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INTRODUCTION 

L'étude de la pigmentation a déjà suscite un nombre immense de 
travaux, dont quelques-uns sont de prernier ordrc; et cependant, 
bien peu de points en  sont compl&tement éclaircis. Cela tient à la 
difficulté du sujet ct à la complexitB des faits. 

Si nous abordons, à notre tour, un sujet hBrissé de tant d'obstacles, 
c'est qu'il nous a semblé trouver plusieurs methodes capables de 
donner expérimentalement ~er ta ins  rBsultats. 

Notre Btude comprendra deux parties : 

1 T n e  première part ie  est consacrée à l'anatomie : partant de 
l'élément anatomique le plus simple, le granule, nous Btudions, 
ensuite, la cellule pigmentaire. Xous Bnumérons, alors, les princi- 
pauxrésultats histologiques auxquels nous ont amené nos recherches 
persorinellss. tant par les rnelhodes di jà connues que par celles qui 
nous sont propres (greffes, injections, rEactifs physiologiqiies des 
chrorrioblastes). 

2' La deuxième partie,  anaturno-physiologique, comprendra 
l'étude du mécanisme de la  pigmentation. De même que, successive- 
ment, nous avions étudid le granule, la cellule pigmentaire, les 
nerfs colorateurs, de même étudierons-nous snccessivement : 

a) L'influence d u  granule (et nous y parviendrons surtout par 
la technique nouvelle des injections de granules pigmentaires); 
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2 P. CARNOT. 

F) L'influence de 2a ce2Zule (et nous appliquerons à cette étude 
la  méthode des greffes pigmentées, qui isole, pour ainsi dire, la 
cellule des autres facteurs si complexes de la pigmentation) ; 

-0 Enfin, I'influence des nerfs, et, par la méthode de certains 
réactifs physiologiques nouveaux du chromoblaste, nous pourrons 
dissocier deux sortes de nerfs chromatomoteurs : les constricteurs 
et les dilatateurs. 

Nous eussions airnt5 faire un autre chapitre pour traiter de 
2'influence des organes sur la pipentat ion : nuus avons pu recori- 
naître, en effet, certaines influences : celles des capsules surrénales, 
du foie, des organes lymphoïdes. 

Mais nos recherches, sur ce point, sont encore trop incomplètes 
pour nous permettre de les coordonner. Peut-être pourrons-nous 
reprendre, bientôt cette intéressante question. 

Ayant d'aborder notre sujet, qu'il nous soit permis d'adresser, en 
cette place, nos remerciements à deux savants qui, pour une large 
part, ont contribué à la gcnése de ce travail : 

?vl. CH. BOUCIIARD, dont les études sur la pellagre c l  sur niaint 
autre sujet ont Eclairé le rôle physiologique de la pigmentation, 
à qui nous devons beaucoup, et dont nous sommes l'élbve reconnais- 
sant et dévoué. 

hl. GIARD, qui, lui aussi, s'est beaucoup occupé des questions de 
coloration ct de mim6tisme, qui a encourag6, de ses conseils, nos 
recherches à leur début et nous cn a facilité l'exécution. 

LE COLORANT. 

L'étude de la chimie du pigment rencontre des difficultés consi- 
dérables. Nous avons affaire à des corps complexes, souvent en 
évolution, et doni une irifirne proporlion suffit à colorer un tissu ou 
un liquide de nature essentiellement compliquée et variable. 

Cette étude est encombrée d'une foule de travauxtendant, lesuns 
à individualiser, les autres à identifier certains colorants. Pour l'un 
ou l'autre but, on marique do bases certaines. Nous ne iious attar- 
derons donc guBre à 1'6tude chimique de notre sujet, et  nous n'en 
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dirons quelques mots que pour nous mettre en garde contre des 
entités o u  des distinct,ions arhitraires. 

Deux familles se distinguent nettement (i) : 

L'une est celle des pigments clairs, des Zipocliromea ; l'autre, 
celle des pigments roncés. 

Les lipochromes ont certains caractéres nets : 

Io Couleur claire, jaune on général, comprise entre lc vert et le 
rougc. 

2" Solubilité dans l'éther, l'alcool, le chloroformc, la benzine, les 
niatibres grasses (solutions jaunes); dans le sulfure de carbono 
(solutions rouges). 

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

4" DEcoloration progressive à la liimibre. 

5"pect~-e remarquable par l'dclat du rouge, dujaune, et d u  vert ; 
les radiations les plus réfrangibles sont absorbdes. Les solutions 
Btendues donnent trois bandes dans le bleu, indigo, violet. l'uis le 
spectre s'illumine en laissant finalement deux bandes, l'une vers F, 
l'autre entre F et G. TUDICHUM a, du reste, note les différences do 
positions de ces banrlcs, suivant le dissolvant. 

Le type de la famille est la lutéine. 
L'ovario-lutéine s'extrait des corps jaunes de la vache (HOLM, 

P rcco~~o  et L I E H E ~ ,  etc.), par Io chloroforme ou l'éther. 
Le jaune d'œuf conticnt une lutéine que l'on peut préparer par 

saponification de l'extrait éthéré. 

Rous nous en sommes servis, préparée de la maniSre suivante, pour 
l'injecter aux animaux: l'extrail éthéré étant toxique, quelle que 
forte que soit la co~lce~itralion, nous avons mélange l'extrait ElhBré 
a de la vaseline liquide et laissé Bvaporer 1 ' 8 t h ~ .  La vaseline se 

(1) Cette classiiication est, évidemment, schématique et artificielle : elle est bonne, 
tout au plus, pour les pigments des animaux supérieurs. On trouve, chez les animaux 
inférieurs des synthèses extremement curieuses reproduisant des types chimiques kès 
différents (deri~és de l'aniline (Aplysia), etc.). 
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4 P. CARNOT. 

colore progressivement en jaune en abandonnant un dépôt ; on filtre; 
on a ainsi un liquide clair, trbs beau, sans danger au point de vue 
des injections sous-cutanées. Notons que la  vaseline, en contact 
direct avec le jaune d'œuf ne se colore pas; la dissolution. est 
empêchée par une enveloppe, ou simplement une atmosphkre 
graisscuso, que l'éther dissout. 

Nous avons prépar6 de même, pour le  r n h e  but, diEérentes 
IiitAines extraites des graisses, des capsules surrénales, des corps 
j aunes  de la grenouille. 

Le sérum contient un colorant jaune considér6 par HAMMARSTEN 
chez l e  cheval corrime de la bilirubine, par Mac MUNN chez le moutori 
comme de la choleteline (ex. spectroscopiqne). SUDICUM, IIOPPE 
SEYLER en  ont fait une lutéine (ex. spectroscopique). KRUKENBERG 
(87)* également (séparation par l'alcool amylique), le rapproche du 
pigment cutan6 du Triton cristatus. De même du sérum de certains 
oiseaux (HALLIBURTON). Los gouttes graisseuses de la rétine sernblent 
s'y rattacher (CAPRA'\~ICA) ; elles se décolorent à la luiniare, elles sont 
incolores chez les animaux à graisse incolore (lapin, K u r m ~ )  (83). 

