryons, incubés dans l'opercule sont assez fortement
colorés en orangé. La région hépatique du tube digestif est {oujours
colorée en violet. I aileron crénelé des soies du 1% sétigére (fig.
8 b) est toujours trés peu marqué; I'échancrure entre cet aileron
et la serpe est souvent si petite qu'on a peine a distinguer les deux
régions de la soie ; pourtant les dents de l’aileron sont moins fines
que celles de la serpe qui le sont extrémement.

Au 3’ sétigére, il y a des soics en faucille stride.
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L’abdomen comprend de 8 & 12 sétigéres; les soies abdominales
ventrales sont renflées & 'exirémité de la hampe.

Diamétre: 1 ™/, 1/2.

Habitat : Manche, Madére, Méditerranée [Cetle, Naples, mer
Noire]. Certains Spirorbes du golfe ’ersique nous ont paru devoir
étre rapportés a cette espéce ; mais leur mauvais étal de conserva-
tion ne nous a pas permis une certitude.

9. Spirorbis pusillus pE St-JOSEPH.
(Fig. D, p.190).

M. pE St-Josepu a décrit avec précision [Mera pusilla (14,
p. 301, fig. 388-392)] cette espéce qu'il avail [trouvée sur des
coquilles draguées (Arcachon, Dinard). Sa description ne laisse
peut-étre & désirer que sur deux poinis: 'opercule qui est trop
rapidement étudié et les soies qu'il décerit et figure trés nettement
en faucille. Or, sur des préparations qu'il a eu I'obligeance de nous
communiquer, les soies nous paraissent simplement géniculées.

De notre coté, a St-Vaast-la-Hougue , nous avons observé, sur des
coquilles draguées, une petite espéce qui ne différe pas de Mera
pusilla.— D’aprés 'examen que nous en avons fait, elle nous paraii
a peine distincte de Sp. Pagenstecheri; ce n’en est peut-étre qu'une
variété. Sp. pusdllus est plus petit (17/, de diameétre au maximum).
Le pigment hépatique est rouge au lieu d'éire violet. La surface
latérale de lopercule entitrement développé parait légérement
verruqueuse ; la surface supérieure est légérement convexe et le
cenire, oll s'insére le talon, est plus opaque (fig. D, p. 190). Les
embryons ne sont pas pigmentés. Les soies ne difftrent pas de
celles de Sp. Pagenstecheri.

III. — S.-genre Paralaeospira (1).

Spirorbes sénestres 4 4 sétigéres thoraciques. Soies du 1* sétigére
a aileron crénelé ; nombreuses soies en faucille striée an 3° Soies
abdominales en cornot comprimé.

(1) De : mapa, Xalog, gauche, onepd, spirale.
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10. Spirorbis aggregatus n. sp.
(Fig. 9, a-e).

Nous créons cette espéce pour des Spirorbes rapportés par 'expé-
dition francaise au cap Horn en 1883. Lesindividus, au lieu d’étre
fixés isolément sur un support, sont agglutinés les uns anx autres,
de facon 4 constiluer de petits blocs pouvaut alteindre plusieurs
centimétres cubes. Dans un pareil amas, les tubes inférieurs sont
généralement vides, les supérieurs renferment seuls des animaux.
Le tube est & enroulement sénestre ; il est en général porcellang,
lisse et d'un trés petet calibre. L’enroulement n'est pas plan, mais
scalariforme ; le dernier tour atteint un diamétre de 1 ®/,,5, mais il
est quelquefois plus ou moins complélement déroulé.

I’animal est trés long (1) et oz compte jusqu'a 35 anneaux abdo-
minaux. I1 y a 7 rayons branchiaux. L’opercule (fig. 9 a)se compose
d’'une plaque terminale concave, & bords légérement festonnés, et
d'un talon cylindrique & peu prés central. La surface externc de la
plaque terminale, dans la partic o cfle se raccorde avee le talon,
est géndéralement verruqueuse. Les embryons sont incubés dans le
tube.

Les soies du 1* sétigére ont un aileron crénelé bien développé
(fig. 9 ) ; la serpe cst & dents fines; I'échancrure est peu nette. Les
soies en faucille striée du 3° sétigére sont trés nombreuses; nous
en avons compté jusqu’'h 11. Les uncini des trois rangées de gancho
ont de 30 4 35 p sur 4 « 1/2; ceux des deux rangées de droite n'ont
que 20 4 28 w; il y a de 25 & 30 uncini par tore &4 gauche, de 154 20
a droite.

Les soies abdominales (fig. 9 ¢) sont géniculées; un examen
minutieux révéle une structure «en cornet comprimé» rappelant
celle des soies abdominales des Pomatoceros. Les uncini abdomi-
naux des premiers sétigéres ont 20 ¢ de long ; mais, plus en arriére,
ils n’ont que 10 w.

Habitat : Cote de Patagonie.

(1) Un exemplairc avait 9 ™/m, dont 1 ®/n pour les branchies,
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11. Spirorbis Claparedei n. sp.
(Fig. 10).

Cetle petite espéce (1 ™/,, 5 de diamétre chez 'adulte en général,
exceptionnellement 2 7/, el 2 %/, 1/4) est fréquente sur diverses
algues et aussi sur des Modiolarca fuegensis Mag. et RocH.
rapportées du cap Horn. Le tube trés-mince est appliqué sur le
substratum sans empétement ; il n’a ni créles, ni aspérités; 'ombilic
est trés grand. L’aspect général rappelle tout & fait celni du tube
de Sp. borealis var. fucorwm (v. infra). Fréquemment, la dernidre
partie du tube se reléve.

L’opercule (fig. 10) rappelle celui do I'espéce précédente. Mais la
plaque concave n’cst pas cannelée; sa base n’est jamais verro-
queuse (1); enfin le talon cylindrique s’insére toujours un pcu
obliquement ; il présente un léjer étranglement & son insertion.

L’animal est trés court et I'abdomen compie un petit nombre de
sétigbres. I1 y a an 1 sétigére 7 soics i aileron crénelé, trds petites ;
les denis de la serpe sont de moyenne grosseur; il y a des soies en
faucille striée au 3° sétigére. Les uncini des 2° et 3° sétigéres ont
généralement 28 v de longueur & gauche sur 2 p d'épaisseur (un
exemplaire de 2/, avait des uncini de 43 ).

La particularité intéressante de l'espdce consiste en ce que les
exemplaires de 1%/, et moins n’ont que deua rangées d'uncini au
thorax, et pourtant on y {irouve quelquefois des ceufs déja
développés ; chez un individu de 1 ™/, 1/4, il n'y avait encore que
4 ou 5 unecini au 4° sétigére; chez ceux de 1%/, 1/2 ou2 "/, (le
tube renfermait des ceufs pondus),le 4° sétigére acquiert son armature
compléte (environ 15 uneini de 18 w de long). Le 3° tore différe donc
toujours des précédents par le nombre et la taille de ses uncini.

Une quinzainc de sétigéres abdominaux.
Habitat : Cote de Patagonie.

(1) Souvent la membrane latérale du rayon operculifere, au voisinage de son insertion
a la plaque terminale, ecst bourrée de petits bitonnets cylindriques de 10 ou 15 p de
long sur 2 p d'épaisseur.
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12. Spirorbis Malardi n. sp.
(Fig. 11, a-b).

Nous avons trouvd ceitc espéce a4 St-Vaast-la-Hougue, sur des
coquilles draguées et nous la dédions & M. E. MALARD, sous-directeur
du Laboratoire.

Elle est de petite taille ; son diamétre alteint au maximum 1%/,.
L’enrounlcment est sénestre, régulier et plan; I'ombilic est petit ;
le tube offre souvent des crétes longitudinales ; il s’écrase facilement.
Il y a 7 rayons branchiaux incolores, & barhule terminale longue el
effilée. L’opercule (fig. 11, @) a la forme d’un enlonnoir trés régulier
A partie inférieure plane et large.

Le 1% sétigtre porte de forles soies (4 en général), 4 aileron
crénelé (fig. 11 &), dont la serpe a des dents moyennes; au 3° séti-
gbré, il y a des soies en faucille striée. Les uncini, étroits, ont une
longueur de 28 1 & gauche au thorax; la troisidme rangée est tout
& fait comparable aux deux précédentes, el comme nombre d'uncini
et comme taille de ces uncini. Il y a environ 10 anneaux abdomi-
naus.

Habitat : St-Vaast-la-Hougue (Manche).

13. Spirorbis patagonicus n. sp.
(Fig. 12).

Nous avons trouvé des tubes de cette espéce sur des Nullipores
récoltés par I'expédition du cap Horn, dans la baie Orange. Le tube
est d’assez grande taille, irréguliérement enroulé, souvent scalari-
forme, & tours non contigus, et il présente des stries transversales
bien nettes; il y a généralement une strie longitudinale médiane
plus ou moins marquée. Le dernier tour a 1™/, 1/2 4 2%/, de diamétre.
Celte esptce a unelégére tendance 4 former des agrégals; maiselle
différe nettement de Sp. aggregatus en ce que le calibre du tube est
plus gros.

L’opercule de I’'adulte (fig. 12) a un talon qui prolonge 'entonnoir
terminal ; ce talon est un peu oblique; il est relalivement plus fin
chez les jeunes exemplaires. On a la une apparence qui rappelle
I'opercule de Sp. Malardi. Mais il est impossible de confondre ces
deux espdees, d’abord & cause de la différence de taille, et ensuite
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i cause d'une grande disproportion dans les dimensions des soies
du 1% sétigére.

Chez un irés jeune exemplaire de Sp. patagonicus, dont les uncini
thoraciques ont 32 w de longueur, et qui est comparable comme taille
a un Sp. Malardi, les soies a aileron crénelé ont un calibre deux &
trois fois plus petit que chez ce dernier ;et, A ce stade, il w’existe
pas encore d'uncini aw 4° thoracique. Ces uncini aiteignent
chez I'adulte 60 waux 2° et 3° sétigéres gauches, et 48 pau 4°; 'épais-
seur est de 2 u, 5; les nombres respectifs sont 57, 90 et 50 ; le
3°tore uncinigére thoracique devient donc comparable aux deux
précédents. Les exemplaires adultes ont au 1 sétigdre dos soies 4
peine aussi grosses que celles de Sp. Malardi. La forme de ces soies
rappelle Sp. Malardi et Sp. Claparedei; il yen a 6 ou7 par rame.

Habitat : Cote de Patagonie.

14. Spirorbis Lebruni n. sp.
(Fig. 13).

L’expédition du cap Horn a rapporté de nombreux exemplaires
de cette espdee: sur des piquanis de Goniocidaris canaliculata A.
Ag. , sur des Lamellibranches, sur des pierres. Nous la dédions a
M. LEBRUN, le voyageur du Muséum qui a fait partie de I'expédition
de la Romanche.

Les tubes sont assez gros, scalariformes, en calcaire trés épais et
trés dur, le dernier tour mesure 1 ™/,, 5 42, 5 d’ouverture; les
jeunes individus sont plus nettement enroulés dans un plan. 1l existe
souvent une strie longitndinale, située du c6té concave de la spire.

L’opercule (fig. 13) est tout a fait caractéristique ; la plaque termi-
nale est toujours trés épaisse ; le plus souvent méme ¢’est un tronc de
cdne ou un cone complet, el elle ressemble alors & un pain de sucre.
Le talon est constant et assez massif; il se termine par 2 ou 3 lobes
courts et arrondis, nettement séparés les uns des autres par des
dépressions longitudinales. Les soies du 1% sétigére (11 & droite,9 a
gauche) sont & ailerou crénelé ; 'aileron est peu développd; il est
terminé par de petites dents; I'échancrure est trés nette ; la serpe
porte des dents assez fortes. Au 3° sétigore, les soies sont dispo-
sées, suivant la régle, en deux rangées transversales : une premiere
d’une douzaine limbées; une deuxiéme d'une douzaine en faucille
stride ; la partie striée est assez courte.
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Les uncini sont longs et étroits. Aux trois sétigéres thoraciques, sur
un exemplaire, ils avaient respectivement, du c6té gauche, 100 g,
85 u et 65 p sur 3 p d'épaisseur, et portaient 20 &4 30 dents. Nous
n’avons pu avoir d’abdomen cn bon état. — Incubation des embryons
dans le tube.

Habitat : Cote de Patagonie.

16. Spirorbis Levinseni n. sp.
(Fig. 14).

Nous m'avons eu que'quelques exemplaires de cetie espéce
rencontirée, en compagnie de Sp. Lebruni, sur une pierre venant
de la baie Orange (Palagonie). Nous la dédions & M. LEVINSEN, qui,
le premier, a fait connaitre des Spirorbes 4 4 sétigéres thoraciques.

Nous n’avons trouvé aucun caractére différenciant le tube de ce
spirorbe de celui du précédent, mais la dislinction des deux
espéces est facile grice & l'opercule. Chez Sp. Levinsent, il se
compose uniquement dune plaque terminale, assez mince, sensible-
ment plane, sur Jaquelle on distingue, plus ou moins excentriquement,
une cicatrice qui correspond probablement 4 un talon ; celui-ci fait
toujours défaut. I’incubation des embryons a lieu trés vraisembla-
blement dans le tube; pourtant, étant donnée la structure de
I'opercule, il nous reste quelques doutes.

L’opercule manque souvent chez les exemplaires extraits des
tubes, et il est nécessaire de bien préciser les autres différences
avec Sp. Lebrunt.

Les soies a aileron crénelé (7 & gauche, 9 a droite) ont les dents de
la serpe & peu prés de méme grosseur que chez Sp. Lebrund ; mais
I'aileron est beaucoup plus net ; il porte, entre autres, deux paires de
grosses dents trés développées.

Les uncini, de méme largeur que chez Sp. Lebruni, sont plus
courts. Chez un exemplaire, au thorax, ils avaient respectivement,
du coté gauche, 48, 50 et 40 u et de 10 & 15 dents; les uncini du
&° sétigbre droit avaient une longueur de 23 w.

Les soies de I'abdomen sont nettement en cornet comprimé. En
résumé, cetle espéce se rapproche surtout de Sp. Claparedei ; c’est
un Sp. Claparedei de grande taille, ayant perdu le petit talon de
I'opercule, avec 3° tore uncinigére gauche constant et bien développé.

Ilabitat : Cote de Palagonie.
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§ IV. — S.-genres Romanchella et Leodora.

16. Spirorbis (Romanchella) Perrieri n. sp.
(Fig. 15, a-c, 16 a-b, 17).

Sous ce nom, nous groupons des Spirorbes du cap Horn dont on
serait tenté de faire plusieurs espéces. N'ayant pu trouver de
caractére fixe pour séparer les variétés ci-dessous énumérées, nous
préférons les laisser réunies sous un nom colleclif. La valeur du
mot espéce est d’ailleurs subjective. Il suffit de préciser les affinités
des groupements établis, quelle que soit la rubrique sous laquelle on
les range.

Var. «a. — Nous l'avons rencontréde d’abord sur des oursins
(Fichinus margaritaceus, Goniocidais sp.) dragués par 80 brasscs,
au cap Blanco (Patagonie occidentale) et appartenant a Ia Faculié
des Sciences de Lyon.Nous I'avons observée anssi parmiles matériaux
de la mission du cap Horn, sur des piquants de Gondocidaris cana-
liculata, A. Ag.

Le tubeade 1 42 ™/, de diamélre ; il a une section assez réguliére-
ment circulaire, un enroulement plan ou légérement scalariforme;
il y a quelquefois indication de créteslongitudinales et généralement
la bande inféro-externe de la spire est réguliérement ponctuée par
une ligne d’anfractuosités.

L’opercule (fig. 17) se compose d’une plaque mince, elliptique, peu
concave. Le talon est long, solide el aplati en une lame qui est fendue
a extrémité, suivant son plan de symétrie ; elle porte sur ses hords
latéraux destubercules, dont une paire est plus développée. Le talon,
chez les individus jeunes, a souvent une forme qui rappelle celui de
lavar. v dessiné fig. 16 . Les soies du premier sétigére n’ont pas
d'aileron crénelé; au troisiéme sétigere, il v a des soies en faucille
stride parfaitement nettes. L'abdomen se compose d’un assez petit
nombre de segments. Les ceufs sont pondus dans le tube.

Var. g. — Trés abondante sur des algues draguées dans la baie
Orange (Patagonie) ; quelques exemplaires isolés sur des Pecien, des
Flustres, des piquants de Gondocidaris canaliculata A. Ag. de
méme provenance,
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Le tube est trés constant de forme ot d’ornements. II est plan,
emphle le support; son diamétre est de 1"/, 5 8 2%/, 5 il présente
quatre crétes longitudinales séparées par des lignes d’anfractuosités.
L’opercule (fig. 15, a-b) se distingue de celui de la variété « en ce
que la plaque terminale, au lien d’étre mince, est épaisse et se
Jécompose en une série de quatre ou cing feuillets, qui ont I'aspect de
lames de clivage et forment d’ailleurs un ensemble extrémement
cohérent. Le talon ne se distingue pas de celui de la variéié a.

Les embryons sont incubés dans le tube.

Les soies du premier sétigére (fig. 15 ¢) sont simplement limbées,
de petite taille, et peu nombreunses (:3-4 & gauche ; 5-6 4 droite). Les
rames dorsales des 2° et 3° sétigéres comprennent un bien plus grand
noinbre de soies; au 3°on en compte six en faucille striée. Sur un
exemplaire adulte, nous notous, pour les uncini, les nombres et
dimensions ci-dessous :

2° sétigére.. 30 4 droite; 50 j
3 sétigdre.. 26 | S0 droite; 50| 1 * 3 sauche.

Epaisseur: 2 w4 2 u, 5. )

12 segments abdominaux environ.

Var. v. — En grandc abondance sur des Laminaires et des Modio-
larca fuegensis MaB. et RocH. rapportées par la Mission Francaise
au cap Horn.

Tube de 2%/, de diamé&ire, 4 enroulement plan; offrant une
créte bien développée et une ligne d’anfractuosités sur le bord
externe de la spire. D'autres tubes alteignent 3 ™/, et présentent
2 ou 3 crétes. Les soies sont comme dans la variété 3, mais les uncini
nous ont paru un peu plus épais (3 u-3 &, 5) pour une méme hauteur.

I'opercule (fig. 16,a-b) a un talon voisin de celui des variélés zet g ;
mais il est plus large et un peu plus court ; les tubérosités latérales
paraissent aussi plus nombreuses; mais ce qui distingue cette
variété, c’est qu'au lieu d’'un opercule unique, on en observe quatre
ou méme cing emboités Uun dans Uautre ; les plaques terminales
sont plus elliptiques et plus évasées que dans les cas précédents.

A coté de ces exemplaires, nous en trouvons qui atteignent
respectivement 4™/, et 57/, les premiers & tube trés épais, dépourvus
de crétes longitudinales et & ombilic presque nul , les seconds avec
deux crétes du c6té concave de la spire. L'opercule de ces gros
échantillons est toujours unique (comme celui des ¢rés jeunes

14
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individus qu'on trouve & c0té d'eux). Les uncini atteignent et
dépassent la hauteur de 100 .

Nous avions d'abord fait des trois variétés, =, 8, v, trois espéces se
distinguant par I'opercule. Mais les individus de grande taille et
a opercule simple, que nous ne croyons pas devoir séparer de la
variéié y rendent cette distinction difficile. Nous considérons tous ces
Spirorbes, qui proviennent d’'une méme région, qui, par leurs soies,
le talon de I'opercule, etc., sont si uniformes, comme un ensemble
ou se différencient peut-étre des espéces encore mal caractérisées
4 I'époque actuelle. Des faits observés, il nous semble résulter qu’il
y a une série de mués de l'opercule; mais ce phénoméme parait
limité & la période moyenne de la vie des individus. Nous ne voulons
pas trancher ces questions d'une facon plus absolue. Avec des
matériaux plus abondants, observés vivanis si possible, on pourra
probablement les résoudre.

Quoiqu'il en sait, ces diverses formes ont en commun heaucoup
de caractéres et notamment l'absence d'uileron crénelé auwx soies
dw premier sétigére. Par 14 elles s'isolent par rapport aux autres
Spirorbes sénestres. C'est ce qui nous délermine & créer pour
elles un sous genre Romanchella (1).

Habitat : Cote de Patagonie.