Peut-être le pourpre rétinien (qu'il d6rive ou non de ces gouttes 
graisseuses), est-il à rapprocher des lipochromes ; il pousse à 
l'extrkme un des caracthres familiaux ; l n  dAcoloration à la liimihre. 

Enfin a la classe des lipochrornes se rattachent différents corps ; 
la tétron6rythrine de Wurm, extraite du liseré rouge des yeux du 
faisan) assimilée à la zoone'rythrine de KRUKENBERG, corps trés 
répandu dans les enveloppes et la peau d'aniriiaux inférieurs. ElIe 
aussi se décolore par oxydation à la l~zrnih-e. 

Le dichroïsme habituel aux lipochromes devient un caractbre 
essentiel ; 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 même (POUCIIET) (122). 

Nous citerons seulement les autres corps chimiqiies, plus ou moins 
incertains, appartenant h la farriille des lipochro~nes. 

* Les chifiea en caractères g r a s  etentreparenthèsesrünvoient àl'index hibl iogrnyl~i~ue,  u 

poge 54. 
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M ~ C A N I S M E  DE LA PIGMENTATION. 5 

Pour KRUKENRERB et MEYER, les pigments des oiseaux derivent 
tous de la fuscine (coriosulfiirine) ; tels la psibtacofulvine ; la combi- 
naison de ces couleurs constilue différentes leintes. 

D'autres colorants sont à rapprocher de la carotine : tel le pigment 
de R. BLANCHARD (Diaptomus des Alpes) ; tel le pigment du Pymho- 
cori.s ap terus (PHISALII). 

Une foule d i  mal connus encombrent cette famille do 
noms (pelagéine, astroviolettine, astrogris8ineY velleline, astroïdirie. 
ophiurine, echinastrine, pentacrinnine, actinochromine, etc.). 

La pucinine (murex, jantha purpu ra ,  limace rouge) provient 
d'un chromogbne incolore contenu dans l e  mucus de la glande à 
pourpre et qui se colore sous l'influence des réducteurs (LETELIER). 

L'autre grande classe est celle des pigments fonc8s ; elle paraît, 
du reste, également, assez peu homogéne. 

Ses caractéres sont, surtout, des caracthres négatifs d'inaltérabi- 
lité qui rendent difficile la purification de ces corps. 

L'analyse speclrale ne peut donner aucun renseignement. De 
rriêrrie, la présence du fer, qu'on a voulu Briger en caractbre géné- 
rique, el qui, nous le ddmontrcrons, n'a que peu do valeur. 

La mélanine, pigment cutané et oculaire de l'homme et d'un 
grand nombre d'animaux, reprtkente l'élément causal d'un certain 
nombre de colorations (le roux, le  châtain, le brun, le noir sont 
constitu8s par le rriême p i p e n t  eri proportions différentes). 

Les analyses chimiques sont certainement inexactes; car, pour 
nous, la mélanine colore l'élément protoplasmique constituant du 
granule pigmentaire. Or les méthodes chimiques d'isolement nel'en 
séparent pas. HCNEFEI,~,  GMELIN, DHESSLEK, HEINTZ, ROBIN ont, du 
reste, trouvc! des Bcarts considérables, surtout pour le chiffre d'Az 
(13,77 pour SCHEKEH, 3,89 et 8,29 pour SCHMIDT, 13,24 pour 
DRESSLER et 7,10 pour HEINTZ). 

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

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

Pour obtenir le  blanchiment d'une pibce, on emploie l'eau do 
chlore (MAYER), le chlorate de potasse et l'acide chlorhydrique 
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6 P. CARNOT. 

(solution saturde de chlorate à laquelle on ajoute quelques gout'tes 
d7I1Cl) ; 

l'eau oxygénée ; 

l'acide nitrique ; 

le bichromate de potasse et l'acide sulfurique ; 

le peroxyde de sodium (CARAZZI) ; 

l'acide sulfureux (GILSOX). 
Nous nous sommes nous-m6mes servis parfois avec siicci:~ de 

l'action successive du clilorhydrate d'aniline et de l'alcool. Mais, 
malgr6 l'ënergie de ces agents, la dépigmentation est rarenuxi 
corripl8te. 

L'action des dissolvants (potasse, carbonates alcalins, acides forts) 
est décrite diffdremment par les auteurs, trks probablement à causc 
des diffërences de solubilitd de l'dlEmcnt protoplasrnique constituant 
du granule. 

Le noir de seiche : rnélaïne (R~zzro, HOÜGIUS) a dtE individualisé 
parce qu'il est soluble dans les carbonates alcalins. Ce caracthre 
nous paraît secondaire et des variations plus imp~rtantes existent 
entre les auteurs pour un rnême pigment. Les analyses de VARIOT ct 
DESFOSSES ( i 6 2 ) ,  celles de GIROD (64) semblent rapppocher ce pig- 
ment du pigment choroïdien. Mais de grandes variations s'observent 
encore. PROUT conclut a la richesse en fer des cendres : il note l'inso- 
lubilité dans SO4 H? G ~ I , I N  conclut, au contraire, qu'il y a peu de 
fer, et que la rriélaïne se dissout dans l'acide sulfurique concentrke. 

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

Quels rapports y a-t-il entre la melanine et les pigments patliolo- 
giqnes ? Un pigment pathologique, celui des t,ilrrieiirs m6laniqiies, 
paraît s'en rapprocher lieaucoup. Lui aussi est profontldrrient iriatla- 
quable; il ne présente pas, non plus, les réactions du fer. 11 n e  
prbseiite auculle réaction avec le ferrocyanure ou le sulfhydrate 
d'ammoniaque, se dissout en totalité dans une solution concentrée 
de potasse, abondamment dans une solution d'ammoniaque. 

Yous devons ajouter pourtant que, sur des préparations de 
pigment provenant des tumeurs mdlaniques d'un vieux chc\al 
blanc, pibces que nous a trés aimablement procurbes M. CAD~OT 
(d'Alfort), le ferrocyanure teintait en bleu quelques rares granules, 
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alors que l'immense majoritd des granulations ne prEsentait pas 
cette coloration. 

Noiis verrons, du reste, ailleurs, ce même caractéro Bvoliitif di1 
pigment, aboutissant h 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 
choroïdien nous permettra de substituer l'un à l'autre, dans la 
pratique des injections massives de pigment. 

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

A côté de ces pigments, d'autres ont des caracthres différentiels 
plus accenlu6s. 

Le plus curieux est le pigment ocre du diabbte bronzd, pigment 
bien étudid par hlM. ACSCHER et LAPICQUE (8). Il est trés inaltérable, et 
se rattache pour ces auteurs à un hydrate ferrique Fe  2 0 3 ,  2 HW. 
Mais il présente des réactions assez paradoxales: le suIfhydrate 
d'ammoniaque, au lieu de donner la rbaction noire immédiate du 
sulfure de fer, agit lentement et demande, polir l'effectuer, 20 à 30 
minutes. Les acides, loin de dissoudre le pigment, le précipitent des 
solutions dans lesquelles il est en siispension. Il est bicri probable 
que, là encore, l'hydrata ferrique est le colorant d'une masso 
protoplasmique, trés faible, constituant le granule et qui en masquo 
les rhactions (1). 

Un autre pigment noir, plus rare, en solution dans la liqueur 
sodique, so fonce Li l'air et perd une partie de l'intensité de sa colo- 
ration sous l'influence des r8diicteurs. 

Le pigment des paludéens, comme un certain nombre de pigments 
d'origine rriariifestement sariguirie (trarisformatiori d'eççhynioses, 
etc.), présente les rbactions des sels de fer et une insolubilité 
corriplAte daris la potasse. 

2.5 
(1) L a  pnrtie insoluble dans l'acide chlorhydrique chaud ost do - (flocons blau- 

100 
ehhtres). 

14 
1.a perte de poids suhie par calcination est de 17,501, dont - pour i'eaii si on 

100 
4 5 

adoptt, les chiEres des auteurs. D'où 2 de matières organiqiies étrangères. 
100 

Ce qui est pou, mais i'ligdrate ferriqutl est très lourd, par rapport à la matière orga- 
niquo. 
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8 P. CARNOT. 

Nous avons eu l'occasion récente d'examiner plusieurs foies 
rnélaniqucs de moutons venant dc Russie : leurs cellules hdpatiques 
sont infiltrées de granulations pigmentaires ; ce pigment présente 
les réact,ions du fer (fcrrncyani~re, siilfocyannre). Mais il faut une 
certaine quantité de rnatiéres pour donner une réaction sensible. 11 
présentait, de plus, la propriété de se décolorer complèten-ient à 100'. 

Peut-on, se basant sur les réactioris du fer et sur l'insolubilité dans 
l a  potasse, distinguer les pigmcnis paihologiques (d'origine h6ma- 
tique, généralement) des pigments normaux ? 

BRACLT (34) adniot celte distinction ; mais certains faits rie nous 
perrnettcnt pas de nous rariger à celtc opinion. 

Dans le cycle de transformation de l'hémoglobine, l'kiématiric, 
pigrrierit ferreux, se transforrrie en hdmatoporp'riyrine (pigment saris 
fer). 

De même, d'aprbs KEUMANN (1 le), SCHIIIDS (146), le pigrnont 
ferreux perd son fer : On appelle hémositiérine (hérnosiderosc, Uxx.4) 
l e  pigment ferreux, nidlanine, ce même pigment dépourvu de fer. 
B. SCHMIDT, introduisant, dans le sac lymphatique do la grerioiiillc, 
des fïagmerits do moelle de sureau imbibée de sang du mêrnc animal, 
étudiait les stades de transformation des globules rougcs en pigment ; 
à un monient l e  pigment fcrreiis pcrd camplétcrncnt t,out lt: fer 
qu'il renferme. 

Nous avons v a  que sur nos préparations dc pigment mélariiqile du 
cheval, quelques granules présentaient, de loin en loin, la coloration 
bleue par l e  ferrocyanure. 

De mênie, étudiant, dans l e  tube digestif de la sangsue, la trans- 
formation du globulc en granules pigmciitaires, nous vîmes d'abord 
l a  plupart des granules devenir bleus par l e  ferrocyanure et l'licidc 
chlorhydrique ; progressivemcnt, un certain nombre ne présentaient 
plus les réactions du fer ; ce nombre augmentait daris los réseaux 
pigmentaires de la sangsue, qui, trés probablement, ne sont  que des 
lymphatiques remplis de pign-icn t .  

Cette distinction, qui serait, en ccrtairis cas, si utile, ne peut nous 
donner que des indications relatives. Elle ne peut pas en tous cas! 
nous renseigner sur l'origine hématique ou autochtorio du p i p e n t .  
Peutrêtre des arguments histo-physiologiques plaideront-ils mieux 
pour ou contre cette importante theorie. 
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LE GRANULE PICLMENTAIRE. 

Aprbs avoir, trhs sommairement, Btudié les colorants, nous 
commencerons l'étude des parties colorées par l'élément anatomique 
le plus simple : par la granulation. , 

Urie premibre question se pose: la granulation est-elle un 
é1Ement anatomique ? N'est-elle pas, plutôt, une cristallisation 
spéciale intra-cellulaire des nlatiEres colorantes 1 L'étude de la 
forme, de la couleur, des dimensions de ces granules nous permettra 
de résoudre ce probléme. 

Les granulations pigmentalres constituent la forme géndrale sous 
laquelle se présente le pigment. - Cette forme est commune aux 
pigments clairs (granulations jaunes constituant la sécrdtion colorée 
de la limace, elc.) et aux pigments foncés (cellules épidermiques et 
dermiques pignientées, cellules choroïdiennes ; cellules de tumeurs 
mélaniques, etc.). 

On les obtient, dgalemcnt, en dehors de la cellule : telle la trans- 
forniation du globule sanguin en granules pigmentaires, dans le 
tube digestif de la sangsue. 

Par  contre, certaines pigmentations sont produites par la malibre 
colorante, à l'état soluble. - Telle la sécr8tion pigmentaire jaune 
de l'arénicole ; telle la coloration jaune du tissu adipeux de certains 
~riairi~riifbres, etc. 

Néanmoins ces cnloratioris mérilent, peine le noni de pigments, 
u t  l'on peut dire que, presque toujours, la pigmentation est jointe 
h la pr8sence de granules pigmentés. 

La forme du granule est d6jà trks rcrnarquable. Elle est presque 
toujours et uniformhent ronde, quella que soit l'esphce animale, 
et quelle que soit la matiére chimique colorante. Que l'on ait affaire 
à de la rnélanine, comme dans la couche basale de Malpighi, à de la 
m6laïne: coInIne dans les cellules épithéliales de la poche du noir 
chez les céphalopodes, au pigment hématique du foie des palutl6ena, 
au p ipc r i t  ocre (hydrate ferrique) des cirrlioses pigmentaires, ou 
observe cette meme forme ronde don1 les dimensions seilles sont 
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variables. De même pour les pigments clairs: la sdcrétion de la 
limace, le pigment des écailles et des poils de l'aile de papillon, etc. 
prdsentent cette même forme. 

Inversement: étant doun8 un même animal, une même malibre 
colorante, on peut trouver deux sortes de granules très diffhentes : 
chez l'homme, le pigment choroïdien se présente en granules ronds: 
le pigmeut rdtinien en bâtonnets allongds et effilés à leur extrémit6. 

Chez lc cobaye (fœtus et adulte) nous avons vu, de même, ces 
deux formes. Chez le lapin, nous n'avons constat6 que des formes 
rondes. 