17. Spirorbis verruca Fasr.

D’aprés la description de LEvVINSEN, Sp. verruca parait devoir se
placer ici et par conséquent appartenir au s. g. Romanchella.
Mais cette esptce n’est pas suffisamment connue pour qu’il soit
possible de préciser. Les tubes que nous a adressés M. LEVINSEN
étaient vides. Ils portaient, il estvrai, d’autres Spirorbes plus petits,
de tube absolument identique, mais ayant des soies & aileron
crénelé au 1 sétigbre, et appartenant trés probablement & une
autre espéce (c'étaient des Sp. granulatus L. var. affinis LEv.).

Lesgros tubes rappelaient ceux de 4%/, de la var.y de Sp. Perriert,
par I'absence de stries longitudinales. Mais I'espéce de Famricius
est certainement différente de Sp. Perrieri: elle a 12 branchies
(LEviNsEN), tandis que les plus gros exemplaires de Sp. Perrierin’en
ont que 7. Sp- verruce serail & réétudier pour qu’on pat déter-
miner si sa place est bien dans le s. g. Romanchella.

(1) La Romanehs est le navire frangais qui porta la Mission en Cep Horn.
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18. Spirorbis loevis QTRFG.

Nousne parlons de cette espdce que d'aprds CLARAPEDE (3). Nous
avons tiré de cel auteur les renseignemenis qui figurenl daus le
tableau général. L'opercule, dessiné déja par DE (QUATREFAGES (13,
Pl zv, fig. 26), n’est pas décrit avec précision; il doit se rapprocher
de celui de Sp. Pagenstecheri. Par les caractéres de ses soies, Sp.
leevis se rapprocherail de Sp. verruca, et de Sp. Perrieri. Mais ce
n’est 1a probablement qu'une analogie accidentelle et cette forme
parait assez isolée. Elle ne fait vraisemblablement pas partie du
S. g. Romanchella et si des études ultérieures conduisent a en faire
le type d'un sous-genre, le nom de Leodora, proposé par DE
St-JosepH, devra &tre choisi.

Habitat : Golfe de Gascogne (Guethary), golfe de Naples.

V. — S.-Genre Leeospira.

Trois sétigéres thoraciques. Soies du 1% sétigére a aileron crénelé ;
soies en faucille siriée au 3° sétigére. Test est opaque.

19. Spirorbis borealis DAgDIN.
(Tig. 18, a-¢).

Cette espéce est certainement contenue dans la Serpula spirorbis
de Linng. C’est une desplus communes et des mieux idenlifiées
par les auteurs. Klle est, de beaucoup, la plus abondante sur les
algues (Fucus, Laminaria) i la cote. Sa synonymie et sa description
complétes se trouvent dans pE St-JosgpH (14, p. 345-350, fig. 381-
386). Nous avons constaté sur elle un certain polymorphisme, soit
dans le tube, soit dans 'opercule. Les individus qui sont fixés sur
les pierres ont un ombilic en général plus petit et I'enroulement est
moins régulier que sur les exemplaires des algues (1). I’opercule a,

. (1) Ces deux variétés de tubes offraient, d'ailleurs rarcment, une strie longitudinale.
Chez les exemplaires de Sp. granulatus var. tridentatus Lev. du Musée de Copenhague,
que nous avons reconnu &tre des Sp. dareals, il y a réguliérement 3 stries longitudinales.
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sur ces derniers, le plus souvent, une forme rappelant de trés prés
celle que nous avons figurée pour Sp. armoricanus (fig. 5 a),
tandis que, chez los exemplaires fixés sur les pierres, le talon est
plus développé et son extrémité inférieure est dilatée en une saillie,
généralement munie d'une ou de plusieurs échancrures (fig. 18 a);
cette dilatation est séparée de la lame {erminale par une partie plus
étroite ou gorge (fig. 18 &). Sur desindividusjeunes, les deux parties
qui compreunent la gorge sont souvent égalemeni développdes et
I'ensemble a la forme d'un bouton de manchette. — 9 branchies chez
les jeunes, 10 chez les adultes. — La serpe des soies & aileron crénelé
(fig. 18 cetc’)du 17 sétigdre a des dents irés peu marquées; la forme
est un peu variable. Il y a des soies en faucille striée au 3° sétigtre
(fig. 18 d). Les uncini, & gauche, atteignent une longueur de 50 .
Le pigment du tube digestif, dans la région hépatique, est bleu
indigo. L’abdomen compte de 20 & 35 sétigéres. Les soies abdominales
(fig. 18 e) sont nettement géniculées.
Habitat : Atlantique, Manche, touies les mers septentrionales.

20. Spirorbis mediterraneus n. sp.
(Fig. 19, a-c).

Nous créons cette espdce pour quelques exemplaires de Spirorbes
trouvés sur des tubes de Serpules qui nous ont été rapportés de la
Ciotat par M. KoenLer. Le tube est de petite taille (1 ™/, de dia-
metre) ; 'enroulement est plan ; I'ombilic petit; il y a généralement
des crétes longitudinales sur la face supérieure de la spire et 1a face
inférieure empate le substratum. Le tube est assez fragile.

L’opercule (fig. 19 @) est formé d’une plaque concave se reliant
graduellement & un talon assez large et dilaté dans sa portion
terminale, qui forme trois cxpansions mousses & 120° I'une de I'autre.
Cet opercule n’est donc pas trés différent de celui de Spirorbis
borealis. Les soles du 1% sétigére (fig. 19 b) onl un aileron trés
accusé et une serpe garnie de stries profondes, ce qui n’est pas le
cas chez les Sp. borealis. Au 3° sétigére, il y a des soies en faucille
stride. L’abdomen compte de 15 & 20 sétigéres. L'espdce est proba-
blement trés pigmentée, car les soies du 1% séligére, malgré leur
séjour dans I'aleool, sont encore colorées en jaune. En résumé,
Sp. mediterraneus est une forme vicariante de Sp. borealis.

Habitat - Méditerranée.
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21. Spirorbis cornu-arietis (PuiLierr) MAR. et BOBRETZKI.
(Fig. 20, a-b).

Cette espdce est commune 4 la coOte, dans la Manche, sur les
pierres et sur les Lithothamnion polymorphum. MARION et
BOBRETZKY (9, p. 99, fig. 27) ont donné d’elle une bonne description
et d’excellentes figures ; nous y renvoyons. Notons seulement que,
confrairement 4 I'assertion des deux auteurs, nous avons nettement
trouvé, au 3° sétigére thoracique, des soies en faucille stride. Les
soies du 1% sétigére (fig. 20 &) ont un aileron crénelé et une serpe
a stries trés profondes. L'opercule (fig. 20 @) se compose d’une plaque
terminale en entonnoir profond, et d'un talon rappelant un peu la
forme d'une surface hélicoidale. Son pourtour dessine des dents
obtuses, dont quelques-unes font saillie a I'extérieur le long de la
tige de l'opercule (fig. 20 a et aussi MawioN et BosreErzky, fig. 27,
A et B). La base de la branchie et la membrane thoracique sont
souvent pigmentées cn rouge. Les branchies, au nombre de 10,
sont trés exactement figurées par Mariox et BOBRETZKY.

Quand I'opereule est enlevé, il est presque impossible de distin-
guer cette espece de Sp. milttaris CLPDE.

Habitat : Manche, Méditerranée.

22. Spirorbis Beneti MarioN.
(Fig. 21).

Marion a décrit (10, p. 29-31, fig. 8) celle espéce avec beaucoup de
précision. Mais dans sa description, rien ne permet de décider sila
spire est dextre ou sénestre. Nous avons vérifié qu’elle était sénestre,
sur un individu que M. Mar1ox a eu 'amabilité de nous envoyer.

C’est une forme trés voisine de Sp. cornu-arietis. Au 3° sétigére,
il y a des soies spéciales (MaRr1oN, fig. 8, d) qui ne seraient pas recour-
bées en faucille; cela peul tenir 4 une flexion momentanée de
T'extrémité. L'opercule (nous avons reproduit fig. 21 une des figures
de MarroN) est transparent et de forme trés caractéristique ; le talon
est une longue lame, pourvue sur sa ligne médiane d'une forte
créte qui porte elle méme trois dents longues et arquées.

Habitat : Cette espéee a été trouvée au large de Marseille sur
les cirres d’ Aniedon phalangivm MULLER.
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23. Spirorbis Koehleri n. sp.
(Fig. 23, a-d).

Trouvé sur des Bryozoaires dragués & la Ciotat par M. KmuLER.
Le tube, sénestre et fragile, ne dépasse pas 1/, 5de diamdtre ; il
présente des crétes longitudinales et quelques épines peu saillantes.
L’ombilic est petit. L'opercule (fig. 23 a) est compesé de deux ou
trois opercules élémentaires superposés; chacun d’eux est formé par
une plaque terminale légérement concave et un talon s’insérant ala
périphérie de la plaque ; cetalon est renforcé suivant son axe de
symétrie ct plus mince de part et d’autre de I'axe; il est d’autant
plus développé que les plaques sont plus récentes. Chaque plaque
(tig.23, b,23 ¢) présente, al'endroit d’otr part I'axe du talon, une cavité
en forme de boutonniére (0, fig. 23 &) o vient se loger 'extrémité du
talon de la plaque supérieure ; les divers opercules élémentaires
sont donc assez solidemeni liés les uns aux autres. Sous la
derniére plaque formée (la proximale), chez I’adulte, s’est développé
un sac caleaire, dans lequel sont incubés les embryons. Nous n’avons
malheureusement pas pu disposer d’un nombre suffisant d’exem-
plaires, pour étudier cette disposition en détail ; nous pouvons
cependant affirmer que I'incubation a lieu sous I'opercule.

Il y a 3 anneaux séligéres au thorax et environ 12 anneaux i
I'abdomen. Au 1* sétigére thoracique, les soies (fig. 23 d) offrent un
aileron crénelé peu nettement séparé de la serpe; les stries de
celle-ci sont fines. 11 y a des soies en faucille stride au 3°séiigére.

Habitat : Méditerrande.

24. Spirorbis Bernardin. sp.
(Fig. 23).

Trouvé sur les piquants d’un Cidaris metularia Lam. (collection
du Muséum). Origine probable : Océan Indien.

Cette espéce est voisine de la précédente; les soies des divers
anneaux ont les mémes caractéres. Les différences sont dans 'oper-
cule. Il est anssi composé (fig. 24 a)de 3 ou 4 plaques concaves
superposées, munies chacune d'un talon ; mais elles ne s’articulent
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pas les unes avec les autres, an moyen de boutonnitres, comme dans
I’espéce précédente ; elles sont seulement emboitées. De plus, comme
le montre la fig. 24 5, les opercules élémentaires ont une forme
trés nettement distincte ; chacun offre, dans la pariie ou le talon se
raccordo avec la plaque terminale, un bourrelet fortement saillant.
Le talon est plus petit et est aplati. Au-dessous de cel opercule,
il s’est formé un sac calcaire, assez volumineux, & paroi criblée de
pores, dans lequel sont incubés les embryons (fig. 24 a et s. fig. B.
et C. page 190).

Les uncini thoraciques de gauche ont 45 p de longueur sur
2 w d’épaisseur.

25. Spirorbis militaris CLPDE.
(Fig. 25, a-c).

Cetteespéce, de grande taille, est assez commune dans la Manche,
a la cote, sur les pierres et dans les Lithothamnion : son tube est
alors souvent cncroité par l'algue calcaire; on ne distingue que
I'ouverture exactement circulaire. L’extrémité du tube est presque
toujours redressée. Cette espéce est certainement identique a la
Pileclaria militaris CLppE (CLAPAREDE, 2, Pl xvi, fig. 5).

L’animal est fortement pigmenté en rouge, méme sur sa membrane
thoracique et sa branchie. I.’axe des rayons branchiaux esltrés gros
(cf. S. cornu-arietis, P1. X1I, fig. 27 de Mar10N ot BORRETZKY) ; mais
la barbule terminale est longue et fine. La forme de I'opercule
(fig. 25 @) a été trésjustement comparée par CLAPAREDE 4 un bonnet
de police. La surface ierminale convexe est garnie sur son pourtour
de hautes crétes dentées, découpées en dents élégantes, nombreuses
surtout du ¢oté dorsal ; on trouve méme quelquefois, comme cela a
lieu dans I'exemplaire figuré, une rangée de denticulations supplé-
mentaires. Les faces latérales de I'opercule constituent un cylindre
fortement évidé du coté dorsal et, au contraire, & paroi pleine du
¢o1é ventral. Ce cylindre n’est autre chose que le talon operculaire.
Celui-ci formait déja une surface concave vers I'intérieur du rayon
operculifére chez Sp. Bernardi et Sp. Kwhieri; il devient ici un
véritable cylindre. Sous la calotte formée par 1'ensemble de I'oper-
cule, a lieu I'incubation des embryons. La différenciation de 1'oper-
cule en sac incubateur se faitici, sans adjonction de piéces nouvelles,
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par un processus distinct de celui que nous avons trouvé chez
Sp. Pagenstecheri et les espéees voisines. Nous reverrons plus
loin un cas trés voisin de celui de Sp. mililaris chez Sp. granvlalus.

SALENSKY (15), qui a étudié avec détails le développement de cette
espbee, dit (p. 182) que, sur les larves venant de se fixer, 'opercule
nouvellement formé « se constitue d'une tige et d'un couvercle ;
seulement la plaque est concave au lieu d’étre convexe ». Donc, &
ce stade, I'opercule de Sp. militaris rentre dans le schéma général.

Les soies du 1% sétigére (fig. 25 b), nettement colorées en jaune,
sont fortes el peu nombreuses (4 ou 5) ; leur aileron créneld est bien
développé et les stries de la serpe sont trés profondes.

11y a, au 3° sétigbre, 2 ou rarement 4 soies en faucille stride diffi-
ciles & apercevoir. Les uncini du thorax (fig. 25 ¢) portent 104 15 dents
relativement bien développées. I1 y a une vingtaine d’anneaux
abdominaux. Ils onlt, du c6té droit, de 40 & 50 w de longucur.

L’espdce que LaANGERHANS (5, p. 123, fig. 41) décrit sous le nom
de Sp. granulatus (L.) Jouxstox, et dont M. pE MARENZELLER nous
a envoyé une préparation, est voisine de Sp. milifaris. Elle n’a pas
de soies en faucille stride au 3° sétigbre : LANGERHANS, qui les con-
naissait bien, ne les a pas trouvées et nous n’avons pas été plus
heursux sur les trois exemplaires qie nous avons examinés. 1'oper-
cule est un peu différent ; le ddme terminal porte des aspérités moing
nombreuses et moins pointues: nous n’avons pas pu nous rendre
compte de la forme des parois latérales. Tous les autres détails
d’organisation concordent si bien que nous n’hésitons pas & considérer
I'espéce de LaNceERrHANS comme une simple variéié de Sp. militaris.
Nous réservons le nom spécifique granulatus pour 'espéce suivante,
voisine, mais trés nettement distincte de celle de CLaparipE et
LANGERHANS.

Habitat : Manche, Madére, Naples.

(nec LANGERHANS).

26. — Spirorbis granulatus LiNnvg (nec FABRICIVS).

[8. granulatus ; S. carinatus ; S. affinis de LEVINSEN. |
(Fig. 26).

Levinsen (7, p. 209) avail d’abord séparé les irois espéces
granulatus L., carinatus MoxNT. et affinis n. en se basant sur I'aspect
du tube ; mais il émettait déja des doules sur leur validité; en
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1886 (8, p. 300), il a reconnu que S. affinis était une variété de
Sp. carinatus ; et il a vu depuis (én litteris) que les trois espces
n’en faisaient qu'une. Nous nous rangeons 4 son avis (1).

L’espéce granulaius, telle que nous la concevons, aun tubede2 &
3%/, de diamelre, trés variahle comme striation (voir LEvVINSEN, "7,
pl. 3, fig. 7, 8 ¢t 9). L’opercule incube les embryons; il ressemble
beaucoup & celui de Sp. militaris CLpDE : la plaque terminale, esten
forme de dome convexe ; le talon est transformé en une surface cylin-
drique courte d’un cbté, trés Jongue du cdlé opposé et légtrement
fendue & son extrémité inférieure (fig. 26).

Au 1% séligére, il y a des soies & aileron crénelé semblables & celles
de Sp. borealis: aileron bien développé, échancrure trés forte,
serpe & dents fines (LEVINSEN, 7, fig. 8); soies en faucille striée au
3’ séligére.

Les uncini thoraciques sont bien développés ; ils atteignent 70 w &
droite, 45 u & gauche, sur 4 ¢ d’épaisseur. Il y a une vingtaine d’an-
neaux abdominaux.

Habitat : Groénland, Islande, Nouvelle-Zemble; substratums
variés.

Excmplaires communiqués par M. LEVINSEN.

27. Spirorbis Langerhansi n. sp.
(Fig. 22).

Trouvé sur les piquants d'un Céidardis Thouarsi provenant de
Panama (collection de laFFaculté des Sciences de Liyon). Ce Spirorbe
a un tube sénestre, & paroi assez épaisse, ct de section plus ou moins
quadrangulaire. Il offre des stries d’accroissement fines et serrées
ot fréquemment des crétes longitudinales. L’opercule, en calcaire
extrémement poreux, a la forme d’un cbne assez régulier, dont la
base, située a 'exirémité distale, est 1égérement convexe (fig. 22).
Les embryons sonl incubés & l'intérieur de l'opercule. Dans les
exemplaires que nous avons eus sous les yeux, nous n'avons pas
irouvé {race de talou: peui-élre faul-il considérer cet opercule
comme une formation secondaire comparable an sac incubateur de
Sp. Bernardi, et précédée, dans l'untogénie, par un opercule
conforme au schéma général,
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Les soies du 1% sétigére ont un aileron crénelé bien développé et
une serpe bien dentée & la base. Au 3° sétigére, les soies sont peu
nombreuses et, parmi elles, il y a quelques soies en faucille stride.

Habitat : Panama.

28. Spirorbis Morchi LEv.

La caractéristique que Levinsey (7, p. 208) a donnée de cette
espéce est insuffisants, car elle ne nous permet pas de la classer ni
de la différencier. Le Musée de Copenhague n’en posséde que des
tubes vides et un exemplaire incomplet sans opercule. Par la forme
et les dimensions du tube, les caractéres et la coloration de1'animal,
l'espéce parail voisine de Sp. milétaris et Sp. cornu-arietis ; elle est
néanmoins distincte, croyons-nous, les soies & aileron crénelé du
1° sétigdre étant en nombre au moins double. L’étude de 1'opercule
s'impose.

Habitlat: « in Pectine islandico e Groenlandia et Islandia »
(LEEVINSEN).

Exemplaires communiqués par M. LEVINSEN.

1II. — CONSIDERATIONS GENERALES

De I'étude des espéces, nous croyons pouvoir déduire un certain
nombre de résultats d'ordre général.

§ 1. Position des Spirorbes dans les Serpuliens.

11 nous semble, et nous en développerons ailleurs les raisons, que,
dans la famille des Serpulidee, la région thoracique est d’autant plus
réduile que I’évolution des formesa été poussée plus loin. Cette réduc-
tion atteint son maximum dans le genre Spérorbis, ol le thorax n’a
que 3 ou 4 anneaux sétigéres. Le groupe des Spirorbes se trouve
ainsi nettement isolé de tous les autres Serpuliens & tube calcaire:
ceux-ci ont en effet généralement 7 sétigéres thoraciques ; ce nombre
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descend & 6 chez Hyalopomatus Mar. et Ditrupa Berk. (1), 4 5
dans des cas individuels, chez quelques espéces de Salmacincs, et
réguliérement chez Josephello Marenzelleri nobis (1).

Considérons maintenant des genres, tels que Serpula, ou le tube
décrit des courbes irrdgulitres (2) ; nous y voyons, chezune méme
espéce, 'opercule porté par un rayon de la branchie situé, taniot a
droite, tantdt & gauche. Au contraire, chez Spirorbes, 'enroulement
du tube on spirale devient régulier; le sens de cet enroulement est
fixe chez une esp&ce donnée et 'opercule a aussi une position fixe :
il termine le 2° rayon branchial, & droite chez les espéces dextres, &
gauche chez les espbces sénestres. Il y a done, chez Spirorbis,
fixation d’'une particularité ailleurs variable, ce qui est un caractére
de différenciation plus compléte. Nous voyons en méme temps la
position de 'opercule en relation avec le sens de l'enroulement du
tube.