Ainsi donc,jriêrrie forme dans les espbces animales trhs I:loign6es7 
et pour des colorants chimiques très différents ; forrries différentes, 
dans un m&me organe, 'chez un même animal, avec une m h e  
substance colorante. 

On ne comprendrait gubre que ces ressemblances et ces diffé- 
rences fussent le fait de la cristailisatibn chirriique. 

Les dimensions sont géii6ralerrient assez variables : ce caractbre 
a,  du reste, peu d'importance ; car on peut trouver, notamment dans 
les tumeurs mélaniques, des granulations voisines de taille fort 
différente. 

Ida couleur est Agalement variable suivant les granulations 
envisagées. - Kous ne reparlerons pas ici des variations chimiques 
trBs étendues de colorants pour une même forme. Nais dans un 
rriême organe, souvent dans une même cellule, certaines granula- 
tions paraissent claires, d'autres plus foncées; d'autres enfin 
complbtement noires. 

Cette différence de teinte est souvent trbs frappante. Nous l'avons 
bien souvent constatdo, pour des granulations de mêmes dimensions, 
sur des préparations de pigment mélanique : bien souvent, sur des 
rnomhranes tendues de grenouille, certaines cellules pigmentaires 
prdseritent un grand nornbre de granulations pâles, à cat6 d'autres 
beaucoup plus noires. Souvent aussi une cellule entihre contient des 
granulations pâ1es;'une cellule voisine, dans un même état d'ex- 
tension, des granulations foncées. 

L'iriterprBtation toute naturelle de ces variatioris de teint,e des 
granulatioris se~riblahles est que la granulation n'est pas [out 
ent,ibre constituée par une subst,ance chimique colorante : mais qu'il 
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existe, dans Io granule, plusieurs éléments constituants dont les 
proportions peuvent varier. 

1' IJno matibre fondamentale, de nature inconnue et probablement 
complexe ; 

2D Crie matibre coloranto dissoiito dans l'autre oii cornhinde, et 
surajoutée en proportions variables. 

Enfin les caractbres tirés de la composition chi~nique des granules 
fournissent un argument à l'appui de l'idée que nous soutenons. 

Xous voyons des granules voisins présenter des réactions diffé- 
rentes : l'un contient du fer, et se colore par le ferrocyanure : le voisin 
ne se colore pas. 

Le pigment ~ 'AUSCIIER et LAPKQUE (s),  constitue par un hydrate 
fcrriqiie présente des rdactions qui diffhent de l'hydrate ferrique de 
synthkse : les acides ne le dissolvent plus : le sulfhydrate d'ammo- 
niaque le transforme difficilement en sulfilre. Ces différences 
liennenl probablement à la matiare fondamentale du granule. 

Xous avons constaté de r n h e  l'irisolubilit6 dans l'éther des 
granules jaunes sdcrét6s par la limace : or le colorant est un lipo- 
chrome soluble dans l'éther ; c'est donc le protoplasma qui a fait 
obstacle à cette dissolution. 

Forme, coloration, composition chimique, fournisserit autant 
cl'arpmonts pour nous prouver que le granule est chose complexe, 
qu'il entre en sa composition plrisieurs substances, que c'est en 
somme un corps organisé, virant ou cadavre. 

Kous rejetons la t h h i e  qui en fait une cristallisation de matiares 
colorantcs,quelque bizarres que paraissent, parfois, les cristallisations 
au sein de liquides organiques. 

E n  cela, nous rapprochons le granule pigmentaire des grains 
colords des végétaux. 

Si la granulation nous apparaît 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 bioblastc? 

Lorsque, pour les prernibres fois, on examine des granulations 
pigmentaires, on est tout d'abord frappE de l'extrême vivacitE de 
leurs rriou~emerits. Ces rriouverrierits sernblent avoir une iriddpen- 
dance propre, et l'on Bcarte difficilement l'idbc d'une vitalité 
spéciale à ces petits Bléinents. 
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12 P. CARNOT. 

Pour éclaircir la question, nous avons examine des liquides, 
tenant en liberté ces granulations, par le procddd de la goutte 
pendante dont se servent les bactériologistes : tout courant étant 
supprimé, les mouvements spontands semblaient persister ; l'addition 
d'une goutte de chloroforme faisait cesser les mouvcrnents; de 
même, celle d'une solution conoentrée do sublimd. 

11 semblait donc qu'il y eût là un phénomémo vital extrêmement 
curieux. 

hlalheiireusenient,, cette explicalion se heurta à des ohjectioiis 
absolues, dont une seule suffit à faire rejeter l'hypothèse dcs 
mouvements spontanés : la solution, contenant des graniiles cn 
suspension, Put mise à l'autoclave B 120"cndant un quart d'heure. 
Les mouvements ont persisté. De même, ces mouvements persistent 
apres plusieurs mois. 

De ce fait, nous conclurons donc que ces mouvements sont en 
rAalité des mnnvements browniens, mais il sernble qiic, par leur 
nature ou par leur forme, les granules, mieux que tout corps connu, 
soient susceptibles de mobilité. Cetté facilit6 d'évolution nous 
perrrieltra de corriprendre combien facilement se font les rriouvo~rients 
dcs granules pigmentés à l'intérieur du protoplasma, dans les 
chrorriatoblastes de la grenouille où rious les étudierom. Elle noiis 
explique comment, à la suite de nos injections do 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 l'on peut réaliser in vitro la transformation du globule 
rouge en granules pigmentaires, nous montre bien également que 
cc processus n'est pas un processus vital. 

POUCHET (124) dit avoir suivi, sur un embryon d'éléphant conserv6 
dans l'alcool, la transformation de la matibre colorante du sang en 
pigment. Nous n'avons pas vdrifid le même fait, mais nous avons 
essayé de suivre dans le tube digestif de la sangsue la transformation 
du sang en pigment, pensant que, peut-être, les stades progressifs 
de cette transformation nous fixeraient sur la genkse et sur la 
constitution exacte dc la granulation. 

Des sangsues jeûnant depuis plusieurs mois, ont été appliquées 
contre la vcine auriculaire ddnudde d'un lapin : on les détachait 
successivement, aprbs quelques minutes de succion. 
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Siiccessivement, on ponctionne le  tube digestif des diffdrentos 
sangsues, au bout de deux heures, de quatre heures, l e  lendemain et 
huit jmrs  aprés. On étale le sang et on le sbche rapidement. 

Dés la deuxibme heure,on voit quelques granulations pigmentairos. 
La plupart des globules sont peu altérés. Certains présentent, à leur 
intdrieur, un aspect granulé, mais à granulations incolores. De placo 
en place, on voit un granule, accold au bord d'un globule, la 
plupart paraissent libres. 