§ 2. Les Spirorbes sont asymétriques.

En examinant avec soin les diverses espéces, nous avons constaté
que chez toutes, 'anatomie est profondément influencée par cette
derniére donnée. 11y a, chez tous les Spirorbes, asymeétrie trés
marguée des anneaux, aw thorax el d Cabdomen ; les uncini sont
plus nombreuw et plus grands du coté concave du corps (appliqué
contre le bord interne de la spire). Un fait de cet ordre, et le plus
saillant peut-étre, est I'existence d'un 4° anneau thoracique repré-
senté, & gauche seulement, chez quelques espéces sénestres, a droite
seulement, chez quelques espéces dextres; c'est-d-dire dans tous
les cas, seulement du cété concave du corps.

Un autre fait n’est pas moins net. Chez toutes les espéces oi1 nous
avons pu étudier complétement I'abdomen, le nombre des rangées
d’uncini est plus considérable du cété concave que du cdté convexe.
Donc, de ce coté, on trouve un plus grand nombre d’anneaux abdo-
minaux représentés par des soies. Il fault se rappeler que chez

(1) Le genre Placostequs PriL. appartient aux types & 7 sétigéres thoraciques : le 1¢ra
perdu ses soies.

(?) On trouve des cas o, sur un m8me individu, le tube s’enroule successivement
dans le sens dextre et dans le sens sénestre.
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Spirorbis, le thorax est séparé de I'abdomen par une région achéte;
¢’est daus celte région, vers son extrémild postérieure, qu'il existe
du coié concave du corps des rangdes de soies absentes du coté
opposé. La différence enire les nombres de rangées des deux cotés
monte quelquefois jusqu'a 4. :

Voici quelques nombres & 1'appui de ces considérations (on en
trouvera beaucoup d’autres dans la partie taxonomique de ce travail):

Nombre d'uncini aux
tores thoraciques

Hauteur maxima, en p, des
uncini thoraciques

(i6té concave

Coté convexe

Coté concave

Coté convexe

2 sét. [ 8¢ sét.

2¢ sot. | 3¢ wét.

8. Pagenstecheri 34 27 28 .35 28 28
id. 27 36 18 29
8. aggregatus . 29 20 17 34 15 13

Ainsi tout I'appareil uncinigére est plus développé du cbtd du
corps qui s'applique contre la face interne de Ia spire.

Or, observons un Spzrorbis, au moment ol il sort de son tube;
c'est la face dorsale qui est tournée vers la partie du tube appliquée
contre le support; la face ventrale regarde le coté libre du tube.
(’est en s’appuyant sur les uncini situés du ¢6té interne de la spire
que l'animal se déplace. Les parapodes situés de ce c6té jouent donc
un rdle plus actif dans la progression, et en conséquence ils se sont
développés davantage ou ont été moins éprouvés par les régressions
qui ont eu pour siége la région séparant le thorax de I'abdomen. La
musculature est beaucoup plus développée tout le long du corps, du
cdté concave ot pour la méme raison. Au contraire, les soies du 1%
sétigére sont toujours moins nombreuses du coté concave que du
chté convexe (1 ou 2 en moins): ce sont évidemment pour 1'animal
des armes offensives et il est certain que, du c0té convexe, leur
action est moins génée que du coté concave (1).

(1) Les viscéres ont été rejetés du coté convexe ; cela est particulierement net pour
l'ovaire : les avules, en voie de maturation, sont toujours de ce ¢6té du corps. La partio
du tube digestif appelée « estomac » fait également hernie du coté convexze.
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Nora. — M. PERRIER a eu 'amabilité de présenter de notre part &
I’Académie des Sciences, une note préliminaire oit nous résumions
les résultats généraux de notro travail (CAULLERY ct MESNIL: Sur
les Spirorbes, asymétrie de ces Annélides et enchainement phylo-
genique des espéces du genre. C. R., T. cxx1v, 4 janvier 1897,
p. 48-50). Il a dévecloppé & ce sujet quelques considérations (Ibid.,
p. 50-51) sur lesquelles nous croyons devoir nous expliquer ici; les
divergences qui semblent exister entre son opinion et la ndtre sont
trés 1égéres, n'existent méme peut-étre pas au fond, et tiennent a la
rédaction trop concise que nous avions adoptée. Nous pensons en
effet, avec M. PERRIER, que I'enroulement spiral du tube chez les
Spirorbes est la conséquence d'une asymétrie préexistante chez la
larve et qu'elle est une manifestation plus accenluée de celle que
lon trouve dans d'autres Serpuliens (notre mémoire écrit en
novembre dernier interpréte ainsila phylogénie des Spirorbes). Nous
ne pouvons d’ailleurs préciser pour le moment quand ni pourquoi
cette asymétrie a apparu. Est-ce, par exemple, une adaptalion 4 des
supports exigus qui a provoqué au début I'enroulement spiral du
tube ¢ A-t-il surgi subitement des larves asymétriques, sécrétant en
conséquence un tube spiral et formant la souche du genre Spirorbis ?
On est presque toujours ramené 4 une alternative analogue et aussi
peu accessible & I'investigation, dans les problémes de phylogénie.
Mais toutes les particularités d’asymétrie, que nous signalons ne
relévent pas de ceite période que nous pouvons appeler primitive.
Nous y rapporterions la forme du tube et peut-éire la fixité de la
position de I'opercule. Toutes les autres nous paraissent postérieures;
nous remarquons qu’elles ont pour résultat de faciliter les mouve-
ments de l'animal; la doctrine de Lamarck nous semble fournir
d’elles I'explication la plus plausible et en tout cas la plus tangible.
Le genre Spirorbe s’étantformé avec son tube spiral, par suite des
mouvements que I'animal devait exécuter dans ce tube, les organes
directement ou indirectement 1iés & la locomotion se sont hypertro-
phiés du cdié concave. Ainsi se sont réalisées des dispositions
d'asymétrie d’une période secondaire; ce sont celles qui nous
semblent les plus intéressantes au point de vue de la théorie de
I'évolution, celles dont on peut le micux connaitre le déterminisme ;
celles sur lesquelles nous avons voulu appeler surtout l’attention.
Or c’est & une distinction analogue qu’arrive M. Epm. PERRIER. Nous
ajouterons qu’en somme l'asyméirie des Pagures correspond iout
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entitre & la période secondaire de celle des Spirorbes, et qu'au
contraire celle des Gastéropodes correspond 4 la période primitiva.
Si d'ailleurs Spirorbes et Gastéropodes sont tous deux asymsétriques
et ont tous deux un test spiralé, il ne saurait étre question entre
eux, ainsi que M. PERRIER le fait remarquer, que de ressemblances
par convergence.

§ 3. Phylogénie des espéces.

Ainsi done, 'anatomie des Spirorbes est trés nettement modifide
par leur habitat dans un tube spiral. Cette circonstance a provoqué
une adaptation spéciale de tout le corps; l'asymétrie qui en résulte
est un des trails dominants de I'organisation générale. Nous eroyons
donc trés naturel de supposer que 1'établissement de cetie asymétrie
a été un des stades initiaux dans la différenciation des espéces &
I'imtérieur du genre. Il a dii se former des séries, dextres et sénestres,
paralléles, mais indépendantes. Si donc, nous cherchons & reconsti-
tuer la filiation des espéces actuelles, nous séparerons d’abord les
espoces dextres des espéces sénestres. Sans faire valoir les considéra-
tions précédentes, LEVINSEN avait déja pris ce caractére pour base
de sa classification.

Avant d’'aller plus loin dans I'étude de 1'évolution des Spirorbes,
nous devons nous demander si la quatriéme armature uncinigére
thoracique qui existe du c6té concave de l'animal, chez un certain
nombre d’espéces, est le reste d'un quatritme anneau possédé par
les ancétres immédiats des formes actuelles, ou bien si c’est une
acquisition nouvelle.

La place des Spirorbes, parmi les Serpuliens, indique nettement
qu’ils dérivent de formes munies d'un plus grand nombre d’anneaux
thoraciques sétigéres ; il semble done naturel d’admettre que la qua-
triéme armature thoracique est le reste de 1'état qui a précédé celui
réalisé chez la plupart des formes actueclles (3 sétigéres thoraciques).

Nous pouvons donc imaginer un Prospirordis & 4 séligéres
thoraciques, chez lequel se manifestent simultanément deux
tendances: réduction du nombre des anneaux thoraciques et
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asymétrie corrélative du sens del’enroulement ; 1a premidre conduit
4 des formes n'ayant plus que trois sétigéres thoraciques, la seconde
2 des formes chez lesquelles la quatriéme armature persisie du
cOté concave (nous appellerons celles-ci formes Para pour abréger).
L’arbre généalogique suivant exprime les affinités de nos sous-genres
ainsi interprétés :

Spirorbes sénestres & 3 sétigéres thoraciques
Paradexiospira

Paraleeospira

Degiospira

ya—

Prospirorbis
(4 Sétigéres tharaciques complets)

Telle parait &tre la manidre la plus naturelle de les concevoir.
Elle préte cependant & une objection sérieuse que nous allons
exposer. Certaines espéces du genre Paralwospira acquidrent
relativement tard les uncini du 4° sétigére thoracique (nous avons
observé le fait avec la plus grande netteté chez Sp. palagonicus
n. sp.). Chez Sp. Claparedei n. sp., ces uncini n’apparaissent méme
que sur l'individu presque adulte; ils sont encore relativement
peu développés et pou nombreux, alors que I’animal est génitalement
mir. Slils avaient la signification d'un anneau antérieurement
existant, auvjourd’hui incomplet et. en voie de disparition, ils
auraient du, suivanl les lois générales de 'embryogénie, apparaitre
de bonne heure et non avec un retard trés marqué sur les trois
anneaux antérieurs. Leur manifestation tardive indique au contraire
qu'il faut y voir une acquisition nouvelle. Et nous arrivons ainsi
a la nolion d'un Prospirorbis 4 3 sétigéres thoraciques.
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Prospirorbis dérive certainement de formes qui possédaient plus
de trois sétigéres thoraciques. On pourrail donc considérer la
quatridme armature thoracique comme la réapparition d'un carac-
tore ancestral amenée par l'adaptation 4 un tube spiral. Mais cette
explication n’est pas non plus trés satisfaisante. Nous admettons
volontiers avee DoLrLo que I'évolution n'est pas régressive. Une
formation perdue ne se réacquiert pas ; ¢’est un crgane nouveau qui
est créé par la fonction nouvelle. Si done nous tenons compte du
mode d’apparition du quatriéme sétigére thoracique chez Sp. Cla-
paredet, nous inclinons & y voir un anneau nouveau intercalaire.
Et les Spirorbes nous offriraient un cas ol le déterminisme de
I'apparition d’un tel anneau serait tout & fait tangible.

En résumé, les deux hypothéses possibles sur le nombre
d’anneaux sétigéres du thorax nous ‘apparaissent avec un degré
égal de probabilité, et nous avons tenu & en bien montrer le pour ct
le contre. Kn l'état actuel de nos connaissances, il nous parait
impossible de conclure en faveur de I'une ou de I'autre.

Pour pousser plus loin l'analyse et disculer les affinités des
espéces, nous poserons les deux principes suivants:

1° Les soies simplement limb8es ont précédé les soies & aileron
crénelé ; de méme les soies en faucille striée sont une acquisition
secondaire. Dans 'ontogénie, ce sont d’ailleurs les soies limbées qui
apparaissent les premiéres;

2° Les opercules adaptés & l'incubation des embryons sont moins
primitifs que ceux des formes ol les embryons se développent dans
le tube. Partout aussi, & un certain stade ontogénique, I'opercule est
formé par une plaque terminale et un talon ; les opercules incubants
en dérivent ontogénétiquement. Appliquons maintenant ces principes
4 nos sous-genres.

a. Paradexiospira. — Sp. violaceus est une forme peu diffé-
renciée en ce quelle n’a pas de soles & aileron crénelé.
Sp. vitreus a un vpercule trés modifié, dont le talon s'atrophie chez
Tadulte ; I'examen des soies du 1% sétigére conduit aussi & en faire
une forme trés différencide. Le cas de Sp. cancellaius est plus
embarrassant, & cause des soies dorsales du 4° sétigére droit, qui
nous raménent & la question que nous venons de discuter longue-
ment, sans faire aboutir & une conclusion. La présence de ces soies
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est aussi compatible avec I'une qu’avec I'autre des hypothéses ; dans
celle d’'un Prospirorbis & 4 sétigéres thoraciques, Sp. cancellatus
serait, parmi les formes actuellement connues, celle qui aurait
conservé le type le plus archaique.

L’existence de I'aileron crénelé aux soies du 1% sétigére fait de
Sp. cancellatus un type assez différencid, au moins dans un certain
sens.

Les affinités des trois espéces du sous-genre Paradexiospira sont
indéniables et son homogénéité ne peut étre mise en doute. Le test
vilreux de ces espéces rappelle celui des Placostegus.

b. Dexiospira. — Nous placerons & la base Sp. spirillum et Sp.
armoricanws ; ils n'ont pas d’aileron crénelé aux soies du 1% séti-
gere, ni de soies en faucille stride au 3°. Cortains Spirorbes, voising
de Sp. spirillum, ont acquis un opercule avec chambre incubatrice
et ont donné I'espéce corrugatus ; I'évolution, dans le méme sens,
mais poussée plus loin par une modification des soies du 1* et du 3°
sétigéres, a donnd Sp. Pagenstecheri et Sp. pusillus. Sp. Marioni,
qui provient d’ailleurs d'une région géographique trés distincte, est
difficile & replacer dans cet ensemble.

Des espéces du sous-genre Dexiospira, Sp. spirillum est certai-
nementla plus voisine du sous-genre Paradewiospira : tube vitreux,
talon de l'opercule assez voisin de celui de cancellatus et de
violaceus, soies du 1% sétigére rappelant celles de Sp. viclaceus.
Les deux rameaux correspondant & nos deux sous-genres se réunis-
sent done par leurs bases el la création de notre s.-g. Dexiospira se
lrouve justifiée.

¢. Paralaospira. — Toutes les espéces ont des soies a aileron
crénelé au 1% sétigére; elles forment un tout trés compact. Sp.
Malardi, Sp. patagonicus et Sp. Claparedei sont probablement
celles ol I'opercule est le plus priwitif. Sp. aggregatus s’isole parune
série de différences. Sp. Lebruni est caractérisé par une calcification
intense de'opercule ; Sp. Levinseni a un opercule neliement modifié
par la perie du talon. Notons aussi que chez ces deux derniéres
espéces, la serpe des soies du 1% sétigére a des dents plus fortes que
chezles autres, ce qui est peut-étre encore un caractére de différencia-
tion.

45
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d. Romanchella,— Toutes les espécesdus.-g. Lezospira forment
un ensemble bien homogéne, caractdrisé, entre autres, par dessoies &
aileron créneld au 1* sétigére. I1 nous parait donc certain que Sp.
Perrieri, verruca etloevis sont sur des rameaux qui se sont séparés
avant la différenciation du s.-g. Leeospéra. La connaissance impar-
faite que nous possédons de Sp. verruca et Sp. leevis nous empéche
de pousser plus loin l'analyse de leur phylogénie. Mais nous
démontrons la 1égitimité de la création d'un sous-genre particulier
pour Sp. Perrieri. Il y a plus; si 'hypothése d'un Prospirorbis a
3 sétigéres thoraciques est exacte, le fait que toules les espdces
des sous-genres Paraleeospira et Leoeospira ont des soies & aileron
crénelé au 1* séligére, indique que la branche, qui conduit & Sp.
Perrieri, s'est détachée avant la différenciation des deux rameaux
des autres sous-genres d’espdces sénostres ; et, dans cette hypothése,
il devient nécessatre de créer le s.-g. Romanchello. Sp. Perrieri
conlient, comme nous 'avons dit, un ensemble de formes provenant
toutes du cap Hornj il y a 1a formation de plusieurs espéces encore
mal définies (au moins & nous en tenir 4 nos matériaux); la
variété g seule parait assez nettement délimitée. ’

e. Liaeospira.— Pour classer les nombreuses espéces de ce sous-
genre, il nous semble nécessaire de donner & la dentition de la serpe
des soies du 1* sétigbre une importance phylogénique considérable.
Des espéces incontestablement irés voisines (Sp. milztaris et Sp.
cornu-arietis, Sp. Keehilers et Sp. Bernardi) ont deux & deux des
soles & aileron crénelé identiques ; 'opercule, dans ce groupe,
parait plus susceptible de variations (Sp. borealis) chez une méme
espéce.

Nous prenons comme point de départ Sp. borealis; Sp. medi-
terraneus dérive d'une forme trés voisine de Sp. borealis et a été
probablement le début d’une série qui comprend Sp. Beneti et Sp.
cornu-arietis, puis Sp. militaris ou I'opercule est devenu incubateur.
Nous voyons, d’autre part, que Sp. granulatus L. différe peu de
Sp. borealis ; il fait partlie d’une série ou, les soies de Sp. borealis
n’étant pas modifiées, il y a eun transformation de I'opercule, en vue
de I'incubation. Cette série aboutit & Sp. Keehleri et Sp. Bernard:
(acquisition d’un sac calcaire au-dessous de I'opercule, réduction du
lalon de ce dernier). Sp. Langerhansi, si nos observations sont
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exacles, se rattacherait aux espdces a sac incubateur; il est .
néanmoins trés isolé, et il fait probablement partie d’une série indé-
pendante, développée dans I'Océan Pacifique , mais dont nous
n’avons entre les mains que ce seul typo.

Ces considérations peuvent se résumer dans 'arbre généalogiﬁue
suivant, pour les diverses espéces du sous-genre Lweospira.

Bernardi

. militaris
Koehleri
cornu-arietis
Langerhanst /
- Beneti
..‘- .
.. medilerraneus

granulatus

/

borealis

\

§ 4. Distribution géographique des Spirorbes.

Les matériaux du cap Horn nous offrent des types nombreux,
mais formant des groupes 4 peine représentés dans I’hémisphére
boréal. Il y a lia tout un ensemble particulier et I'on y remarquera
Pabsence compléte des espéces dextres. Rappelons cependant que
Lesson (6) a figuréd sous le nom de Sp. antarcticus une espéce dextre
provenant des iles Malouines. Le sous-genre Leospira, si bien
représenté dans nos mers, n’a pas de représentant au cap Horn.

Les espéces de nos mers, & I'exception de Sp. Malardi et peut-
étre de Sp. leevis Qra, rentrent toutes dans les sous-genres Para-
dexiospira, Dexiospira et Leospira. Le premier d'entre eux
parait étre localisé aux mers arctiques (Groénland, Islande, Nouvelle-
Zemble), et il tient 14 la place du sous-genre Dexiospira représenté
seulement par 'espéce Sp. spirilium dont I'aire est trés étendue.
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Les genres Leeospira et Dexiospira paraissent éire représentés
sur toutes les cotes d’Europe, & Madére et tout le long des Etats-
Unis d’Amérique. D'une fagon générale, nous pouvons dire que
I'extension de ces formes est plus grande que celle des formes
Pora. La Méditerranée a la plupart de ses espdces en comrmun
avec I'Atlantique : Sp. corrugatus, armoricanus, Pagenstecheri,
militaris, cornu-arietis ; elle a jusqu’ici, enpropre, Sp. Beneti, Sp.
Koehlert, et Sp. mediterraneus (qui n’est qu'une forme représen-
tative de borealis).

Il est bien certain que nous sommes loin de connaitre tous les
Spirorbes. Nous ne possédons presque aucune forme du Pacifique ;
et les deux types de Panama que nous avons décrits, se relient
d'une facon si peu intime aux autres espéces des sous-genrecs res-
peclifs Dexidospira et Lceospira, quils appartiennent peut-étre a
d’autres groupements ayant la valeur de sous-genres.

Quoi qu'il en soit, nous nous rendons compte de 'importance du
groupe des Spirorbes, et nous pouvons dire que, de toutes les
branches de la famille des Serpulidee, c’est celle-la qui parait s’étre
le micux épanouic, ct en étre devenue le rameau le plus vigoureux.
Cet épanouissement a-{-il acquis son entier développement ? Nous ne
le pensons pas. Sil est en effet des espéces bien fixées, il en est
d’autres qui présentent une grande variabilité dans les caracleres[ex :
Sp. borealis, granulatus (L.) et surtout Perrieri| et qui donneront
certainement naissance 4 plusieurs nouvelles espécees. 11 y a aussi
des groupes d’espéces ot il nous a été fort difficile de pratiquer des
coupures spécifiques ; la différenciation ne date pas de loin, et il est
certain qu’elle n'a pas atleint son dernier degré.