Sur les autres sangsues, nous voyons augmenter le nombre des 
grandes. Mais la genése de ce fait nous Bchappe presque complb- 
terrient ; entre le  premier et le dernier anneau de la  chaîne, nous 
avons une lacune qui n'est pas encore comblée. Kous nous proposons 
du reste de poursuivre cette Btude. 

L'apparitiou du granule se fait donc assez brusquement soit dans 
une cellule qui lo s&crùLe, soit pendant la vie agonique d'un globule 
rouge (sangsue) soit peut4tre même après la mort du globule (fait 
de Poucrm~) .  La fragmentation du globule en  granulations se fait 
pour ainsi dire dxaniquement, puisqu'elle se réalise, même aprés 
la mort. 

11 semble que, brusquoment, une granulation puisse so colorer ; 
peut-être cela se fait-il aux dépens d'une matikre chromogéne qui 
s'oxyde 8 (1). 

Mais il semble aussi, qu'il puisse exister, h l'origine de la pigmen- 
tation, une premiere phase d'imprégnation par des colorants solubles 
qui se fixent ultérieurem~nt daus les granulations. 

C'est cette transformation dont nous avons pu ébaucher l'étude 
sur des ovaires de grenouille verte, pendant les mois d'août ct de 
septembre. 

L'ovaire, au début de la  maturation de l'œuf, nous présente une 
teinte blanchâtre uniforme. 

Puis peu à peu. on voit les œuk se foncer; ils grossissent, en prenant 
une teintejaune légérernent brunâtre, uniforme. Si nous sacrifions des 
femelles un peu plus tard, nous voyons un des cotés de l'œuf foncé, 
l'autre clair; en même temps, apparaissent de place en place, et 

(1) A l'appui de cette hypothèse nous noterons que nous avons constaté le riche 
pouvoir oxydant de la rétine, au moyen du paraphénylenediamine et de l'aldéhyde 
salycilique. 
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14 P. CARNOT. 

surtout 2. la périphérie de l'ovaire, des grains trbs noirs, plus 
petits que les autres ovules, qui, à la loupe, ont une apparence 
irr&guli&re et anguleuse. Ces grains paraissent être des ovules 
arrêtés dans leur développement, déformés, et surchargés de 
pigment. 

Tandis qii'au microscope, nous ne trouvions dans les œufs bru- 
nissant lEg8rerrient aucune granulalion pipientaire, nous en 
troiivions au contraire abondamment lin peii plils tard. 1,; encore le  
chai~ion iritermédiaire nous rrianque ; mais l'œuf était déjà coloré 
qu'il ne présentait pas encore d e  granulations. 

Quant au phénomène des grains noirs ddgénérés, ces grains ont- 
ils fixE le  pigment parce qu'ils étaient dégénéres ? Sont-ils au 
contraire, dégénérés par suite de la surcharge pigmentaire ? Cette 
hypothhsc serait pour nous la bonne, car nous avons clicrclib 5 
traumatiser, après laparotomie, des ovules de grenouille saris 
pouvoir déterminer h leur niveau aucune surcharge pigrkntaire. 

II est probable que l'atrophie de l'ovule provient de la surcharge 
pigmentaire; l'ovule disparaît en temps qu'ovule et devient un 
magasin de pigment, peut-être utilisable pour les autres ovules. 

Cherchant à duterminer les condilions d'origine du granule 
pigmentaire, nous avons abouti h des conclusions un peu incertaines ; 
l'origine aux ddpens du sang, suivie sur le tube digestif de la sangsue ; 
d'autre part l'origine autochtone observée sur les ovulcs dc 
grenouille nous ont donné des reriseignements, mais incomplets. 

Si nous cherchons à déterminer les conditions de disparitzon 
du granule, nous nous heurtorls à d'autres dil'ficull&s. 

Rous avons vu, au pointde vue chimique, la grande résistance du 
granule aux agents les plus énergiques. Le chlore, l'acide sulfurique, 
l'eau oxygénéo en viennent difficilement à bout. 

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

Nous verrons que pour la peau, si le rôle d'apport du pigrnent par 
les leucocytes est contestable, le départ par ce mécanisme est indè- 
niable. 

A la suite d'injections massives de pigment, nous verrons que la 
plus grande pnriie de la résorption se fait par les leucocytes. Nous 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



verrons aussi qu'une partie semble rester libre et circuler facilement, 
charriée par les courants. Nous verrons des cas de fixation au 
niveau dcs capsules surrénales ; or, dans les leucocytes d'une part ,  
dans les celiules capsulaires de l'autre, nous avons assisté a ce fait : 

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

De même, il nous est arrive d'injecter sous la peau des doses 
massives de pigment, cette injection s'infectait et donnait naissance 
à un abcès. Or quelques jours après, on &ait obligé d'inciser cet 
abces ou de sacrifier l'animal ; le pus etait à peine teinté ; on ne 
retrouvait, au microscope que des restes de granules. Dans le reste 
du corp?, on n'en voyait pas trace, et on se demaridait ce qu'avaient 
bien pu devenir ces masses énormes de pigment; ellcs avaient ét6 
tr8s probablement Iransformées et détruites, soit par les leucocytes 
accourus, soit par les agents de la suppuration. 

Si le granule se transforme par une sorte do digestion 
cellulaire, fait intéressant si or1 lc  compare h l'inaltérabilitç! du 
granule par les agerrts chimiques, il s'élimine égalenient tel quel, 
sans transformations, par l'intestin ou par les reins ; il se fixe enfin 
tel quel dans certains organes. 

D'OU vient la forme granulée du pigment, quel est son rble ? Nous 
n'en savons rien : peut-être est-ce sous cette forme qu'il est le plus 
mobile, peut-être absorbe-t-il mieux la lumière ; peut-être aussi, 
étant ainsi insoluble e s t 4  moins toxique pour la cellule. Car nous 
savons combien nocives sont géndralement les matibres colorantes 
intra-organiques. 
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LA CELLULE PIGNENTAIRE. 

a. Mammiferes. 

Nous aborderons, rnaintena~it, un éldment anato~riique plus 
complexe : la cellule pigmentaire. 

Deux systbrncs anatoruiques présentent, surtout, une loçalisation 
du pigment : la peau, avec ses phankres, et l'œil. 

La peau est plus ou moins pigmentée : celle de l'homme blanc ne 
diffitre de celle du nhgre que par la quantité des granulations : 

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

Chez l'animal, nous avons étudid surtout la peau di] cobaye, 
principalement aux zones limites des parties pigmentées. 

Sur une coupe de peau, nous distinguons immédiatement 

1' Une pigmentation dpidermique ; 

2"Une pigmentation dermique. 

Des forrnations spéciales dans l'dpiderme, attribuées g6nEralement 
aux cellules dermiques, marquent un trait d'union entre ces deux 
pigmentations. 

Le pigment de l'épiderme, s'il est en minime quantité, se constate, 
uniquement, dans les cellules de la couche profonde ghératrice. 
S'il est plus abondant, les cellules du corps muqueux en coritierinent 
jusqu'au stratum lucidum. 