Aussi, concluons-nous en disant que, sile groupe des Spirorbes est
déja le rameaun le plus florissant des Serpulide, il continuera encore
a se développer. 11 tient dans la famille des Serpuliens une place
comparable & celles des Polydores dans les Spionidiens. Mais, dans
cel ensemble des Spirorbes que nous décomposons en Spirorbes
dextres et Spirorbes sénestres, le second de ces deux groupes parait
avoir une importance bien plus grande que le premier, et éire en
voie de différenciation beaucoup plus active.

6 décembre 1896.
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EXPLICATION DES PLANGHES.

Les dessins, faits tous & la chambre claire, ont été réduits aux 3/4
par la photogravure.

Planche VII

Fig. 1. — Spirorbis cancellatus. 1 a, opercule ; ¢, entonnoir ; 6, talon. G. = 46.
1 b, soie dorsale du 1°er sétigére. G. = 810. 1 ¢, soie en faucille strite
du 4° sétigére. G. = 810.

Fig. 2. — Sp. vitreus. 2 a, opercule d'un jeune; e, entonnoir; o, talon. G. =
93; 2 &, opercule d'un adulte (1). G. = 93; 2 ¢, soic dorsale du
{er gétigére. G. = 810.

Fig. 3. — Sp. violaceus. 3 a, opercule vu par la plaque terminale (on a enlevé
la partie cylindrique qui la surmonte). G. = 105; 3 b, opercule
entier vu de profil. G. — 105;3 c et 3 d, soies du 1 sétigére.
G. = 810; 3 ¢, sole en faucille striée du 3¢ sétigére. G. = 810.

Fig. 4 — Sp. spirillum. 4 a, overcule. G. = 105; 4 b, soie du {1 sétigére.

G. = 585.
Fig. 5. — Sp. armoricanus. b a, opercule. G. = 105; 5 b, soie du 1° sétigere.
G. = 810.

Fig. 6. — Sp. Marioni. opercule. G. —= 210.

Planche VIII.

Fig. 7. — Sp. corrugatus. 7 a, pores des faces latérales de Vopercule. G. = 450.
7 b, soie du 1= sétigére. G. = 810.

Fig. 8. — Sp. Pagenstecheri. 8 a, opercule. G. =105 ; 8 b, soie du 1°r sétigére.
G. = 585. :

Fig. 9. — Sp. aggregatus. 9 a, opercule. G. =93 ; 9 b, soie du 1er sétigére. G. —
810: 9 ¢, soie abdominale. G. = &10.

Fig. 14. — Sp. Claparedei. opercule. G. = 93.

Fig. 11. — Sp. Malardi. 11 a, opercule. G. = 105; 11 b, soie du {°rsétigére.
G. = 810.

Fig. 12. — Sp. patagonicus. opercule. G. = 105.

Fig. 13. — Sp. Lebruni. 13 a, opercule vu de profil. G.=105; 13 &, talon vu de
face. G. = 105.

Fig. 14. — Sp. Levinseni. soio du 1°r sétigére. G. 810.

Fig. 15. — Sp. Perrieri. var. 8. 15 «, opercule. G. = 105; 15 b, talon de
I'opercule vu de face. G. =105 ; 15 ¢, soie du 1% sétigere. G. = 810.

(1) L'opercule dessiné avait ¢té comprimé par le eouvre-objet. Dans la réalité soun
orifice est circulaire.
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Planche IX.

Fig. 16, — Sp. Perrieri. var. y. 16 a, opercule. G. 105; 16 b, talon de
I'opercule vu de face. G. =105.

Fig. 17. — Sp. Perrieri. var. a. Opercule. G. = 105.

Fig. 18. — Sp. barealis. 18 a, opercule (forme avec talon bien développs).
G. = 105 ; 18 b, opercule vu de profil. G. — 105; 18 ¢ et ¢’, soies
du {er sétigére. G. = 810 ; 18 d, soie en faucille striée du 3¢ sétigére.
G. — 585; 18 e, soie abdominale. G. = 585.

Fig. 19. — Sp. mediterraneus. 19 a, opercule. G.= 290 ; 19 &, soic du {°r sétigére.
G. = 810; 19 ¢, soie abdominale. G. — 58..

Fig. 20. — Sp. cornu-arietis. 20 a, opercule. G. = 93 ; 20 b, soie du {¢r sétigére.

) G. — 585. .

Fig. 21, _ Sp. Beneti. Opercule (d'aprés Marion, 9, fig. 8).

Fig. 22. _ Sp. Langerhansi. Opercule. G. = 105.

Planche X.

Fig. 23, _"Sp. Reehleri. 23 a, opercule in-toto vu de face. G. = 105; 23 b,
opercule in-toto vu de profil. G. = 105;23 4, opercule elementaxre
supérieur. G. = 105 ; 23 ¢, opercule élémentaire inférieur,
o boutonniére logeant le talon de Y'opercule supérieur. G. = 1035;

. 23 e, soie du 1er sétigére. G. = 810.
Fig. 24, Sp. Bernardz 24 a, opercule in toto avecle sac incubateur. G. =210;
24 b, un des opercules élémentaires. G. — 210.
- — Sp. militaris. 25 a, opercule. G. = 1053 25 b, soie du 1er sétigére.
G. = 810 ;25 ¢, uncinus thoracique. G. —= 810.
~ Sp. granulatus. Opercule. G. = 105.

Fig. 25

Fig. 28,
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QUELQUES EXPERIENCES SUR LES PIGMENTS,

FAR

R. FLORENTIN,

Préparateur & la Faculté des Scicnees de Naney.

Les pigments sont des formations de couleurs trés diflérentes et
cn méme temps de compositions trés diverses. Chez les animaux, ils
se trouvent localisés en grande partie dans les téguments du corps
auxquels ils donnent les teintes les plus varides ; d’autres pigments
se portent sur des organes internes exposés ounon & la lumiére. On
en renconire par exemple sur les éléments sensibles de la rétine,
dans le mésentére, sur les weufs, ste.

De deux choses I'une, ou les pigments tégumentaires sont appelés
4 remplir un rdle physiologique quelconque, & l'exemple de la
chlorophylle, de I'hémoglobine, du pigment rétinien, ou bien ils ne
sont d’aucune utilité & P'animal qui Ies posséde. L’expérience seule
peut donner des indications & ce syjet.

Pour beaucoup de naturalistes, les pigments sont de purs produits
d’excrétion accumulés dans la peau et ne pouvant y jouer aucun
rdle utile. Par exemple : Esia, daos son travail sur les Capitellides,
montre que les pigments sont des substances de nature excrétrice,
provenant des néphridies, transporiées et fixées dans la peau de
I'animal ; il fait remarquer, en outre, que chez Capitella et bien
d’autres Annélides, les pigments accumulés dans la cuticule sont
¢vacués par des mues. RacoviTza conclut aussi 4 la nature excréirice
des pigments chez Leiocephalus leiopygos GRUBE. GRAF a établi que
chez les Hirudinées, les pigments tégumentaires proviennent aussi
d’excrétions transportées dans la peau par certaines cellules excré-
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trices (excrétophores), semblables aux cellules chloragogénes des
Oligochétes. Chez Tubifex révolurwm L., GuENor a constalé que
les amibocytes, chargés de granulations chloragogbnes, émigrent
dans [D'épiderme et s’y transforment en cellules pigmentaires
ramifiées. Enfin Hopkins a décrit les pigments des ailes des
Piérides ; il conclut de son étude que les pigments blancs ne sont
autre chose que de l'acide urique, et les pigments jaunes une
substance trés voisine, acide lépidotique, probablement identique au
produit obtenu en chauffant l'acide urique avec de l'eau sous
pression.

Mais je ferai remarquer que si méme les pigments ont la composi-
tion chimique et la valeur d’'un produit d’excrétion, cela ne prouve
pas qu’'ils ne peuvent remplir aucune fonction utile dans 'organisme.
1l se peut que cet organisme ait eu besoin de créer ces produits
et les ait transportés 14 oli nous les voyons en vue d'une fonction
variant avec le pigment ou avec I'espéce pigmentée. Siles pigments
ontun role,la premiére hypothése qui vient & 'esprit est qu’ils doivent
absorber I'énergie lumineuse. En eflet, on sait que les animaux des
cavernes et les parasites d’organes internes sont en général incolores.
Quelle que soit la fagon dont la coloration a disparu chez ces espéces,
on esl presque forcé d’admetire que les pigments jouent un rodle
vis-4-vis de la lumiére, puisque celle-ci supprimée, les pigments ne
se développent pas. Bien plus, on sait que certains cavernicoles
revenus A la lumiére se repigmentent, par exemple le Protée.

11 est bien entendu qu’il ne s’agit ici que des pigments tégumen-
taires. On ne pourrait pas altribner un role absorbant semblable aux
pigments qui imprégnent les coquilles des Mollusques, car ces
coquilles sont absolument opaques et ne sont en relation avec
Tanimal que par des insertions musculaires.

Nous ne connaissons qu'une seule expérience faite en vue de
montrer I'influence photochimique des pigments (égumentaires, c'est
celle de Hrmm : « Des Crustacés (1), dont le céphalothorax et la partie
supérieure des anneaux abdominanx sonl recouverts d’un vernis
opaque ne tardent pas & mourir, méme placés dans des conditions
hygiéniques excellenles el & colé d’animaux non vernissés et trés
vivaces. Mais si le vernis, bien qu'imperméable, est transparent,
T'animal ne semble pas s’en porter plus mal pendani plusieurs

(1) 11 s'agit de Crustacés décapodes.
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semaines s. HEmt conclut que ces simples expériences suffisent &
prouver l'influence énorme de 1a lumiére sur les phénoménes vitauz.
I1 explique comment les pigments de la carapace, & 1'élat de Iutéo-
gtnes et de lutéines, peuvent accomplir tous les actes chimiques de
la cellule vivante. D’aprés lui, 1'énergie lumineuse est capable de
déshydrater les lutéogénes en les faisant passer a I'état de lutéines.
Cette déshydratation met en liberté de l'eau & I'état naissant, qui
soumise & une certaine pression intra-cellulaire, doit avoir une
tendance & se combiner aux éléments hydratables de la cellule. Par
exemple, elle hydrate la molécule albuminoide en donnant de I'urée,
des corps gras, de 'acide lactique, méme des hydrates de carbone
et des graisses. Les lutéines formées repassent bientdt & I'dtat de
Intéogénes, en jouant alors un role de déshydratant sur des hydro-
carbures et des albuminoides.

A T'aide des pigments, les radiations lumineuses produisent donc,
par de simples phénoménes d’hydratation et de déshydratation, les
actes chimiques d’assimilation et de désassimilation corrélatifs de
la vie.

Cependant, abstraction faite de cette théorie, I'expérience qui lui
sert de hase parait assez peu détaillée dans les résultats et la maniére
d’opérer. Il nous a semblé intéressant de rechercher, sur d’auires
espéces colordes, sila lumiére a une influence aussi marquée que
sur les Crustacés de Hem. A cet effet nous avons entrepris quelques
expériences sur des Carabes dorés (Carabus auratus L.) et sur des
eeufs de Grenouille (Rana agilis TroMas).

1™ Expeérience : Elle a été faite & 'exemple de celle de Hemm.

Nous avons noirci les élytres et le pronotum de plusieurs Carabes
recueillis dans le courant du mois de mai 1896, avec un enduit
composé de baume de Canada dissous dans le toluéne, mélangda du
noir de fumée. On les noircissait plusieurs jours de suite, afin d’éire
plus certain d’avoir unc couche uniforme et parfaitement opaque.
Des Carabes non noircis étaient placés & coté des premiers, comme
eux dans un vase en verre, 4 la Iumidre diffuse du laboratoire. Ils
recevaient tous la méme nourrifure. Nous n’avons observé rien
d’anormal dans le genre de vie des Carabes noircis, comparé i celui
des animaux intacts.

Le 4 juillet, un Carabe noirci est mort, tandis que le 28 juillet,
c¢'était un intact qui disparaissait. Les autres Carabes sont restés
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vivanis jusqu'au commencement de septembre, époque déjh assez
avancée. D’ailleurs 4 ce moment leur entretien fut un peu négligé,
el ils moururent les uns aprés les autres, noircis et non noircis
indistinctement, sans qu’on ait pu observer de prédominance marquée
d'un ¢6té ou de I'uutre.

A titre de remarque, c'cst un Carabus cancellatus ILL1G. noircl
qui a été lo plus résistant, et cependant c’est celui qui nous a paru,
pendant toute la durée de I'expérience, prendre le moins de
nourriture.

Comine on le voit, cette tentative nous conduit, pour les Carabes,
4 des conclusions ioutes différentes de celles de Heim, puisque ses
Crustacés vernis en noir n'ont pas tardé & mourir.

2¢ Fapeérience : Le 22 avril 1896, nous avons mis quaire Carabes
{Carabus avratus L.) dans un vase en verre complétement entouréd
de papier noir et recouverl par un carton épais de méme couleur.
Ce vase était de plus placé au fond d'une armoire obscure. Ces
animaux ont re¢u la méme nourriture que ceux de la premiére
expérience, ef sont morts & peu prés & la méme époque due les
précédents, en seplembre. Ils ont done véen tout prés de cing mois
dans I'obscurité la plus compléte. Ils ont toujours été d’une extréme
agilité, et nous paraissaient méme avoir des teintes plus vives que
les Carabes élevés en pleine lumiére.

3° Expérience : Lies pigments noirs mélaniques qui imprégnent
le vitellus des ceufs de Grenouille, semblent exister 1&4 en vuc
d'absorber des radiations lumineuses leur apportant ainsi toute leur
chaleur; il doit donc résulter de la préscnce de ces pigments une
éclosion plus rapide des ceufs. Cependant les expériences faites
jusqu'ici & ce sujet ne confirment pas cette idée. Nous devons
mentionner les observations de HieeiNBorrom, qui conclut que les
ccufs de Greneuille (Rana temporaria) placés ala lumiére et ceux a
I'obscurité se développent d’une facon semblable, pourvu qu’ils
soient & la méme température; puis celles de Yuwne, qui dans ses
expériences de 1877, placa des ceufs do Grenouille (Rana esculenta)
dans des bocaux différemment colorés, & la lumidre blanche et &
l'obscurité. 11 rapporte gqu'il a eu des éclosions le méme jour dans
tous les vases. )

Nous avons tenu a répéter I'expérience consistant & comparer
I'éclosion des ceufs de Grenouille a la lumiére blanche et a I'obscurité,
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et nous avons constaté des développements absolument paralleles
dans les deux cas.

Une ponte fraiche de Grenouille (Rena agilis TaoMas) a éié
partagée en deux : une moitié fut placée dans I’eau contenne dans
un grand vase en verre & la lumiére diffuse ; lautre moitié dans un
vase semblable, maintenu a I'obscurité compléte par un revétement
de papier noir bien opaque. Un couvercle noir venait achever
d’intercepter d'une fagon absolue tout rayon lumineux. Dansles deux
récipients placés I'un & cdté de l'autre au laboratoire, circulait un
faible courant d’eau soumettant les ceufs aux mémes conditions de
température. Un tube déverseur était placé de telle facon que le
niveau de'eau restait conslant dans les deux vases (a peu prés 4 10
du fond). Nous avons remarqué que les phases de la segmentation se
sont produiles en méme temps dans les deux récipients, et que les
éclosions sont aussi apparues en méme temps.

Cette expérience montre que les pigments mélaniques du vitellus
n'ont qu'un réle inappréciable vis-A-vis de la lumiére, puisque
I’éclosion n’est pas plus rapide a la lumniére blanche qu'a I'obscurité.

En résumsé, ces quelques observations nous permettent de dire
que, pour les deux espéces prises comme exemples, les pigments
tégumentaires des Carabes et les pigments vitellins des ceufs de
Grenouille ne paraisseni pas jouer de rdle dans I'absorption de
I'énergie lumineuse; elles viennent de plus jeter un doute sur
Pexpérience de Hemv el sur I'otilité des pigmenis. Comme les
pigments que j’ai étudiés ne peuvent jouer aucun role comme moyen
de défense (homochromic) ni comme matiéres de réserve, il est
impossible de leur attribuer jusqu'ici aucune fonction physiologique.
Mes expériences me porteraient donc & partager l'opinion d’Eisia,
et &4 ne voir dans les pigments qu'un produit d’excrétion sans role

défini.
Naney, le 5 janvier 1897.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE
DES
SPOROZOAIRES PARASITES DES ECHINODERMES.

ETUDE SUR LE LITHOCYSTIS SCHNEIDERI
PAR

LOUIS LEGER.

Planches XI-XIII.

I

Les Grégarines chez les Echinodermes.

Les Sporozoaires observés jusqu’ici comme parasites des Echino-
dermes appartiennent tous au groupe des Grégarines. Les Coccidies
el les Myxosporidies n’y ont jamais éié rencontrées.

Les Echinodermes d’ailleurs, sont loin d’étre tous infestés par des
Grégarines. Dans ce vaste embranchement, on ne connait guére ces
parasites que chez les Holothurides et les Spatangoides ;les Crinoides,
les Astérides et les Echinides réguliers n’en ayant encore jamais
présenté. Si l'on remarque que toutes les Grégarines des Echino-
dermes sont des monocystidées effectuant, pour ainsi dire, tout leur
développement dans la cavité générale, on est portd & penser que la
composition du liquide ccclomique de 1'hote n’est peui-étre pas
étrangere & ce phénomene. Dans ces trois derniers groupes qui sont
dépourvus de Grégarines, le liguide sanguin, d’aprés la disposition
de 'appareil ambulacraire esl, en effet, en relation beaucoup plus
directe avec I'eau de mer, que chez les Holothurides ou la cavité
générale est entiérement close et renferme, par conséqueni, un liguide
plus riche en éléments nutritifs favorables au dévaloppement des
parasites.
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Chez certains Spatangoides il est vrai, il existe dans la cavité
générale, une curieuse mon'ocystidée, le Lithocystis, qui fait préci-
sément 1'objet principal de ce travail, mais il faut assurément
considérer cette espéce, comme un type exceptionnel qui n’a pu
réussir & s’adapter & ce milieu déja si voisin du milieu ambiant, yu'a
la condition de se débarrasser, sous formes de productions cristal-
lines, des éléments minéraux dont elle s’est chargée au cours de
son évolution. A ce prix seulement, la Grégarine a réussi & vivre
dans un milieu aussi fortement minéralisé et dont la composition
est trés voisine de celle de l'eau de mer, comme 1'a montré I'ana-
Iyse de MM. Moursox ¢t SCHLAGDENHAUFFEN (1).

Chez les Holothurides, les Grégarines vivan! dans un milieu beau-
coup moins minéralisé, ne forment pas de cristaux, mais il arrive
irés fréquemment qu’elles suivent un développement ralenti,
aberrant qui en fait des formes ceelomiques pures, c'est-a-dire
évoluant en grande partie au sein des tissus, au lieu de passer
directement dans la cavité générale pour y devenir un monocystis
agile. Cette modification dans le développement est-clle due & la
composition du liquide ccelomique, ou & la difficulté qu’éprouve le
Sporozoito & traverser la paroi intestinale, ou encorc & tout autre
cause en rapport avec la nutrition du parasite, nous I'ignorons;
toujours est-il que cette tendance & revétir la forme ceelomique
parait ici bien plus fréquente que chez les Grégarines des Annélides
dans le ccelome desquelles les monocystidées trouvant sans doute un
milieu beaucoup plus favorable & leur développement direct,
s'observent le plus souvent & 1'état de monocystis parfaits.

Ainsi la plupart des Grégarines qu'on observe chez les Holo-
thurides, effectuent la plus grande partie de leur période d’acerois-
sement, soit dans la tunique intestinale (Urospora Synaptee), soil
dans les parois des lacunes sanguines (Urospora Holothurice) tout

(1) C. R. Ac. d. Se., t. XCV, 1882. Sur la composition du lguide cavitaire des
Oursins.

L'analyse de ces nuteurs n'’a porté, il est vrai, que surle liquide cavitaire du Strongy-
locentrotus lividus, Tout cn pensant que la composition du liguide des Spatangoides &
Grégarines cst assez voising de celle de 1'OQursin comestible, il y a toul lien de eroirs
qu’il existe cependant une certaine difference, soit dans la teneur en éléments minéraux,
soit dans la quantité de substances nutritives dissoutes; différence qui permet aux
Grégarines de vivre chez les premiers, tandis que chez les derniers ot en général chez tous
les Qursins réguliers on en observe jamais.

16
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en conservant néanmoins leur tendance & passer dans la cavitd
générale ou elles finissent par arriver tot ou tard.

Dans cette traversée lente, le sporozoite rencontrant au sein des
lissus, des sucs nutritifs appropriés, grossit, perd ses caracléres de
monocystis actif, pour revélir une forme globuleuse, coccidienne,
état dégradé qui caractérise les formes ccelomigques. Quelquefois
cependant, il arrive que la traversée de la paroi intestinale s’effectue
plus rapidement et que le sporozoite passe de suite dans la cavité
générale ou il devient alors un monocystis normal et agile.

C'est ainsi que dans la Synapta inheerens, M. CuENor et moi
avons rencontré I’ Urospora 4 différents éiats de développement, dans
la cavité générale et dans les tuniques intestinales;la plupart du temps
cette Grégarine est ovoide ou piriforme sans stries épicytaires-et a
zone sarcocytique presque nulle, on T'observe alors & la surface
externe du tube digestif ou dans la cavité générale; d’autres fois,
mais beaucoup plus rarement, on rencontre exclusivement dans le
celome, des individus trés gros de forme allongée, véritables
‘monocystis & culicule striée et myocyte, c'est la forme nématoide.

Ces deux formes correspondent, je crois, & la rapidité plus ou
moins grande avec laquelle le sporozoite primitif a traversé la paroi
intestinale. Dans le premier cas, il reste plus longtemps plongé au
sein des fissus et revét la forme coccidienne sous laquelle il arrive
dans le ccelome ; dans le second cas, il arrive de suite, avee sa forme
de sporozoite, dans le cceelome, o il n'a plus gu'a s’accroitre
en toutes proportions pour devenir le monocystis 2 forme néma-
toide.

L' Urospora Synapice n’est d’ailleurs pas la seule monocystidée
qui puisse se présenter ainsi sous les deux formes ccelomique et
normale ; on en connait plusieurs autres exemples et je me conten-
terai de citer ici celui de I'Urospora Sipunculi qui s'observe le
plus souvent sous la forme de kystes ccelomiques purs appendus an
tube digestif, et, beaucoup plus rarement, & 1'état de momnocystis
parfait dans la cavité générale (1).

(1) Bien que I'étude du développement et la forme des spores de cette Grégarine, en
fassent un des types les plus parfaits du genre Urospora, M. MINGAzZINI & cru  devoir
créer un genre nouveau, le genre Packysoma, pour cette espéce que BUETSGHLI et moi
avons fait simplement rentrer dans le genre Urospora.
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Quoiqu'il en soit, chez les Holothurides, la forme nématoide, ¢’est-
d-dire le type monocystis normal, est beaucoup plus rare que la
forme crelomique et si elle a été observée quelquefois dans Ia
Synapte, je ne crois pas qu'on l'ait jamais observée chez les Holo-
thuries ol ces parasites se présentent toujours sous la forme ceelo-
mique pure. C'est cette derniére forme que M. MiNgazzini a déeril
sous le nom de Cystobia, créant ainsi un nouveau genre sur le
simple fait d'une évolution ceelomique, ce qui n’est peut-étre pas fort
utile, comme le fait remarquer avec raison M. Cugnor.

Les formes ceelomiques en effet, n’ont aucun caractére morpholo-
gique distinctif et I'habitat est absolument insuffisant pour caracté-
riser un genre, comme jo 1’ai démontré ailleurs (1}, la méme espéce
pouvant se rencontrer dans des hotes différents.

11 faut alors s’adresser 4 d’autres caractéres ot je crois que ceux
tirés de la forme des spores sont encore les plus convenables.

Je sais bien qu'une classification basée entiérement sur ie mode
d’évolution serait fort séduisante, mais ol placer les espéces qui
évoluent tantot selon le type ceelomique, tantdt selon le type de
Tmonocystis parfait ¢ )

Voulons-nous baser une classification sur les caractéres morpho-
logiques de I'individu adulte? Le méme embarras se présente,
puisque voici un méme monocystis qui revét tantdt la forme ovoide,
tantot la forme nématoide ; deux formes que je considére comme
T'expression de tendance vers ces deux types de développement : le
type caelomique pur et le type monocystis parfait.

Force nous est donc pour le moment, d’établir notre classification
d’aprés les caractéres tirés des spores, puisque ce sont les seuls qui
nous apparaissent comme constants, En fait, ils ont an moins ceci
de bon, qu'ils sont communs & un assez grand nombre d’espéces
déji reliées par des identités de forme ou d’évolution, ce qui permet
de les grouper en un petit nombre de genres parfaitement définis.

Ce mode de classification il est vrai, nous oblige d’ajourner
toule dénomination d’espéce dont on ne connait pas les spores;
mais quel inconvénient y a-t-il & cela? On donnera la description
de T'esptce présumée nouvelle et on indiquera son habitat; on
pourra méme la placer provisoirement dans un des genres connus

(1) L. L&ger. Nouvelles recherches sur les Polycystidées parasites des Arthropodes
terrestres. Annales de la Faculté des Sciences de Marseille, 1896.
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avec lesquels elle présente le plus de rapports; ce sera tout aussi
intéressant et on aura tout autant de mérite que si on l'avait, de
plus, baptisée ¢'un nouveau nom destiné 4 encombrer plus tard la
synonymie qui devient de plus en plus un véritable chaos.

D'ailleurs, il n’est pas besoin d’insister sur le peu d'intérét que
présente une Grégarine, surtout une monocystidée, dont on ne
connait pas le eycle évolutif. Toutes les formes adultes de monocystis
parfaits se ressemblent ; ce sont toujours de petits sacs plus ou moins
allongés et je ne vois pas trop quelle utilitd il y a, pour le moment,
4 donner des noms de genre différents & tous ces petits sacs sous
prétexte qu'il en existe un dans Synapia digitata, un autre dans
Synapta inhoerens, un autre dans Holothuria, ete., etc.

En réalité, une forme ne présente réellement de l'intérét que
lorsque son évolution est connue, et je ne saurais trop recommander
i ceux qui s'occupent de ces intéressants petits parasites, de s’attacher
plutdt & suivre le cycle d'une espéce qu'a évenirer des quantités
d’animaux différents sous préiexte de découvrir et de baptiser
beaucoup d’espdces nouvelles. C'est seulement en travaillant ainsi,
que nous pourrons espérer arriver 4 connaitre bien des points encore
obscurs de I'histoire de ces étres, et non point en créant des quantités
de genres pour des formes souvent &4 peine entrevues et dont la
plupart n'ont pour caractéres distinctifs que leur nom plus ou moins
baroque et leur habitat.

Mais il est temps d'en revenir aux monocystidées des Echino-
dermes.

Si les Grégarines des Holothurides se présentent, comme nous
I'avons vu, tantdt sous la forme ceelomique pure (Holothurie), tantdt
sous les deux états, forme cecelomique et monocystis parfait
(Synaptes), il faut reconnaitre que, chez les Spatangoides, on n'a
pas jusqu'a présent observé de formes ceelomiques et que, chez ces
Echinodermes, les recherches les plus récentes, ne nous ont jamais
montré de formes coccidiennes, appendues ou en relation quelconque
avec la paroi intestinale. Chez ces oursins, le sporozoile semble
donc évoluer toujours selon le type de monocystis parfait, ce qui est
d’ailleurs démontré par ce fail, que j’ai renconiré dans la cavité
générale des Echinocardium, de nombreux monocystis trés agiles
et de toutes tailles, depuis les plus petites & peine différentes d'un
sporozoile, jusqu'aux formes adultes, trés grosses, et voisines de
l'enkystement (V. PL x1).
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En résumé, on voit d’aprds cet exposé, que les Grégarines appar-
tenant aux Kchinodermes sont toutes des Monocystidées.

Les unes évoluent suivant le type ceelomique pur (in Holothuries).

Les autres se présentent, tantdi sous la forme ceelomique iantot
sous la forme normale (in Synaples).

Les autres enfin n’ont jamais été observées que sous la forme de
monocystis parfaits (in Fchinocardivm, Spatangus).

Nous connaissons actuellement les spores de ces différentes mono-
cystidées. Comme elles ont toutes une épispore pourvue d'un
filament caudal (1) ces Grégarines appartiennent toutes & la famille
des Urosporides.

Ce sont:

Urospora Synaplce in Synopla inherens et digitata.
Uraspora (Cystobia MiNaAz.) Holothurice in Holothuria tubulosa,
impatiens et Poli.
Lithocystis Schneideri in Echinocardium cordatum et flavescens
et Spatangus purpureus.

Aussi bien, le Lithocystis Schneideri devrait rentrer dans le genre
Urospora, par la forme de ses spores; mais comme il présente de
plus, dans le cours de son évolution, des productions cristallines
carasiéristiques et telles qu'on en a jamais observé d’analogues chez
aucune autre espéce, il est au moins rationnel de le distinguer des
précédentes et de lui conserver le nom caractéristique qui lui a été
donné par M. Giarp qui I'a observé pour la premiére fois. )

C’est précisément I'étude de I'évolution de cette singulidre
Grégarine, restée jusqu'ici assez obscure, que j'aurai en vue dans la
suite de ce travail. Grace & I'abondante quantité d’Echinocardes que
Ton trouve sur la plage de Wimerecux, il m’a été possible de mener
cette étude & bonne fin et je suis heureux de remercier ici
M. le Professeur Giarp, qui a bien voulu me faciliter la tache en
m'accordant une généreuse hospitalité dans son laboratoire de
‘Wimereux-Ambletsuse.

(1) Y compris celles de la Grégarine de 1'Holothurie ainsi que je viens de m'en
convainere par I'examen de spores parfaitement mfres de cette espece, sur laquelle je
reviendrai d’ailleurs dans un prochain trevail.
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11
Le Lithocystis Schneideri.

En 1876, M. Giarp découvrit dans la cavité générale des Echino-
cardiwm cordatum recueillis i la plage de Wimereux, une produc-
tion parasitaire d’apparence singulidre (1). Ce sont des masses noi-
ritres ou violacées, irrégulitres, de taille trés variable et appliquées
conire la face interne du test de oursin, plus spécialement entre
la bouche et le plastron sub-anal et contre la courbure actinale de
Pintestin, du ¢6té interne.

Examinées & la loupe, ces masses montrent en divers points, de
petites vésicules hyalines parfaitement sphériques, de dimensions
variées et renfermant en leur centre, un point blanc mat bien net.
A un grossissement plus fort, les vésicules hyalines apparaissent
comme des kystes pourvus d'une membrane anhiste et renfermant
a leur intérieur des spores avec corpuscules falciformes. Ces spores
paraissent situées chacune & 'extrémité de deux filaments tangentiels
rayonnant autour d'un point central granuleux (2). Le point
blanc mat observé dans chaque kyste est constilué par une
quantité de petits cristaux clinorhombiques, disposés en sphérule.
Quant aux masses noirdtres au sein desquelles se renconirent les
kystes, elles se présentent avec I'aspect de masses plasmodiales,
chargées de granulations pigmentaires et renfermant une grande
quantité d’amibes émettant des pscudopodes et agglutinant des
grains de pigment.

Cet observateur n’syant rien trouvé dans l'ensemble de cette
production parasitaire qui ressemblat 4 des Grégarines, tend & rap-
porter ce Sporozoaire plutdt des végélaux inférieurs, Myxomycéles
ou Chytridinées que des Grégarines proprement dites.

Burscnii (3) dans Protozoa se basant sans doute sur la présence
des prétendus filaments signalés de chaque coté de la spore, place

1) GIARD. €. R. Ae. 4. Se. Sur une nouvelle espéece de Psorospermie (Lithocystis
J p P 4
Schneiderd) parasite de I Eekinocardium cordatum. Mai 1876,

(2) En réalité ces filaments tangentiels ne sont que 'expression optique de la paroi
d'une épispore trés liche et longuement prolongée en tube & la base, comme on le verra
plus loin.

(3) BUTSCHLI. Protozea. Bronn's Thierreichs, bd. 1, 1880-89.
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ce Sporozoaire parmi les Myxosporidies. Enfin, plus récemment,
M. Cugnor (1) a repris 1'étudo de ce parasite qu'il a rencontré en
différents points des cotes de la Manche et de 1'0Océan. Ce dernier
auteur, en examinant attentivement des coupes faites dans les
masses noires renfermant les kystes de Lithocysiis, a rencontréd
une forme monocystidée montrant encore son noyau intact et
reconnu par cela méme, le premier, la véritable nature de cetle
production parasitaire (2). Se basant sur I'extréme rareté, au moins
dans le ceelome, de cetle forme grégarinienne, M. CuiNoT pense que
la phase grégarine se passe tout entitre dans le tube digestif, ef
que, aussitdt aprés avoir traversé la paroi intestinale, la grégarine
s’enkyste dans la cavité générale.

Cette hypothdse ne serait évidemment admissible, que dans la
Ie cas ol le développement de la grégarine s’effectuerait, non point
dans le tube digestif comme le pense M. CuiNor, mais dans sa paroi,
au sein des tuniques intestinales ce qui nous rameénerait 4 une forme
coclomique pure. [l n’est gudre vossible d’admetire en effet, qu'un
parasite, aprés avoir acquis une taille aussi considérable dansle tube
digestif, puisse, au moment dec I'enkystement, en traverser impuné-
ment les parois pour venir sporuler dans la cavité générale.

Drautre part, sile Zéthocystis était récllement une forme ceelomique
pure, c’est-d-dire 2 développement intra-pariétal avec direction
ccelomique, on devrait trouver de temps & autre, des individus en voie
de développemeni 4 la surface externe du tube digestif ou tout au
moins en relation directe avec lui; c’est ce que nous n’avons jamais
observé. Les kystes sont parfois voisins de la paroi intestinale, mais
toujours libres d’adhérence avec celui-ci ; et, dans la quantité consi-
dérable de lubes digestifs d’'Echinocardium que j'ai examinés, je
n’ai jamais vu, a leur surface, de grégarines en voie de développe-
menl et de migration, comme cela se voit si bien chez les Synaptes et
les Holothuries.

La grégarine n'effectue donc pas son développement, ni dans le
tube digestif ni dans ses parois ; elle sévolue comme une monocystidée

(1) CUkNOT. Deuriéms note sur le Uommensauzx ef Parasites des Eckinodermes. Revue
Biclogique du Nord de la France, n® 1, Oct. 92.

(2) Je n’avais pas connaissance de la seconde note de M. CuENoT lorsque j'ai siguald
les phases principales de I'évolution du ZLitheeystis dans une note aux C. R. Ae. d. Sc..
ce qui fait que je n'ai pu citer cet uuteur; je tiens & réparer ici mon omission bien invo-
lontaire.
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normale en passant de irés bonne heure, a I'état de sporozoite, dans
1a cavité générale ol elle n'a plus qua grossir pour devenir un
monocystis typique.

Lesrecherches que j’ai entreprises sur le développement de ce para-
site sont venues vérifier pleinement celte proposition en démontrant
I'existence, dans la cavité générale de I’'Oursin, de formes monocys-
tidées & tous les états de développement, depuis les plus jeuncs
jusqu'aux formes adultes, solitaires ou bizarrement conjuguées qui
conduisent & ]a formation des kystes connus.

Le Lithocystis est donc une monocystidée & évolution normale et
je vais mainienani exposer les principaux faits de son évolution, an
cours de laquelle on observe des phénoménes assez curieux qui font
de cette grégarine une des plus intéressantes monocystidées.

Phase grégarinienne du Lithocystis.

Dans lebut de rechercher les états jeunes et adultes du Lithocystis,
j'al examiné attentivement lo contenu de la cavité générale d'un
grand nombre d'E'chinocardium. Ceux-ci étaient ouverts suivant
une ligne équatoriale etle contenu ceelomique immédiatement versé
dans un petit cristallisoir. "

Aprés avoir examiné saps succés plus de vingt exemplaires,
japercus enfin dansle liquide cavitaire d’un de ces animaux, une
quinzaine de petits étres filiformes, d'un blanc mat et dont la plapart
présentaient des mouvements si actifs, que I'idée ne me vint méme
pas de suite que j'avais affaire & des Grégarines. Ce n'est qu'en
placant immédiatement quelques-uns de ces étres surle porte-objet,
dans une goutte de liquide cavitaire, que je pus me convaincre de
leur véritable nature. J'avais sous les yeux des monocystidées de
foutes dimensions, les unes sclitaires, les autres accouplées et
animeées de mouvements trés vifs. Poursuivant mes recherches chez
d’autres Echinocardes, j'ai pu observer les différentes phases de
Venkystement et reconstituer ainsi, le cycle évolutif de cette espéce.

11 faut toutefois reconnaitre que, si les kystes du Lithocystis
se rencontrent pour ainsi dire chez tous les Echinocardium, la
phase grégarinicnne est loin d'étre aussi fréquenie, car je n'ai
rencontrd cette derniére qu'une fois sur huit environ ; ce qui explique
comment elle a pu jusqu'ici échapper aux investigations.
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Cette rareté de la Grégarine, comparée & I'abondance des kystes,
paraii, au premier abord, assez surprenante; mais il est facile de
s'en rendre compte si l'on remarque que la forme grégarinienne
n’est que passagere et, de plus, souvent difficile & apercevoir, tandis
que le kyste est durable et persiste probablement dans I'hdte
jusqu'a la mort. Il en résulte quun Oursin vieux renfermera toujours
un assez grand nombre de kystes, représentant, en quelque sorte,
la somme des Grégarines qui se seront développées chez lui au cours
de son existence tout entidre, mais pourra bien ne présenter aucune
Grégarine libre, au moment ot on'examinera. Les Echinocardivm
trés jeunes et par conséquent tout petits, qu’on récolte facilement
dans le port de Boulogne, ne montrent, en effet, jamais de kystes,
tandis que ceux-ci sont d’autant plus nombreux que I'animal qui les
héberge est plus gros, ¢’est-a-dire plus agd.

Les états les plus jeunes qu'il m’ait été donné d’observer dans
la cavité générale des Fechinocardium, ne different, & proprement
parler, du corpuscule falciforme gue par leur taille un peu plus
grande et se meuvent activement dans le liquide viscéral (fig. 1 et 2,
Pl. x1). Les individus plus Agés et adultes conservent toujours la
méme forme générale qui est celle d'un Monocystis absolument
typique (fig. 3 et 4).

L'individu adulte (fig. 4) est, & 1'étal de repos, cylindrique et
atténué en pointe aux deux extrémitds ou podles. L'un des péles, un
peu plus renflé, présente un rostre court et pointu; c'est le pdle
proximal, correspondant au rostre du sporozoite ; I'autre s’atténue
régulitrement en pointe jusqu'a son extrémité, c’est le pole distal.

L’épicyle esl mince mais résistant et montre de trés fines stries
longitudinales (fig. 9, PL. x1).

e sarcocyte est presque nul mais la couche stride confractile
ou 7yocyte se voit admirablement sous 'aclion du chlorure d’or et
se montre composée de fibrilles annulaires ou spirales assez grosses,
rapprochées les unes des autres, et situdes presque immédiatement
sous I'épicyte (fig. 10, Pl. xi).

L’entocyte est trés finement granuleux et opaque car les granula-
ticns remplissent abondamment toute la cavité de Panimal. 11
renferme un beau noyau sphérique ou sub-sphérique dontla position
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change constamment sous I'influence des contractions de I’animal.
Le noyau qui montre une paroi bien nette présente généralement
un seul nucléole assez gros et également sphérique.

Ce Monocystis qui est trés agile & 1'état normal, mesure, lorsqu’il
a atleint son maximum de développement, un millimétre & un
millimétre et demi de longueur ; il est donc bien visible & 1'eil nu.
Sa vilalité est considérable, car j'en ai conservé vivants, pendant
plus de 18 beures dans du liquide ceelomique de I'Oursin; au bout
de ce temps, des individus conjugués montraient encore des mouve-
ments aussi actifs qu'au début, mouvements qui cessérent peu & peu
par suite de la décomposition du liguide.