Mais, d'une manière générale, la pigmentation est d'autant plus 
rare qu'on s'doigne davantage de la  couche génératrice. Elle cesse, 
P peu prés co~riplélernerit, là OU commence l'eleidirie. UNNA (159) a 
parfaitement raison de distinguer la pigmentation vraie de la couleur 
de la couche corri& (liornfarbe). Mais trbs certainement, on ren- 
contre du pigment vrai dans les couches épidermiques les plus 
superficielles (BLASCHKO) (20). 

Ca pigment superficiel est peu abondant chez I'hornme : nous en 
avons cherché, en vain, dans les squames (scarlatine) qui, du reste 
paraissent décolor6es; chez le cobaye, nous avons trouve une pigincn- 
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tation beaucoup plus intense des couches cornées, surtout dans 
certains cas de rénovation rapide (greffes) ou dans ceriaines régions 
(peau de l'oreille) où l'épiderme est presque accole au cartilage, où 
la circulation lymphatique et le transport leucocytaire Btant 
restreints, la desquamation du pigment se fait, d'une façon, en 
quelque sorte, vicariante. 

Quoi qu'il en soit, l a  couche génératrice est bourrde de pigment, 
et la quantité BliminCe, tant par desquamation, que par rBsorption 
vers le derme, paraît en disproportion avec la grande quantite des 
granulations. 

Quel si&e occupent les granulations dans les celliiles ? Elles se 
groupent, de préférence, autour du noyau, qu'elles masquent, 
parfois, compl8tement1 mais se répartissent ndanmoins dans tout le 
corps cellulaire. 

AEBY (4) note la disposition en calottes, aux deux pôles de la 
cellule ; d'aprbs Nuss s~uu ,  cette disposition précéderait la division 
cellulair-e, puis le p ig~~ient  viendrait se grouper autour de la plaque 
éqiiatoriale : cetta plaque compacte se ramollit ensuite et laisse 
apparaître la chromatine du noyau; le pigment revient à l'état 
diffus pendant le  repos de la cellule. 

A côté des cellules épidermiques pigmentBes, on voit des figures 
Etoil&es, rarnouses, signalees depuis longtemps. (G. SIMON, i841, 
embryon de cochon ; HEMAK, embryon humain). Certains auteurs en 
font des cellules dermiques (Ko~is ,  JARISCH (17), KROMAYER, 
AUDRY) (9). 

II semble bien que tous ces cas ne soient pas comparables : 

La juxtaposition des cellules Bpidermiques pigmentees profondes, 
vues à travers les interstices des cellules plus superficielles explique 
certaines de ces figures. 

D'autres figures semblent se rattacher à une origine épithElide. 
D'autres, enfin, serriblent être des cellules conjonctives, les unes 

situées sous la vitrée et envoyanl des prolongements intercellulaires 
dans l'épiderme, les autres semblent avoir p6nétré dans 1'Bpiderme 
même (KOLLIKER (84),  HALPERN (69), CASPARY (37), EHRMANN (48) ,  
KARG (SO), etc.). 

Nous avons rencontré ces corps, avec uno netteté parfaito, dans 
des coupes de ncevi pigmentaires. Ils ressemblent, absolument, A 
d'autres corps situes dans le  derme et h vastes prolongcmcnts. 
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18 P. CARNOT. 

La question de savoir si l'on trouve dsns l'épiderme des granu- 
lations libres nous paraît devoir rester en suspens. 

Le derme présente, g&néralement, des cellules pigmentaires. Ces 
cellules ont, tant& !a forme de gros amas ayant à peine un aspect 
cellidaire, tantôt celle de cellules conjonctives fixes BtoilBes, Ii fins 
prolongeinents. 

AUDRY et LACROIX (9) assimilent certaines de ces cellules à des 
clasniatocytes, c'est-à-dire B des cellules migratrices fixées et 
émiettees (RANVIER). 11 est certain que, suivant la remarque de 
KROMAYER, elles ne présentent aucun caractbre des é161nents en 
migration, et 1'hypothi:se de leur nature clasmatocytaire est fort 
séduisante. 

Y a-t-il des éléments plus individualisés, répondant à de véritables 
chroirialoblastes? EHRMANN (49), R~YMONU (144) en ont Brnis 
l'ingénieuse hypothése, F~AYMOND a même tenté d'expliquer lapigmen- 
tation des Addiso~lie~is par la paralysie de ces chromoblastes ; mais 
cette pigmentation est également épidermique et la paralysie des 
cellules dermiques n'en reudrait aucun compte. Il ne sernblo 
pas, du reste, se trouver, dans le derme, de cellules, mobiles sous 
l'influence d'une excitation, commo l'implique toute définition 
des chromatoblastes. Cette hypothése ingénieuse demande uno 
ddmonstration. 

Enfin, il existe souvent, dans le derme, des granulations libres, 
parfois en rangées linéaires, parfois en tout petits amas. Elles sont 
gén6ralement distribuées le  long des faisceaux conjonctifs, parallb- 
lement aux vaisseaux. Souvent aussi, ce qu'on prend pour des granil- 
lalions 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 
dldments, de nature incertaine, semblent relier l'un 2 l'autre. 

Quels rapports prdsentent, entre elles, les pigmentatinns 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 
apporl pig~ne~daire. 

Pour les autres, le pigrrient naît sur place : c'est une sécrdtion des 
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cellules Bpidermiques : la pigmentation du derme est secondaire : 
c'est la premibre étape de 1'Bvacuation du pigment. 

Enfin une théorie Bclectique admet que le  pigment épithélial est 
d'origine autochtone, que le pigment du dorme naît également sur 
place dans les cellules fixes; qu'il s'agit la d'une sécrétion géné- 
rale ; li cOté 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 Bpidermique sans pigmentation dermique? 
Certainement: MERTSCI~IKO(~OI),RECKLINOHAUSEN(~~~), NEELSSEN, 
WALDEYER (i69), AUDRY (9) en ont cité des exemples. Nous en 
donnerons, plus loin, maint exemple personnel. 

Y a-t-il une pigmentation dermique sans pigmentation épider- 
inique ? Certainement : nous avons eu l'occasion de voir un nœvus 
où toute la pigmentation Btait dermique. Presque toutes nos greffes 
en résorption, n'avaient plus de pigment dans l'épiderme, mais par 
contre, en conservaient dans le derme. Nos greffes de pigment 
choroïdien donnaient uniquemeut des cellules pigmentdes dermiques. 

Donc, à côté d'une pigmentation uniquement Bpidermique, nous 
avons une pigmentation uniquement dermique. 

Par  oii commence la pigmentation ? Est-elle d'embl6e Bpidermique 
ou dermique ? 