Les mouvemenls que présente cette Grégarine sont de deux
sortes : 1° mouvements de contraction latérale, en arc, au moyen
desquels I'animal se replie parfois presque entiérement sur lui-méme
pour se redresser ensuite brusquement ; 2° mouverents de contrac-
tion circulaire et ondulatoire, comme péristaltiques, par lesquels
T'animal resserre et amincit une partie ou touts une extrémité de
son corps, généralement une moitié, pendant que I’autre se dilate
dans les mémes proportions.

C’est surtout chez les individus conjugués, que ces mouvements
prennent de I'importance et sont réellement intéressants 4 étudier.

Conjugaison.

Les individus conjugués se rencontrent plus fréquemment que les
solitaires ; on en trouve de tout jeunes qui sont déja accouplés. Cette
conjugaison se fait suivant un mode jusqu'ici inconnu chez les
Grégarines. En effet, les deux individus sont accolés, non point par
leurs pbles de méme nom ou de nom contraire, ni par le ¢6té, comme
je I'ai signalé chez le Gonospora de la Glycére, mais par une faible
portion de leur tégument, située A peu prés & égale distance des deux
poles. Clest ce que j'appellerai la conjugaison en .

Les deux individus (fig. 5, P1. x1) rappellent ainsi d’une maniére
frappante le curieux Diplozoon paradoxum et cest en effet la
comparaison qui est venue a I'idée des différents observateurs 4 qui
j'al montré cet organisme. D’autres fois, les individus conjugués sont
disposés en croix et entiérement rabattus d’'un méme c6té du point
de jonction. Le couple semble alors formé de quatre segments qui
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paraissent partir d’'un méme point et dans lesquels il est difficile de
distinguer, au premier abord, ce qui revient & chacun des deux
individus (fig. 7, Pl. x1). Souvent aussi, les individus sont en
quelque sorte accrochés I'un & 1'autre en se recourbant chacun du
c0té opposé au point de contact (fig. 6). Toutes ces dispositions
varient d’ailleurs incessamment avec les mouvements actifs des
individus conjugués, mais le point d’accolement reste toujours fixe.

Les individus sont en’effet solidement accolés et bien qu'il ne
paraisse y avoir aucune subitance spéciale pour déterminer 1'adhé-
rence, il est trés difficile de les séparer, méme en les agacant avec
une fine aiguille. Si par hasard on y arrive, les individus séparés ne
tardent pas & perdre leur substance par le point primitivement accolé,
ce qui montre bien qu’en ce poiat, 1a paroi avait déja recu quelque
modification.

Le couple ainsi accolé, présente des mouvements extrémement
actifs et d'une remarquable régularité. Les uns sont les mouvements
trés vifs de contraction en arc et de contorsion en divers sens, qui
font que les quatre segments se dirigent de tous cdtés en décrivant
parfois des spires compliquées (fig. 6, Pl. x1) ; ainsi dans le couple
representé fig. 8, Pl. x1 'extrémitd « d’un individu se déjette brus-
quement en o” puis revient ensuite en o et ainsi de suite; l'autre
individu fait de méme. Les autres, beaucoup plus réguliers et
constants, sont les contractions circulaires ondulatoires et péristal-
tiques que j'ai signalées plus haut. Sous leur influence, 'animal
contracte et dilate alternativement une moitié de son corps, tandis
que l'autre moitié se modifie exactement dans le sens opposé
(fig. 1, Pl xu).

Dans les couples, ce mouvement est vraiment remarquable car il
est parfaitement régulier et isochrone ; dans toutes les observations
que j'ai faites, Vanimal mettait deux secondes pour qu’une do ses
moiliés passe de I'état de contraction a l'état de dilatation. Par
conséquent, toutes les deux secondes, et avec la régularité d'un
appareil d’horlogeric, chaque conjoint contracte et dilate successive-
ment une moitié de son individu.

Ce mouvement qui est évidemment dfi 4 la contraction des
fibrilles circulaires, débute par un des poles et se propage rapide-
ment par ondulations imperceptibles jusqu'a un point situé un peu
plus loin que le milieu du corps et par conséquent plus loin que lo
point de conjugaison (fig. 41, Pl. xu). Souveni, l'extrémité par
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laquelle a commencé 1a contraction, recommence & se dilater avant
que le mouvement contractile ne soit complétement effectué, ce qui
fait que souvent les individus présentent un renflement a I'un des
poles.

Pendant cette période de contraction, le noyau de la Grégarine
qui est relativement gros, est chassé devant la diminution de calibre
de l'animal et revient ensuite & sa position premiére avec la dilatation,
effectuant ainsi un mouvement régulier de va-et-vient du pdle a ol
il est situé normalement, 4 un point @’, limite de la coniraction, qui
est toujours situé un peu plus loin que la zone d’accolement (fig. 1,
Pl. xm). Ce voyage d'aller et retour du noyau, dure ainsi quatre
secondes, puisqu’il en faut deux pour que la moitié de la Grégarine
passe de I'état de dilatation & la phase de contraction.

Quelquefois, lors d’'une contraction un peu plus intense que les
autres, lo noyau passe a l'autre pole de I'animal et il continue, dans
Pautre moitié de l'individu, son mouvement régulier de va-et-vient
comme auparavant.

Peu & peu, les individus conjugués prennent une forme plus
massive, plus ramassée (fig. 3, Pl. xu1); les mouvements en arc
disparaissent progressivement, & mesure que les animaux deviennent
plus globuleux, mais les mouvemenls péristalliques continuent
toujours, avec leur parfaite régularité, jusqu'a ce que la paroi du
kyste soit constituée. On frouve ainsi des couples comme celui
représenté dans la fig. 4 (Pl. x11), presque arrondis, chez lesquels
I'enkystement est imminent et qui conlinuent néanmoins 4 présenter
des contractions et dilatations allernatives, trés atténuées il est vrai,
mais encore parfaitement rythmiques.

11 est assez fréquent de rencontrer des individus solitaires gros et
de forme ramassée, parfois voisins de la forme sphérique qui forme-
ront sans doute des kystes a individu unique (fig 2, P1. xn).

Que le kyste futur soit le résultat de la conjugaison de deux indi-
vidus ou qu'il soit constitué par un seul étre, il se produit constam-
ment, dans la période qui préctde I'enkystement, deux ordres de
phénoménes excessivement intéressants et qu'il importe dés main-
tenant de faire connaitre. Je veux parler de I'apparition des cristaux
et de la formation des masses plasmodiales.
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Formation des cristaux.

Voici, d’aprés mes recherches, et autant qu’il m’a été possible de
le suivre dans les différents individus que j’ai examinés, le processus
de formation de ces cristaux qui apparaissent dans la Grégarine
au moment de l'enkystement et se retrouvent toujours dans les
kystes.

Lorsque la Grégarine commence & devenir massive et 4 présenter
des mouvements beaucoup moins actifs, il apparait, 4 l'intérieur de
son entocyte, de nombreuses vacuoles sans paroi propre, régulié-
rement sphériques, de diamétre variable mais n’excédant pas 30 &
40 w5 les plus petits atteignant & peine 10 p.

Chez d’autres individus encore plus voisins de enkystement, on
apercoit, dans chaque vacuole, un tout petit cristal qui commence a
se former, sous I'aspect d'une petite lame transparente. Enfin, chez
d’autres individus encore plus avancés, chaque vacuole renferme un
cristal dont Ia grosseur est ordinairement proportionnée & celle de
la vacuole (fig. 2, 3 et 4, PL xu).

Plus tard, lorsque le kyste est complétement formé et que les
divisions du noyau et du protoplasma commencent & individualiser
les spores, les vacuoles cristallogénes se portent an centre du kyste,
puis disparaissent, laissant en ce point leurs cristaux, sous forme
de l'amas sphérique que l'on trouve toujours dans les kystes du
Lithocystis (cr, fig. 5, PL, xm).

Ces cristaux qui appartiennent au sysiéme clinorhombique,
présentent des formes assez variées comme on le voit dans la fig. 7
(P1. x11) out j’en ai représenté quelques-uns. L’analyse microchimique
les montre constitués par I'oxalate de chaux.

La présence d’un sel de chaux dans la Grégarine, doit je crois
s’expliquer par ce fait, qu’elle vit dans un milieu renfermant comme
on le sait une certaine proportion de sulfate et de carbonate de
calcium en dissolution. Quant & I'acide oxalique, il faut peut-&ire le
considérer comme un produit de désassimilation fabriqué par le
parasite aux dépens des albuminoides dont il se nourrit.

Quoiqu’il en soit, il est certain qu’au moment ou la Grégarine
devra effectuer les divisions protoplasmiques qui assurent sa
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reproduction el sa multiplication, ces produits étrangers seront
devenus inutiles sinon nuisibles car les sporozoites sont toujours
formés d'un protoplasma pur. Il lui faudra donc s’en débarrasser
a ce moment, et c’est ce qu'elle commence & faire lors de la formation
des vacuoles, que je considére comme de véritables vacuoles excré-
toires analogues a celles des autres Protozoaires. Le cristal se forme
ensuite progressivement & mesure que se concentre le liquide de la
vacuole, et, en dernier terme, chaque vacuole renferme un cristal
dont la taille est proportionnée 4 sa grosseur et représentant ainsi
un excreta de la Grégarine.

Ce n’est que lorsque I'entocyte est totalement débarrassé de ces
produits d’excrétion que commencent les premiers phénoménes
de la division dont le résultat ultime est la formation des spores et
des corpuscules falciformes.

Des cristaux analogues se retrouvent dans les kystes des Gréga-
rines qui vivent dans les autres Echinodermes & test calcaire
(Spatangus purpureus, Echinocardium flavescens) ce qui tend
bien & démontrer que ce produit est dii & la minéralisation du milieu
dans lequel vivent ces parasites.

Formation des masses plasmodiales.

L’étude de la formation des masses plasmodiales pigmentées
présente un vif intérét, car elle nous fait assister a toutes les phases
de la lutte entre I'organisme infesté et le parasite envahisseur et
nous met ainsi sous les yeux un des exemples les plus démonstratifs
de la belle théoric de METCHNIKOFF.

Pour rechercher l'origine de ces masses pigmentiées, suivons pas
a pasl'évolution de Grégarine depuis la conjugaison jusqu’a 'enkys-
tement.

Lorsqu'une Grégarine solitaire ou deux Grégarines conjuguées
sont sur le point de s’enkyster, comme lindiquent leur forme plus
globuleuse et le ralentissement de leurs mouvements, on remarque
que ces parasites présentent un aspect échinulé des plus singuliers,
dit & ce que leur surface est entidrement recouverte de petits
prolongements coniques, hyalins ou trdés légérement granuleux,
terminés en pointe aigué et rigide (fig. 2 ot 3, P1. xn).
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Ces prolongements sont sensiblement d’égales dimensions,
régulidrement disposés céte 4 cdte, toujours immobiles et dirigés
normalement & la surface du kyste ; de telle sorte que les individus
arrondis et en imminence d’enkystement présentent I’aspect d'un
énorme Cilié immobile, ou mieux d’une larve d’éponge dont les cils
seraient rigides (fig. 4, PL. xm).

A un plus fort grossissement, on peut voir que les prolongements,
aigus & leur extrémité libre, deviennent de plus en plus larges &
mesure qu’ils se rapprochent de la surface du kyste ol ils s'étalent
et se confondent avec la base dilatée des prolongements voisins «
(fig. 6, P1. x11). Dans cette portion basique dilatée, on observe souvent
quelques granulations colorées et un espace clair qui correspond &
un noyau, comme nous le verrons bientdt.

L’interprétation d’un tel aspect parait difficile au premier abord,
mais si ’on place le parasite sur le porte-objet, dans une goutte de
liquide ccelomique en le recouvrant d’un mince couvre-objet, on ne
tarde pas Aserendre compto de la véritable nature de ces produclions
périphériques.

Sous I'influence de la 1égére pression exercée par le couvre-objet,
on voit en effet, I'enveloppe hérissée qui recouvre la Grégarine, modi-
fier profondément son aspect. Un grand nombre de pointes (fig. 6,
Pl. xn) se renflent en leur milieu g, puis s’épaississent i leur exiré-

" mité y qui devient finement granunleuse. Bientdt, de cette dilatation
terminale s’échappent de véritables expansions amiboides, de vrais
pseudopodes 8, ¢ et le corps périphérique devenu un véritable
amibe, n’est plus relié 4 la surface du parasite, que par un mince
pédicelle protoplasmique qui n’est lui-méme qu'un pseudopode un
peu plus long que les auires (g, A, fig. 6, Pl. xn). Finalement, cet
amibe improvisé se libére complétement du kyste, toute sa substance
étant passéo dans le renflement terminal ; en méme lemps il s’anas-
tomose par ses pseudopodes, avec ses voisins, ou avec ceux qui n’ont
pas encore quitté la surface du parasite.

Au bout d'un quart d’heure environ, on voit dans le voisinage de
la Grégarine un réseau élégant et compliqué formé par les corps
amiboides, complétement détachés du parasite, reliés entre eux par
de nombreux pscudopodes ainsi qu'a ceux qui sont encore fixés et
déja modifiés pour le départ (fig. 8, Pl. xir). Tous ces amibes en
effet ont une tendance manifeste & quitter le corps auquel ils sont
fixés pour s'engager dans ’espace capillaire compris entre lalamelle
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et le couvre-objet, propriété bien connue des amibocytes en général.

La préparation étant placée dans la chambre humide pendant toute
la nuit, le lendemain matin, la plupart des corps amiboides ont quitté
le parasite et pris une forme sphérique en s’isolant les uns des autres.
Le kyste lui-méme a fini par se rompre, et les amibes restés a sa
surface ont englobé de nombreuses granulations entocytiques.

Sil'on compare maintenant ces corps amiboides qui sont fixés sur
les Grégarines, avec les amibocytes de 1'Echinocardiuin on ne
trouve aucune différence, ni dans la forme, ni dans la taille ou la
maniére d’étre en général. 1l est absolument impossible de distinguer
un de ces amibes venant de quitter le parasite, d’'un des nombreux
amiboeytes qui se trouvent dans le liquide cavitaire (fig. 5, 6, PL
xn). Dans l'un comme dans l'autre, le carmin acétique décdle
immédiatement un beau noyau (fig. 5, et fig. 6, n, Pl. xu). Enfin
il existe ou non, chez les uns comme les autres des granulations
pigmentdes en nombre variable (g, fig. 6 et b, fig. 5, Pl. x11), ou
bien de petites masses irrégulitres brun d’acajou constituées par une
graisse spéciale, I’échinochrome de Mac-MunN, comme I'a démontré
M. Cugrot (1).

La nature de ces corps amiboides & prolongements hyalins qui
environnent les parasites, n'est donc plus douteuse. Ce sont les
amiboeytes de I'Oursin, qui luttent contre la grégarine envahissante,
ens’appliquant étroitement et cote & cote a sa surface. Ils essaient
ainsi, mais en vain le plus souvent, d'absorber cet hte incommodant.
Pas toujours cependant, car j'ai rencontré plusieurs fois de grosses
Grégarines solitaires, mortes, déja fortement altérées et dont la
surface était encore recouverte de phagocytes. Dans ce cas, ces
derniers ne sont plus en cet état d’attaque, caractérisé par leur
disposition radiée avee pseudopodes rigides comme ceux qui sont
fixés sur les Grégarines vivantes ; ils sont simplement sphériques ou
irréguliers, plus ou moins chargés de granulations et sans aucune
activité.

Chez les Grégarines vivantes et sur le point de s’enkyster, la
disposition radiée des phagocyles ne mangue jamais. Ils sont fixés
a la surface du parasite ot ils forment en s’anastomosant par de

(1) Cukxor. Etude sur le sang et les glandes lymphatiques, Archives de Zoologie
expérimentale, 2¢ série, T. IX, 1891.
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courts prolongements, un réseau 4 mailles étroites qui enveloppe
complétement leur ennemi. On se rend bion compte de ceite dispo-
sition, en examinant la Grégarine on un point olt son contenu est
transparent et permet par conséquent de voir les détails de sa
surface ; au niveau du noyau par exemple.

On voit alors (fig. 7, Pl. x11), que les amibocytes sont tous reliés
les uns aux autres par des prolongements assez courts, mais ne sont
jamais fusionnés en un seul plasmode. Le fait qu'ils prennent
chacun la forme sphérique, aprés la rupture du kyste, le prouve
d’ailleurs suffisamment, contrairement & 'opinion de M. Gepbpes (1)
qui considére la fusion des amibocytes comme compléte et formant
un véritable plasmode, lorsque ceux-ci se prennent en masse dans le
liquide viscéral extrait de I'organisme (2).

Chaque amibocyte, ainsifixé surleparasite et relié 1ses semblables,
présente, de plus, un prolongement hyalin, conique, libre et toujours
dirigé normalement 4 la surface du kyste. Ce sont tous ces pseudo-
podes qui donnent a la Grégarine l'aspect hérissé que j’ai décrit
plus haut et représenté dans les fig. 2, 3 et 4 (Pl. xu). J'ignore
quel! est exactement le role de ce singulier prolongement, mais je
constate qu'il earactérise, en I'espéce, un état d’activité toute parti-
culidre du phagocyte.

1l est bien probable que cette disposition si parliculiére des
amibocytes, en lutle contre le parasite, n'est pas spéciale aux
Spatangoides ; en se reportant aux figures de LiEserkiUEN (3) dans
lesquelles cet auleur représente des Grégarines échinulées trouvées
dans le Lombric, onne peut s'empécher de remarquer que ces formes
jusqu’ici énigmatiques, ressemblent singuliérement 2 celles que je
viens de décrire et ne sont peut-8tre que des monocystis assiégés par
les amibocytes du Lombric.

Pendant la jeunesse des Grégarines, et méme pendant les débuts de
la conjugaison, on n'observe jamais de phagocytes & leur surface,
sans doute & cause des mouvements exirémement vifs que présentent
alors ces parasiles, mouvements qui paraissent bien en eflet avoir

(1) GEDDES. Sur la lymphe des Oursins. Arch. de Zool. exp., t. VIII, 1879-80.

(2) Cette maniere de voir est d’ailleurs combattue par M. A. MICHEL qui démontre
que dans les prétendus plasmodes du Lombric, chaque cellule Ilymphatique conserve en
réalité son individualité. €. R. Ae. d. Sc., 28 mai 1888.

(8) LikBERKUHN. Evolution des Grégarines, 1854, fig. 9 et 10, P1. VII.
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pour but d’éloigner les assiégeants.” Ce n'est qu'a I'approche de
Yenkystement, lorsque la Grégarine globuleuse ne présente plus que
de faibles contractions, que ceux-ci réussissent enfin 4 prendre pied
sur 'ennemi et & s’accoler éiroitement a sa surface. Mais bientdt
aussi, la Grégarine va s’enkyster définitivement en sécrétant une
paroli résistante et inattaquable par les phagocytes.

Désormais, ces derniers n’auront plus d’action sur le parasile qui
va continuer iranquillement son (ravail de sporulation renfermé
dans sa forteresse inexpugnable. Aussi, & partir de ce moment, les
phagocytes quittent-ilsleur disposition de combat; ils ne sont plus
groupés en rangs serrés avec les pseudopodes radiés, terminés en
pointe hyaline. Déja, un grand nombre, bourrés de granulaiions
pigmentaires sont immobiles et agglutinés & la surface du kyste.
Bientdt, la plupart vontsuccomber & la tiche et déformés, altérés, en
voie de dégénérescence, ils vont former autour du kyste, ces masses
noires, granuleuses irrégulitres, au milieu desquelles rampent
encore les derniers survivants.

Ainsi se constituent ces masses plasmodiales pigmentées qui envi-
ronnent les kystes miirs, dans la cavité générale de I'Kchinoderme

(cb, fig. 5, PL. x1m).

Kystes.

" Le kyste, comme je I'ai dit, peut résulter d’'un seul individu ou
de la conjugaison préalable de deux Grégaines. Dans ce dernier cas,
il arrive parfois que les deux individus sporulent chacuu pour leur
propre compte, sans résorber leur cloison, et donnent ainsi un kyste
géminé dont chaque loge préscnte une sphérule de cristaux. Ces
deux loges se trouvent ensuite réunies dans une méme gangue plas-
modiale d'amibocytes dégénérés et pigmentds. Mais, le plus
souvent, les deux individus conjugués confondent leur substance
et se réunissent finalement en un kyste unique trés gros, qui renfer-
mera plus tard, une seule sphére cristalline en son centre.