RETTERER ( 1 3 9 )  a examine l'extrAmit8 digitale d'un fcetus d'âne de 
8 cent. de long (39nois de la gestation). Certaines cellules BpithB- 
liales cubiques de la couche profonde, mais non toutes, présentaient 
quelques grariulations pigmentaires : la premihre assise de cellules 
polyédriqucs présentait encore quelques granulations ; les couches 
superficielles n'en avaient aucune : le derme &ait lisse et ne montrait 
ni cellule ni granulation pigmentaire. De même sur un fcetus de 
cheval de 22 cent. 

GARCIA (60) a fait les mêmes constatations. 
Xous avons v6rifié le fait sur un fmtus  de cobaye. Des fœtus de 

lapin nous ont présenté une pigmentation localis6e uniquement aux 
poils. 

Nous avons emyloyB, avec Me" CL. DEFLANDRE (35), deux autres 
mBthodes qui nous ont conduits au même résultat. Elles nous ont 
permis, en outre, de comprendre comment la  pigmentation pouvait 
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devenir, ultérieurement, dermique, et omment  aussi, dans certains 
cas, elle pourrait 6tre dermique d'emblée. 

La prenibre mdthode que nous avons employée, MOlle DEFLANDRE et 
moi, est celle des greffes pigmcntdes. Nous 1'Btudierons spécialement 
plus tard ; qu'il nous suIfise de dire, ici, qu'un mince lambeau 
d'épiderme noir, greffe sur la peau blanche du cobaye, donrie une 
grefTe noire en extension rapide : le fait de la transplantation d'une 
cellule Apidermiqiie noire a donc suffi pour assurer la sdcrétion 
pigmentaire. 

Si nous examinons ces greffes au microscope, nous trouvons au 
début une pigmentation uniquement dpidewnique, localis6e à la 
couche gbnératrice. 

Une greffe plus Q 6 e ,  nous montre une infiltration du côté des 
couches épidermiques superficielles. 

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

Si elles rétrocèdent, nous ne trouvons plus, au bout d'un certain 
temps, qu'une pigmentation dormique qui, finalement, disparaît 
elle aussi. 

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

Par contre, les greffes cutanées que nous avons réalisBes avec des 
cellules choroïdiennes, nous ont présentA, d'emblhe, une pigmen- 
tation uniquement dermique. 

La deuxihme m&liode, employée par nous, est l'examen des 
limites des zones pigmentées sur un animal bigarr6. Cette limite 
nous présente, d'abord, une zone trés noire, à pigmentation épider- 
mique et dermique, à poils noirs ; puis une deuxihme zone .à 
pigmentation Bpiderniique seule : les poils poussent blancs : l e  
derme n'oflre paS de pigment. Enfin les cellules épidermiques 
pigmentées sont de plus en plus rares, et disparaissent complb- 
tement. 

BOUS conclurons donc sur ce point : 

i0 Que la  pigmentation épidermique est primitive et peut se 
rencontrer seule ou s'associer secondairement une pigmentation 
dermique ; 
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2" Que la pigmentation dermique peut être 8gal,ement primitive ; 
mais qu'alors, elle reste isol8e et qu'une pigmentation épidermique 
ne lui succéde pas ; 

30 Parfois la pigmentation épidermique primitive disparaît ; elle 
peut disparaître, alors, avant la  pigmentation dermique qui semble 
ainsi, à tort, isolée et primitive. L'inverse ne s'observe jamais. 

De la théorie concernant les rapports pigmentaires du derme et 
de l'épiderme, dépend le sort d'une autre théorie, celle de l'origine 
autochtone oii de l'originn hEmatique du pigment. 

Il est bien certain que, puisqu'on peut observer la  naissance sur 
place des granulations pigmentaires, elles ne dérivent pas forcd- 
ment d'une transformation sanguine. A côt8 de cas trés nets de 
pigments hdmatiques, il en est donc d'autres, non moins nets, de 
pigments cellulaires non dérivhs directement du sang. 

La pigmentation du poil nous offre les mêmes thdories et les 
mêmes considdrations. 

KOLLIKEII (84) distingue dans le poil un pigment granul6, et un 
pigment diffvs. B~CCARDI  et ARENA (19) pensent que le premier 
résulte de la déshydratation du second. 

Nous trouvons : Io la thdorie de l'origine dpithéliale autochtone du 
pigment (WALDEYER (169): POST (126) ,  SCHWALBE (150), etc.) ; 
2' la théorie de l'origine mésodermique aux dépens des éldments de 
la papille (V. ERNER (46),  RIEIIL (143) ,  KSRQ (so), etc.). 

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

Nous avons examine des fcetus de lapin, où la pigmentation du 
poil existait seule, sans pigmentation, ni de l'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 
anirnaux à peau noire présentent des phanbres blancs (cheval arabe, 
poule négre, etc.), d'autres h peau blanche présentent des phanères 
colorés (hom~rie, paon, faisan, etc.). 

SCHWALBE (150), examinant le renouvellement du poil blanc 
d'hiver de l'hermine, POST (126) le renouvellement des cheveux et 
des cils du nouveau-né, ont montre que le nouveau poil se forme 
aux dépens d'un bourgeon épithdlial de l'ancien poil ; co bourgeon 
posséde seul du pigment. 
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Là encore, la théorie de l'origine autochtone du pigment paraît hors 
de conteste. 

Sans entrer dans le ddtail nous devons dire qiielques mots du 
pigment de l'œil. Sans en avoir fait une étude spéciale, nous l'avons, 
en effet, utilisé plusieurs fois pour des injections ou des greffes. 

Dans l'œil comme dans la peau, nous trouvons un pigment 
Bpit,hélial et un pigment conjonctif: nous avons les pigments rAtinien 
et choroïdien, conime nous avons les pigments épiderrriique et 
dermique. 

Le pigment rétinien tapisse la face inlime de l'uvée : il appartient 
à la rétine. Comme cette couche reste adhérente à la choroïde, 
lorsqu'on arrache la rétine, on croyait autrefois qu'elle appartenait 
à cette membrane. Mais des prolongements fins, ciliés, que les 
cellules pigmentaires envoient entre les cônes et les bâtonnets, la 
relient à la rdtine. 

Dans ces prolongements sont les petits bâtonnets pigmentaires; au 
niveau des corps ciliaires, l'épith8lium est plus fortement pigrnerité : 
sur l'iris, les deux feuillets rdtiniens sont infiltrés de pigment. 

Ces cellules sont polygonales à cinq ou six c0tés. Elles dessinent,, 
dans leur ensemble, une mosaïque. Sur les coupes perpendiculaires h 
la surface de la rétine, on constate: une extrémit6 externe dEpourvue 
de p i p e n t  ; un noyau aplati transversalerrient ; autour de lui, un 
certain nombre de granules réfrigents (grains aleuronoides de BOLL); 
une extrémit8 interne fortement pigmentde, se résolvant en une 
multitude de prolongements qui forment un écran aux bâtonnets 
et aux canes. 

Si la rétine est frappée de rayons lumineux, les granules des 
parties postérieures s'avancent dans les prolongements : pendant ce 
temps, les bâtonnets et les c h e s  subissent un raccourcissement 
(ANGELUCCI (IO), KUHNE (83), RANVIER (132). 