Le travail de la sporulation commence dés que le parasite est |
enkysté et protégé des phagocytes par sa paroi propre pp. (fig. 5,
Pl. xm). Pendant que les noyaux et le protoplasma actif se portent a
la périphérie pour former les sporoblastes, les vacuoles cristallogénes
disparaissent par diffusion, laissant &4 nun les cristaux qui se
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rasscrablent vers le centre en unc sphtre réguliére, se disposant
ainsi exactement comme les granulations inutiles qui forment les
pscudo-kystes des Stylorhynchides et des Dactylophorides.

Le liquide des vacuoles se répand alors dans l'intérieur du kyste,
de tello sorte qu’a leur maturité, les spores ne sont pas étroitement
pressées dans celui-ci, comme chez les aulres Grégarines; elles
peuvent ainsi modifier leur disposition primitive (fig. 1, Pl xm),
pour venir s’accoler par leurs capsules terminales et former d'élé-
gantes rosettes disséminées dans le kyste miir (s p, fig. 5, PL. xm).

A la maturité les kystes montrent done (fig. 5, PL. xn1): 1° une
enveloppe externe, irréguliére, formée par les masses plasmodiales
pigmentées ¢ b; 2° une paroi propre p p; 3° un liquide intérieur
issu des vacuoles et renfermant 4° les spores disposées en bouquets
sp; 5° le pseudo-kysle cristallin ¢ ».

C'est I'état sous lequel on les rencontre, parfois en grand nombre,
au milieu des masses pigmentées, dans les divers points signalés plus
haut de la caviié générale des Spatangoides, ou ils paraissent avoir
été entrainés, par la simple loi de la pesanteur.

Spores,

Comme toutes les spores des Grégarines, les spores du Lithocystis
(PL. xun), passent d’abord par 'état granuleux de sporoblaste;
4 cs moment, 1'épispore caractérisée par son long prolongement
caudal tubuleux est déja formée (fig. 3, a). Puis, le noyau du sporo-
blaste se divise & son tour, et il se forme finalement huit corpuscules
dans chaque spore. Ceux-ci sont diversement disposés, tanidt en
spirale, pressés les uns conire les autres, tantdt placés réguliére-
ment autour d'un nucleus de reliquat, constitué par un seul gros
ou plusieurs petits granules réfringents (fig. 1 a 4, Pl. xi). Une
simple pression sur le couvre-objet Ies fait souvent sortir de la spore
par un orifice qui se forme au sommet; ils montrent alors des
mouvements assez actifs lorsqu'ils sont placés dans le liquide
cavitaire de I'Oursin.

La spore présente deux parois distinctes: 1°I'épispore assez intime-
ment appliquée sur I'endospore sauf i la base ou elle se prolonge en
un long appendice tubuleux et hyalin, trés fréle, d’'un diamétre un
peumoindre que celui de la spore (ep, fig. 1, 2 et 3). Ce prolongement

17"
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tubuleux se termine en pointe 4 la base, tandis qu’au sommet de la
spore il s’élargil en une petite cupule ¢ (fig. 2). C'est précisément
la coupe optique des parois de ce tube transparent, qu’on avait
interprétée au début comme deux filaments s’attachant & 'équateur
de la spore. Lorsqu’on met les spores en présence de I'eau de mer,
celte épispore se gonfle ce qui permet d’étudier exaclement sa
disposition (fig. 3, b).

2° L'endospore ovoide, & paroi plus épaisse que I'épispore et
légérement rétrécie au sommet ol elle présente un petit épaississe-
ment réfringent situé sous la cupule. C’est & ce point que se forme
l'orifice de déhiscence pour la sortie des sporozoites (fig. 6, o).

Au début, les spores sont toutes réunies en bouquet par
Pextrémité candale de I'épispore (fig. 1); dans la suite, & cause de
l'ampleur du kyste renfermant en méme temps le liquide des
vacuoles, elles se détachent el viennent s’accoler par leur cupule
terminale qui sécréte probablement une substance agglutinante. En
méme temps le prolongement tubuleux de I'épispore se rétracte en
s'entortillant en spirale, de facon a devenir une véritable queue
filiforme, analogue 4 celle des urospores typiques (fig. 2). Ceci
démontre bien, cornme je I'ai déja prouvé dans un précédent travail
(1), que la queue des urospores est une dépendance de I'épispore.

Les spores ainsi accolées par leur cupule terminale, forment &
lintérieur du kyste, de graciouses petites étoiles comprenant de 4 &a
10 spores rarement plus, qui se détachent en teinte sombre sur les
parties claires du kyste vu par transparence, et, au contraire en
blane, sur la partic sombre constiluée par la sphére de cristaux
(fig. B).

Les spores sont de deux dimensions différentes : les unes, grosses,
ou maecrospores, les plus rares, fig. 2 (2 droite), plus ventrues et
renfermant de gros sporozoites, mesurent environ 25 u grand axe
sur {3 u petit axe. Les autres, spores normales, les plus fréquentes, ont
4 peu prés la méme longueur que les premiéres, mais sont beancoup
plus étroites (9 p seulement pour le petit axe) fig. 2 (& gauche).
Elles renferment des sporozoites plus petils que ceux des macros-
pores, mais les kystes & spores normales ne sont pas forcément plus
petits que ceux qui conticnnent des macrospores.

(1) L. LEGER. Recherches sur les Grégarines, Tob. Zoolog. Poitiers, 1892.
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Dans le Lithocystis du Spatangus purpureus que j'ai été & méme
d’étudier a la station zoologique d’Endoume (Marseille) les spores
sont de forme et de dimensions un peu différentes des précédentes.
Les macrospores mesurent 22 w sur 12 p. Les spores normales
14 g X 8 u. D'une facon générale, les spores normales sont plus
arrondies que celles du Lithocystis de ' Echinocardium etla cupule
terminale est plus développée (fig. 4, PL. x11); mais ces différences
sont de trop minime importance pour qu’il y ait lieu d’en faire une

espéce distincte du Lithocystis Schneideri.

Evolution du parasite

et Bactérie de I'intestin de I’Echinocardium.

A cause de leur sitnation dans la cavité générale de 1'Oursin, les
kystes et par conséquent les spores, ne sont mis en liberté qu'a la
mort de I'hdte. Celle-ci parait étre favorisée, du moins en certaines
localités, par une affection bactérienne particuliére qui se développe
dans la paroi intestinale, au voisinage du rectum, et produit en ce
point, une désorganisalion profonde de tissus, suscepiible je crois,
d’entrainer une perforation intestinale mortelle.

On voit eneffet, dans un grand nombre d’ Echinocardium recueillis
4 Wimercux, la portion terminale du tube digestif présenter un
boursouflement de couleur noire qui contraste vivement avec la
teinte jaune clair du reste, et au niveau dugquel la paroi intestinale
est extrémement amincie, désorganisée et préte 4 se rompre.

En disséquant avec soin cette région, on trouve dans lintestin,
au niveau du boursouflement, une sorte de masse pateuse, gris-noir
semblable & de I'argile. Si on place alors un fragment de la paroi
intestinale altérée, sous le microscope, on constate que I'épithélium
esttotalement envahi et dissocié par des filaments bactériens extréme-
ment longs, enchevétrés, recourbés en tous sens et insinués entre les
cellules. Ces filaments (fig. 8, Pl. x11) qui montrent des mouvements
propres assez aclifs, renferment un contenu homogéne et se colorent
rapidement par le violet de gentiane. Quelques-uns s¢ montrent &
I'état de sporulation. Les spores sp de forme allongée se forment &
I'intérieur du tube qui se plisse souvent en zig-zag au niveau des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



262 LOUIS LEGER.

espaces libres (fig. 8). Finalement les spores sont mises en liberié
en sortant par la lumiére du tube p (fig. 8) et se développent en
nouvelles bactéries.

Cette bactéric dont I'étnde mériterait d’étre approfondie, est
certainement une des plus grosses parwi les espéces pathogénes.
On la distingue facilement aux plus faibles grossissements et méme
4 I'eil nu comme un fin chevelu & la surface de I'épithélium atteint.

Les spores du Lithocystis, parvenues dans le milieu extérieur,
sont avalées par un autre Echinocardium avec sa nourriture. Sous
I'influence des sucs digestifs de I'Oursin (1), elles s’ouvrent pour
livrer passage aux sporozoiles qui, ne trouvant pas sans doute dans
I'intestin toujours bourré de sable, un milieu propice 4 lenr développe-
ment, traversent de suite la paroi inlestinale et arrivent dans la
cavité générale on ils deviennent les monocyslis parfaits que j'ai
décrits au début.

C’est d’aillenrs une régle générale dans I'évolution des Grégarines,
quo ces parasites passent de suite dans la cavité générale ou ses
dépendances, chez les hiotes dont le tube digestif est tonjours rempli
de terre ou de gravier et n'offre pas, par conséquent, un milieu
favorable au développement d’organismes aussi délicats.

Voila pourquoi les Monocystiddes parfaites ou ccelomiques sont
les Grégarines qu'on observe le plus souvent chez les Vers et les
Echinodermes.

Marseille, 15 février 1897.

(1) J'ai essayé de provoquer sxpérimentalement la déhiscence des spores en les plagant
dans du liquide digestif recueilli dans le cozeum gastrique. Au bout d'une demi-heure
quelques-unes avait réellement liveé passage aux sporozoites (fig. 6, Pl. =) ; mais,
d'une facon générale le résuliat est loin d'étre aussi parfait que chez les Stylorhyn-
chides et les Dactylophorides ol toutes les spores sans exception se vident rapidement
de leurs corpuscules. ‘
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Planche XT.

1. — Trés jeune individu du Lithocystis Schneideri ne différant du
sporozoite que par sa taille un peu plus grande.

2 ot 3. — Individus un peu plus &gés.

4. — Individu adulte.

5, 6 et 7. — Différents aspects sous Jesquels on rencontre les individus
conjugués et douds de mouvements trés vifs, duns le liquide
cavitaire de I'Echinocardium.

8. — Lfat sous lequel on rencontre le plus fréquemment les individus
conjugués.

«, a”, positions que prennent successivement chacune des moitiés
des individus conjugués dans les mouvements régulicrs de flexion
et d’extension.

9. — Montrant les sillons longitudinaux de 'épicyte, et le p6le proximal
de la Grégarine correspondant au rostre du sporozoite.

10. — Coucho striée ou myocytc aprés l'action du chlorure d’or.

Tous les €lals representés par ces figures, se rencontrent dans
le liguide de la cavité genérale de UEchinocordium et des
Spatangus.

Planche XII.

1. — Montrant les deux formes que prennent successivement les individus
conjugués sous linfluence des contractions circulaires et ondu-
latoires.

a et a’, positions extrémes prises par le noyau dans ce mouve-
ment. Le sens des fléches indique la direction que prend successi-
vement le noyau dans son mouvement de va-et-vient.

2. — Individu solitaire de forme déja ramassée, et sur le point de s'en-
kyster. Les amibocytes sont déja fisés a sa surface et son contenu
renferme d’abondantes vacuoles & cristaux.

3. — Deux individus vers la fin de la conjugaison et sur le point de se
renfermer dans un méme kyste. Les mouvements considérablement
ralentis ont permis aux amibocytes de se fixer a leur surface.
Leur contenu montre les vacuoles cristallines.

4. — Etat qui succéde immédiatement a celul représenté dans la figure
" précédente et montrant les débuts de 'enkystement i deux. Les
mouvements sont devenus presque nuls et les phagocytes sont
solidement fixés & la surface du kyste tout en conservant un
pseudopode rigide, libre, dirigé normalement & cette surface. Les
cristaux sont completement formés dans les vacuoles.
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5. — a, un amihocyte de I'Echinocardium examiné vivant dans lo
liquide de la cavité générale.

b, le méme montrant un beau noyau sous l'action du carmin
acétique.

6. — Les phagocytes vus & un trés fort grossissement, fixés & la surface
du kyste. Quelques-uns commencent déja a quitter Ie kyste, sous
T'action d'une pression modérée du couvre-objet.

o, 8§, ¥s 3, & A, formes que prond successivement lc pseudopode
libre lorsque le phagocyte va quitter la surface du kyste.

g, granulations colorées dans l'intéricur des phagocytes.

n, noyau difficile & voir sur le vivant.

7. — Phagocytes vus de face & la surface du kyste au niveau du noyau.
Le cercle entier représente un des noyaux du kyste. En ce point,
le contenu transparent permet de voir le réseau formé par les
cellules amiboides a la surface du kyste.

8. — Réseau formé par les phagocytes dans les environs immédiats du
kyste au bout de vingt minutes de compression modérée du couvre-
objet.

Planche XIII.

1. — Bouquet de cinq spores réunies par l'extrémité de leur épispore
telle qu’on les obsecrve dans le kyste au commencement de la matu-
ration des spores.

2. — Macrospore et microspore dessinées a la chambre claire pour montrer
leurs dimensions relatives.

¢, cupule du sommet ; e p, épispore formant le filament caudal.
Ce dernier est enroulé en spirale dans la microspore.

3. — a, spore encore a l'état granuleux avant la différenciation des
sporozoites.

b, spore mire; ’épispore e p s’est gonflée sous 'action de I'eau
de mer et montre nettement I'endospore en rentermant les
sporozoites.

4. — Spore mire du Lithocystis du Spatangus purpureus avec le prolon-
gement de 1'épispore f formant le filament candal.
5. — Kyste mir de Lithocystis du Spatangue, représentant ’état sous
lequel on rencontre ordinairement ce parasite.
cb, couche d'amibocytes dégénérés, granuleux et chargés de
pigment.

Pp, paroi propre du kyste.

sp, bouquet de spores mires réunies par leur cupule terminale.

cr, amas sphérique de cristaux.

6. — Spore ouverte ; I'épispore est éclatée. L’endospore laisse sortir les
sporozoites s par Lorifice du sommet o.

7. — Différentes formes de cristaux du kyste de Lithocystis.

8. — Bactérie se développant dans 1'épithélium de la région postérieure

de l'intestin o elle produit de profondes altérations.
sp, ses spores ; p, parol du tube renfermant les spores.
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DESCRIPTION DE PRESTWICHIA AQUATICA LUBBOCK*

PAR

VICTOR WILLEM,

Chef des travaux pratiques de zoologis & I'Université de Gand.

Planche XIV.

En 1863, dans Transactions of the Linnean Society of London
(1), J. Luerock signalaitl’existence de deux formes I’Hyménoptéres
nageant sous 'eau ; l'une, Polynema naians, au moyen de ses ailes ;
Tautre, Prestwichio aquatlica, grace aux mouvements rapides de
ses paltes. Depuis cette époque, GaNix (2) a étudié le développement
embryonnairedelapremiére de ces deux espéces; elle a éié retrouvée
ensuite en Wiirlemberg (3); enfin F. Enock, en Angleterre, a
rencontré de nombreux exemplaires de cet Hyménoptére qu'il
identifie avec Caraphractus cinctus Haray (4).

Découvert en 1862 par LusBock qui n’avait trouvé que la forme
foemelle, Prestwichia aquatica n’a été revu qu'en 1896 par ENock ;
le méle a été pris pour la premiére fois par ce naturaliste dans un
fossé & Epping, enjuin (5) ; moi-méme, au mois d’aodt, j’ai eu I'occa-

* Travail au Laboratoire de Zoologie de I'Université de Gand.

(1) J. LuBBock. On two aquatic Hymenoptcra, one of which uses its wings in
swimming. rans. Lin. Soc. London, vol. XXIV, p. 185, 1863.

(2) GanNIN. Beitrige zur Erkenntniss der Eniwickelungsgeschichte bei den Insecten.
Zeitsehrift [. wiss, Zoologie, Bd. 19, 1869. )

(3) VosstLkr. Einige Seltenheiter aus dem Insektenrciche. Jakreskefte Ver. Vaterd.
Naturk, Wirtthg. 52 jahrg., p. LXXXVI, 1896.

(4) FrRED-ENoCK. An aquatic I{ymenopterous Insect. Nature, 30 may 1895. Aquatic
Hymenoptera, /6id, 14 may 1896.

(8) Entomological Monthly Magazine ; (2), vol. 7, aug. 1896, p. 183.
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sion de capturer 4 Gand plusicurs exemplaires, méales et femelles, de
ce Chalcidien rare (1).

L’étude des échantillons recueillis (six femelles, trois méles) m’a
permis de préciser la deseription trop sommaire et quelquefois fau-
tive donnce par Lusrock de la forme femelle, ef de décrire la forme
méile, que F. ENock n’a gnére caractérisée (2). Je me suis efforcé de
pousser cette élude difficile aussi loin que le permettaient I'extréme
petilesse de I'animal, son opacité et le petit nombre de mes exem-
plaires. J'y ai été engagé par cette considération que, jusqu'a présent,
la morphologic du groupe d’Ilyménoptéres auquel appartient Prest-
wichia a été fort négligée par les entomologistes spécificateurs, parce
qu’elle exige une longue patience et souvent la « destruction » de
spécimens précieux.

***

Le corps de la femelle mesure un peu moins d’nn millimétre ;
celui du méle estlong d’environ sept dixiémes de millimétre. La téte,
le pronotum et I'abdomen sont bruns, le reste du corps et les appen-
dices, de couleur fauve.

La téte, aplatie, porte deux gros yeux composés, saillants et trois
ocelles. Les antennes, coudées, sont formées de sept segments; le
premier long, le deuxiéme plus court ef piriforme, les cing derniers
constituant une masse en forme de fuseaun; le¢ sixiéme présente
supérieurement une caréne proédminente. I.uBsock a donné de ces
organes une description compléiementinexacte: enire autres choses,
il admet T'existence d'un petit segment entre le premier et Ie
deuxibéme; de plus, le {rvisidme, petit et cupuliforme, lui a
échappé (3).

(1) Annales de lo Société entomologique de Belgigue, t. XL, 1896.

(2) « 1t is apterous, three quarters of millimetre long, ressembling in colour and appca-
rence a poor starved flea, an as active when on the surface of the water, which it has
some difficulty in entering ; though when on leg is through the film it appears to lever
itself down and swims easily, using its second legs principally ».

(8) « The antenns consist of six or seven segments ; the first is long, and near the
apex shaws a trace of division. Assuming, from the analogy of Trickegramma evanescens,
that this is a true joint, the second segment is short and round. The third is longer,
and increases somewhat in size towards the apex; the fourth is similar in shape, but
smaller. The rest of the organ forms a club-like mass, which appears to be composcd
of thres segments ; the last joint, however, is very indistinctly marked ». Loco eifato,
p- 140. Quelques lignes plus haut, d’ailleurs, le m8me auteur déclare que l'antenne est
« 10-jointed » et en décrit les dix segments. ’
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La fig. 1 ci-contre, monire la téte, de face; la fig. 3 (Pl. x1v), la
mandibule gauche du male, vue par en-dessous ; la maxille ne porte
pas de palpe développé; la fig. 2 représente la bouche, vue inféricu-
rement : faute de points de com-
paraison avec les organes simi-
laires d’autres Hyménoptéres, jo
ne veux pas tenter actuellement
d’homologuer les parties consti-
tutives de la lévre inféricure de
Prestwichia.

Au thorax, le pronotum a la

forme d'un pentagone allongé, ot _
le sommet médian étant dirigé Fic. 1. — Pretswichia aquatica. Téle
vers la 18le ; il porte une paire de vue antérieurement, X 130.

. md, mandibule ; n, ocelle médian.
soies et cst accompagné, de cha- k T

que colé, d’une pidece quadrangulaire sur laquelle s’insére une
sole. Le lobe médian du mesoscutum, pourvi d’nne paire de soies,
est flanqué de deux parapsides irrégulitrement triangulaires. Le
mesoscutellum est éiroit, le métanotum, trapézoidal.

La femelle est pourvue de deux paires d’ailes que je ne veux pas
décrire en détails : la fig. 2 (Pl. x1v) en ¢ :
donne une idée suffisanie. Chez le méle, les
ailes sont rudimentaires : celles de premiére
paire, fortement gondolées, porlent posté-
ricurement trois longues soies; celles de
seconde paire présentent & la pointe deux
soies beaucoup plus petites (fig. 4).

L'extrémitd du tibia de la premitre paire
de pattes porte inférieurement une épine
tridentée ; celui de la deuxiéme paire, une
épine aussi ; celui de la troisidme paire une

\
Fic. 2. — Prestwichia

aquatica 3. Bouche,
face postérieure, X 260.

grande épine, suivie, du coté inlerne, de ma’, promitre maxille

six plus petites (fig. 5). gauche ; £, extrémité de
Les articles du tarse sont au nombre de la ligula.

trois, — et non de quatre, comme LusBock I'admet par erreur

(p. 141) : & peu prés égaux aux paties I et II, ils diminuent de lon-
gueur, & la paire 111, du premier au dernier.

Le troisiéme article du tarse (fig. 6 et 7) porte deux ongles falci-
formes, munis de deux pointes accessoires, et, au milieu de ces deux
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productions, un organe curieux, dune structure extrémement
compliquée et difficile & débrouiller & raison de sa petitesse. Sa
forme générale ost celle d'une cloche pédonculée (fig. 7) soutenue
par une nervure dorsale médiane o et deux épaississements & croisant
celle-ci & angle droit. Si on observe, sous le microscope, 'animal
marchant sur une surface lisse et humide, on voit qu'il applique cet
organe sur le sol, en étale le pourtour par compression, de fagon &
lui donner l'aspect dessiné fig. 8, et le fait fonctionner comme
venlouse, pendant que les deux ongles inactifs reposent sur ic sol
par leur bord convexe. Lorsque la patte se souléve, la ventouse se
rétracte grice a I’élasticité propre des épaississements de sa paroi,
pour s’écraser de nouveau au pas suivant. Quand I'animal progresse
sur une surface rabhoteuse, stche, ce sont les ongles qui servent
d’organes fixateurs et la ventouse se replie complétement de fagon &
prendre l'aspect représenté fig. 6 (1). Pour cela, la pointe p (fig. 8)
revient versle centre, le pourlour de la ventouse se rosserre comme
il est dessiné fig. 7; celle-ci se plie en deux transversalement, la
moitié distale se rabattant sur la moitié basale; et I’ensemble se
trouve abrité sous la pitce ¢ qui se plic & son four en deux, longitu-
dinalement.

L’abdomen de la femelle présente huit tergites. Les deux derniers
conslituent par leur ensemble une gouttitre ouverte vers le bas,
élargie en avant, qui fonctionne comme gaine de la taritre et
vraiscmeblablemeni comme pondoir (fig. 9). Ces deux tergites se sont
fortement développés vers la partie antérieure de I'animal, disposi-
tion qui a reporté en avant I'orifice génital et probablement aussi
I'anus; le premier est situé en g ; je n'ai pu découvrir le second. La
tariére elle-méme, longue, effilée, est forméc d’une pidee cn gouttiére,
a ouverture supéricure ; elle se termine en pointe dentelée, les
dents étant constituées par des ondulations de la lévre gauche de
la gouttitre. Me fondant sor sa structurc et sur sa position, je
considére cette taridre comme formée par I'urite du huitibme
segment abdominal. .

L’abdomen du méle ne présente, facilement discernables, que sept
tergites, dont le deruier porte de chaque coté deux protubédrances
garnies de soies (fig. 10). Ventralement, on compte sept urites, plus
un organe, implanté au milieu de 'abdomen, pouvant se loger dans

(1) Comparer avec la fig. 15 du mémoire de LUBBOCK.
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une dépression médiane (fig. 10), ou se redresser vers I'avant de
I'animal, comme il est représenté figure 1. Ce « pénis » qui, &
premiére vue, parait avoir la forme d’un cuilleron 4 surface inférieure
creuse, est en réalité une piéce en gouttidre, & concavité tournée
vors le haut. 11 est inséré immédiatement en avant de lorifice
génital (g, fig. 1) et doit étre considéré comme l'urite du huitiéme
. segment abdominal et ’homologue, par conséquent, de la taricre de
la femelle.

Tandis que Loerock (1) affirme que Polynema natans est
pourvu d’unsystéme trachéen,—sans d’ailleurs en donner la moindre
description, — GaNIN prétend qu’il n’existe de trachée ni chez la
larve, ni chez Tinsecle parfait (2). L’exislence d'un appareil
trachéen chez Prestwichia permet de considérer la premiére de
ces deux opinions comme extrémement probable.

DPrestwichia posséde une seule paire de stigmates, métathora-
cique. Il en part un tronc court, qui, aprés avoir fourni deux petites
branches, se divise en un rameau abdominal et un rameau antérieur;
celui~ci se distribue principalement aux pattes d’abord, puis & la
téte, comme il est indi-
qué sur la figure ci-con-
tre. Je n’ai pas observé
d’anastomose {ransver-
sale entre les denx systé-
mes droit et gauche. Fic. 8. —- Prestwichia aquatica. ¢, vue de profil,

Le fait, déjii observé Systéme trachéen, X 60.
par Lussock et Exock, que I'Hyménoptére peut rester plusicurs
heures sous I'eau sans revenir 4 la surface et sans enfrainer avec
lui de bulle d’air, I'absence de sac aérien sur letrajet de son appareil
trachéen, démontrent chez cet animal I'existence d’une respiration
cutanée fort développée. La rudimentation du systéine trachéen est
vraisemblablement en relation avec ce phénomene et 'exiguité du
corps de I'Hyménopiére.

(1) LuBBOCK. Mémoire cité, p. 136.
(2) GANIN. Memoire cité, p. 4217,
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F. Exock range Prestwichia dans la famille des Mymaride ; s'il
en cst aiosi, cette forme ne rentre dans aucune des decux sous-
familles établies par Howarn et Asamran (1): les Mymarine, 2
4 articles au tarse et les Gonatocerinee, & O articles: les tarses
de Prestwichia ne présentent en effet que trois segments: on ne
peut considérer I'ensemble de la ventouse et de la piéce qui I'abrite
comme un quatriéme article, car le troisitme portant les ongles
constitue le segment terminal.

La structure des appareils génitaux méile ct femelle différe pro-
fondément de celle des mémes organes chez les Proctotrupiens,
telle qu’on la trouve décrite dans le mémoire d’AsaMEAD (2). Si ces
appareils sont construits chez tous les Mymaride: sur 16 méme plan
que ceux de Prestwichia, cette différence suffit pour séparer défini-
livement, avec AsHMEAD, ces Hyménoptéres des Proctotrupiens.

J'observai mes exemplaires de Prestwichia dans un aquarium ot
avaient été déposées des tiges de Potamogeton recueillics dans un
fossé des environs de Gand; ils y apparurent brusquement, 4 peu
prés en méme temps que de trés jeunes larves 4’ Agrion. Ce détail,
I’'abscnce dans l'aquarium d’autres formes d'Arthropodes, le fait
constaté par GaniN que les ceufs de Polynema natans sont pondus
dans les ceufs d’Agrion virgo, me portent 4 admettre que Prestwi-
chin aussi est parasite des ceufs d'une espéce du méme genre: uno
ponte d’Agrion déposée sur Potamogeton ot partiellement infestée
par Prestwichia, aura introduit simultanément les deux formes
dans mon aquarium d’eau douce.

L’'Hyménopteére femelle progresse dans l'eau &4 la facon des
Hydrachnes, en se servant de ses paties comme rames; onle voit
aussi marcher, dans le sein du liquidg, sur les plantes et les parois
do l'aquarium, les ailes rcpliées sur le dos, comme Lunpock l'a
représenié fig. 11 de son mémoire. L’animal peut aussi s’observer

(1) Howarp and AsHMEAD. On some reared parasitic hymenopterous Insects from
Ceylon. Proceed. U. S. National Museum, vol. XVIII, 1896.

(2) AsamEan. Monograph of the North American Proctotrypide. Bulletin U. S.
National Museum, n°® 45, 1893.
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marchant 4 Ja surface de I'eau ; lorsqu’il veut pénétrer dans le liquide,
il baisse la 1éte, I'enfonce verticalement, se pousse par quelques
mouvements rapides des pattes et se trouve bientdt marchant, dans
une postare renversée, sur le plan de séparation de I'eau et de l'air.
Quelques secousses le délachent de la surface ci le rendenl libre 4
I'intérieur du liguide.

LusBock n’a pu réussir & faire voler ses spécimens de Polynema
en les touchant avec la pointe d'une épingle et Ia guestion du vol
des Hyménoptéres aquatiques reste pour lui indécise. Je n’ai pas non
plus observé le vol de Prestwichia femelle; mais la structure des
ailes (semblables & celles d’antres Chalcidiens, et analogues & celles
des Thrips), 1a dispersion géographique de ces animaux et certaines
de leurs allures me démontrent que le sexe femelle est capable de
voler. J'ai remarqué un de mes échautillons, sorti de I'eau, se lissant
les ailes mouillées au moycn des paties postérieures, et continuant
ce manége pendant plus d’une demi-heure; de temps en temps, il
g’interrompait pour relever les ailes et les faire rapidement vibrer,
vraisemblablement dans le but de les sécher. Un faux mouvement
I'uyant fait relomber dans I’eau, je n’ai pu vérifier si, ce que je crois
probable, ce sont ]a les opérations préliminaires au vol.

Le male a les mémes allures aguatiques que la femelle; hors
de l'eaun, il m’a paru avoir les mouvements plus paresseux que
celle-ci et je dois reconnaltre que la ressemblance que lui trouve
F. Exock, avec une « pauvre puce aftamée » rend bien, au point
de vue pittoresque, I'impression misérable que fait cette créature
& patles longueset gréles, a ailes invisibles, & démarche embarrassée.

Gand, 1¢* février 1897
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV.

Prestwichia aquatica LusBock. [Figures dessinées & la chambre
claire.]
Fig. 1. — Le méle, vu de profil, X 85.
g, orifice génital.

Fig. 2. — La femelle, vue de profil, X 60.

Fig. 3. — Mandibule gauche (du méle) vue par en-dessous, X 260.
Fig. 4. — Alles droites du méale, vues du coté externo, X 225.
Fig. 5. — Extrémité du tibia de la patte 3 droite, vue du co6té

interne, X 260.
Fig. 6. — Patte de premiere paire : dernier article du tarse, vu de
profil, coté interne, x 435.
III, 3¢ article du tarse; ¢, piéce cachant la ventouse repliée.
Fig. 7. — Patte de premidre paire: dernier article du tarse, vu
inférieurement, X 1450.

t, 3° article du tarse; o0, un ongle; @, nervure médiane
dorsale de la ventouse ; b, épaississement transversal dorsal;
¢, piéce recouvrant la ventouse quand elle se replie ; p, pourtour
de l'orifice, & demi-resserré, de la ventouse.

Fig. 8. — Veniouse complétement étalée, appliquée sur une lame
de verre, vue inférieurement. Grossissement appro-
ximatif : 1000,

, pointe interne du pourtour, correspondant au point p dela
fig. 7.

Fig. 9. — Abdomen de la femelle, vu obliquement, X 160.

¢3, coxa de la 3¢ patte; g, orifice génital; 3, 6, 7, 8, tergites
des segments abdominaux ; 47, urite du 4° segment; 8, urite
du 8¢ segment transformé en tariére.

A cbté, un ceuf, méme grossissement.

Fig. 10. — Extrémité de 'abdomen du maéle, vue obliquement,

x 160.

8, urite du 8¢ segment, transformé en « pénis ». A cité,
extrémité de ce pénis, vue dorsalement.

Fig. 11. — Téte et thorax de la femelle, coté gauche vu oblique-
ment, X 135.
1,2, 3, coxa des pattes de {ir, 2°, 3° paires; s, stigmate ;
a, a’, implantations des ailes,
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SUR LE MECANISME DE IADAPTATION FONCTIONNELLE,
REPONSE A M. LE DANTEC,

L. CUENOT,

Professeur-adjoint a la Faculté des Sciences de Nancy.

On connait le phénomene de l'adaptation fonctionnelle: tout
organe a un taux de fonctionnement qu'on peut considérer comme
normal, pendant lequel il conserve un volume constant ; lorsque le
fonctionnement dépasse ce taux, pour une raison ou pour une autre,
I'organe augmente notablement de volume et par suite de puissance
(hypertrophie du cccur dans le cas d'insuffisance valvulaire, grossis-
sement d’'un muscle ou d’un centre nerveux i la suite d'un exercice
répété, hyperirophie du rein ou du testicule dansle cas d’extirpation
de l'autre organe); de méme un organe qui fonctionne trés en
dessous de son taux normal s'atrophie plus ou moins (muscles d'un
membre immobilisé). En d’autres termes, 11 y adaos tout organisme
une auto-régulation telle qu’un organe a presque toujours un volume
proportionné au travail que les circonstances le forcent a accomplir.

M. I.e DantEc (1) pense avoir trouvé une explication trés simple
du mécanisme de I'adaptation fonctionnelle. Quand une cellule est
plongée dans un milicu favorable (condition n° 1), les réactions qui
se passent entre la cellule et le milieu peuvent étre représentées par
I'équation suivante :

a+Q:la+R

a étant la quantité de substances protoplasmiques et nucldaires
qui existent au début de l'expérience, @ les malidres retirées du

(1) LE DanTEC. Théorie nouvelle de la vie, Paris, Alcan, 1896.
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milieu pendant I'expérience, A un nombre plus grand que 1, et & les
produits fabriqués par la cellule ou rejetés par elle durant I'expé-
rience: ainsi4 gramme de levure de biére +- tant de grammes de
liquide Pasteur donnent au bout d’un temps ¢, 2 grammes de¢ levure
+ tant de grammes d’alcool, d’acide carbonique, elc.; pour un
muscle qui se contracte, Q représente le glycogine et le glycose dont
I'énergie polentielle sera transformée en travail, R représenle
l'acide carbonique, l'eau, etc. On voit que M. LE Dantec diffdre de
I'opinion courante (Cr. Bernarp et biologistes modernes), en
affirmant que la production du travail coincide avec une augmentation
forcée de la quantité de protoplasma et de noyau dans la cellule.

Le gain de substances plastiques se perd durant le repos fonctionnel
(condition n° 2) ; le protoplasma et le noyau interviennent dans les
réactions chimiques qui se produisent au repos, et qui donnent des
réserves ou des déchets, suivant I'équation suivante :

a+B=C

Pour un muscle au repos, par exemple, B (substances retirées du
milieu) représente le glycose du sang, C le glycogéne de réserve,
l'acide carbomnique, etc.

Ceci adinis, on congoit trés bien que si les périodes d’activité et de
repos se balancent exactement, I'organe considéré gardera toujours
le méme volume; si la période d’activité est plus grande que celle
de repos, 'augmentation de protoplasma et de noyau l'emportera
sur la destruction et I'organe grossira; si le repos 'emporte sur
I'activité, I'organe s’atrophiera. '

Jespdre avoir présentd cette loi de l'assimilation fonctionnelle
d’une fagon aussi exacte que possible. Pour ma part je ne suis pas
du tout persuadé que les choses se passent avec cette simplicité et
cette généralité; le phénomeéne de l'adaptation fonctionnelle me
parait beaucoup plus obscur et surtout beaucoup plus compliqué.
Mes arguments (1) n’ont pas convainca M. Le DANTEC, et les siens (2)
onl eu le méme effel sur moi; cela arrive souveni dans les discussions
tant soit peu théoriques, comme celle-ci, qui ne porte pas sur des
fails expérimentaux, mais sur une comparaison plus ou moins

(1) CuENoT. Analyse critique de la ¢ Théorie nouvelle de la vie, par M. LE DANTEC »
(Revue générale des Se. pures et appliquées, n° 19, 15 octobre 1896, p. 837).

(2) LE DantEC. Le fonctionnement des tissus (#ull. Scient, France et Belgique, tome
XXX, 1897, p. 1'77).
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justifiable de la levure de bidre avec des cellules de Métazoaires &
fonctions diftérenciées. Remarquons tout d’abord qu’on ne peut
discuter que sur quelques formes cellulaires, telles que le muscle,
les cellules épithéliales non glandulaires, les neurones; en effet,
M. Le Da~TrgC pourra toujours me dire que les éléments glandulaires
dont le protoplasma ou le noyau diminue visiblement de quantité
durant le fonctionnement (1) ne sont pas des cellules & la condition
n’1, mais 4 la condition n° 2, c¢’est-4-dire qu’elles sont en voie de
destruction lorsque nous disons qu’clles fonctionnent. Comme c’est
affaire de définition du mot fonctionnement, il n’y aurait pas moyen
de s’entendre.

Je me bornerai a présenter & M. L DanTEc deux arguments bien
précis:

1° Considérons un muscle qui s’hyperirophie en fonctionnant
au-dessus de son taux normal, et qui est par conséquent en train
d’augmeunter sa quantité de substances protoplasmiques et nucléaires;
4 quel moment se fait cette augmentation? M. LE DaxTEC ne voit
que deux réponses possibles : 'augmentation se fait pendant le repos
ou pendant le fonctionnement; or, ce n’est pas pendant le repos,
puisqu’un muscle au repos continuel s’atrophie ; c’est donc pendant
le fonctionnement. Mais il me semble que la réponse mn'est pas
forcément un dilemme de cetle forme ; 'augmentation dessubstances
plastiques pourrait trés bien suivre le fonctionnement, et étre
d'autant plus intense que I'élément a plus dépensé d’énergie, c’est-a-
dire qu’elle pourrait se produire dans les premiers temps du repos
fonctionnel, proportionnellement au travail effectué.

C’est tout aussi possible que I'hypothése de M. L DaxTEC. Je puis
d’ailleurs montrer par un exemple qu'a un certain 4ge de la cellule
la synthése des substances protoplasmiques et nucléaires est
absolument indépendante du fonctionnement.

Chez les embryons #gés, les fibres musenlaires et les cellules
nerveuses sont indiscutablement dans un état de repos complet,
comparativement aux muscles et aux neurones des adultes, et
cependant, ces éléments augmentient leur quantiié de protoplasma
et de substance nucléaire, puisqu’ils grossissent sans discontinuer

3

(1) Par exemple, une cellule conjonctive qui commence a fabriquer de la graisse
jusqu'a réplétion ecomplete, un érythroblaste nuecléé dont le protoplasma se charge
d’'hémoglobine, une cellule muqueuse dans laquelle le mucus apparait, etc.
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et que les noyaux (muscles striés) se multiplient, Pour me servir
des expressions de M. LE DanTEc, ces muscles et neurones
différenciés sont done & 1a condilion n° 1, alors qu’ils sont en repos
absolu ; pourquot dans la cellule adulte cetie condition n® 1 serait-
elle forcément concomitante avec le fonctionnement ? Klle peut trés
bien étre placée 4 un autre moment de la vie cellulaire, moment
qu’il ne serait peut-ére pas impossible de déceler par I'expérience.

2" Le gain des substances proloplasmiques et nucléaires, c’esl-a-
dire a (A — 1), est forcément proportionnel au travail effectué. Or,
méme en laissant de coté les muscles cardiaques et respiratoires
que j'avais prisauparavant comme exemples, on connait des cellules
qui effectuent un travail constant, absolument continu: ce sont les
cellules vibratiles. Sur les branchies de Lamellibranches, par
exemple, autant qu'on peut en juger au microscope, la vibration d’'une
méme cellule ne subit pas d’interruption; ces cellules accroissent-
elles constamment leur quantité de substances plastiques, comme le
voudrait la théorie de M. Le Daxtrc ? Pas du tout; d’abord on ne
comprendrait pas qu'elles se mullipliassent, la surface qu'elles
recouvrent étant constante & 'état adulte ; ensuite, j’ai examiné cet
épithélium vibratile avec quelque porsévérance (coupes de branchies
d’'Unio batavus M. R.), et j’y n'y ai pas vu la moindre division
mitotique ou amitotique. Ces cellules empruntent done de I’énergie
potentielle (probablement au glycose du sang) et rendent du travail,
sans se multiplier pour cela.

L’adaptation fonctionnelle existe d’une facon plus ou moins
générale : ¢’est un fail. Quant & son mécanisme intime, peut-étre
trés simple, peut-ire trés compliqué et trés varié, je ne vois pour
I'instant que des hypoth&ses & émettre, et parmi celles-ci, la théorie
de M. LE DanTEc, quelque séduisanie qu'elle puisse étre par sa
simplicité, ne me parait pas la plus acceptable.

Naney, le 16 février 1897.

LilleJmp. L.Danel,
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