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

Le pigment est-il primitivement épithdial ou conjonctif? 
J ~ G E R ,  étudiant les kératites expérimentales, trouve du pigment, 

d'abord dans les cellules superficielles de la cornée, sans que 1'dpi- 
thBlium en présentât , ult6rieurement dans les deux ordres de 
cellules ; enfin, au bout d'lin an; il n'en trouve que dans I'dpithP,- 
h m .  
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L'étude de l'apparition du pigment dans les membranes de l'œil 
n'est pas d'accord avec ces faits. 

REAL-Y-BEYRO (138) a montré que le pigment apparaît d'abord 
dans les cellules épithéliales du feuillet proximal de la r8tine. 

Nos greffes cutanées de pigment choroïdien ne nous ont, d'autre 
part, jamais dom6 qu'uno pigmentation des cellules conjonctives. 

Il semble donc résulter de ces faits que les cellules épithéliales et 
conjonctives sont l'une et l'autre aptes à 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 mot,s que nous avons dits des cellules rEtiniennes h 
granulations mobiles, peuvent servir de transition entre l'étude 
des cellules pigmentaires fixes des mammifhres et celle des chromo- 
blastes mobiles des batraciens et des poissons. 

Au point de vue du développement, EHRMBNN (45) a note les 
phases suivantes quenous avons v8rifiées sur les larves de batraciens; 

1' Il trouve du pigment dans toutes les couches cellulaires de 
l'épiderme : le chorion est libre ; 

2' Les couches Bpidermiques basales sont libres de pigment : les 
supérieures sont pigmont8es ; entre les cellules pigmentées et apig- 
mcntdes, on voit des corps cellulaires B prolongements tournés vers 
l'extdrieur : pendant ce stade, le pigment pénEtre dans le chorion; 

30 Puis les couches cellulaires de 1'8piderme deviennent libres de 
pigment: l e  chorion en est infiltré. 

Chez l'adulte, sur un tissu transparent (membrane interdigitale de 
la grenouille), on voit une couche silperficielle de cellules, avec une 
faible répartition réguliére de pigment. Au-dessous, apparaissent 
les cellulos noires ramifiëos : suivant le moment do l'examen, cos 
cellules sont pelotonnées en boules foncées légèrement anguleuses, 
ou au contraire,elles poussent des prolongements richement ramifiés, 
dont les extrémités s'emmêlent et teignent en noir toute la pr8pa- 
ration. A côté de ces cellules noires, d'autres cellules, à pigment 
clair, ramifiées abondamment, alternent avec elles : le jeu de la 
rétraction ou de l'expansion des cellules noires découvre ou couvre 
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le  champ jaune des cellules claires. Suivant la jolie comparaison de 
PAIJL BERT, l'impression générale double, résultant du jeu de ces 
cellules, est comparable à celle d'une place publiqiie couverte de 
parapluies jaunes et noirs qu'on ouvrirait et fermerait alternati- 
venient. 

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

Le noyau de ces cellules est assez difficile à mettre en évidence : 
chez la grenouille on n'en voit qu'un. Chez les poissms, SOLGER 
(155) en a vu un ou deux, ot même bien davantage, jusqu'à 6 (bro- 
chet). Il compare cette abondance de noyaux à celle des leucocytes 
multinucléairer et des ostéoclastes. 

ZIMMERMZNN (180 ) ,  étudiant l'archiplasma. le trouve plus 
développt! que partout ailleurs : il ddcrit une splibre atlraclire, de la 
pbriphérie de laquelle rayonnent dans toutes les directions des 
fibrilles archiplasrnatiques. Pourtant l'amas archiplasmatique central 
est allong6 en (< batonnet central B chez Saygus annularis.  

Chez Blenn,ius trigloedes, iln r6seau à larges mailles remplace le 
corps ou bâtonnet central : de là partent les irradiations. 

Chez Fierasfer acus, l'archiplasma central est encore rkticulé 
rnais le rdseau esl rrioiris bien liiriil6 1 is-à-vis d u  spongioplasriia 
ambiant. Il n'en part pas de radiatio~is. 

Nous avons vu, chez la greuouillc, quo le  protoplasma se ramifie à 
la pdriphérie, en constituant des prolongements multiples. Ces 
prolongements s'étendent fort loin, siir une cellule bien épanouie. Ils 
donnent parfois l'apparence trompeuse d'un réseau anastorriotique. 

Souvent aussi les prolongements sont fraginentés ; on voit des 
boyaux rectilignes, parfois bif~irqiids, ne paraissant se rattacher par 
quoi que ce soit au corps cellulaire. Ces grains pigmentaires, en 
bojaux ou en groupements isolés, Avcillent ainsi l'idde tl'iine 
clasmatose : on pense à des cellules égrenant leur contenu dans lc 
tissu ambiant. Mais cette vue tli8oriqiie est, inexacte. 

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

Si on essaye de colorer par les réactifs usuels, le protoplasma de 
ces îlots, et de voir ainsi s'ils se  attachent au corps cellulaire, on n'y 
peut parvenir. 
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Pour demontrer l'existence de ce protoplasma d'union, nous avons 
suivi, à l'dtat vivant, les transformations des chromoblastcs : on 
peut, en provoquant des changements brusques dans la forme de ces 
cellules, suivre sous le ~nicroscope les phases de leur genbse et 
rattacher ces formes les unes aux autres. 

Un certain nomhre de rhactifs physiques (lumiére, chaleur) détcr- 
rninent le retrait des chromoblastes. Ils sont assez difficiles à 
employer sur la platine du microscope. 

Xous nous somrries surtout servis de réactifs chiiniques dont nous 
8tiidierons plus loin l'action en dktail. 

Xous avons constat6, par hasard, que le chlorhydrate d'aniline 
amenait assez rapidement le retrait des chromohlastes, et faisait 
apparaitre pour la grenouille, une teinte vert jaune accentuée. Une 
injection de qiiclques goiitt,es d'une solution à sO/, de chlorhydrato 
d'aniline amène ce changement en treute minutes environ. La 
grenouille, abandonnée à elle-même reprend, en quelques heures, sa 
couleur normale. 

On polit accdldrer le retour à l'état d'cxtension en sc servant d'un 
autre réactif: une grenoiiille qui respire qiielques vapeurs de nitrite 
d'amyle ou qui en a reçu une injection de quolques gouttes dans le 
sac lymphatique dorsal devient rapidement foncée, en même temps 
que ses chrornoblastes noirs s76tendent en multiples ramifications. 
Cette action s'exerce en un quart ti'heure environ. 

Telle est donc la technique que nous avons employée : 
On tend sur une plaque de lihge trouée une membrane interdi- 

gitale de grenouille vivante : on fixe un point, facile à rep6rer. On 
fait alors, suivant que la grenouille est foncée ou claire, une ii~jec- 
tion, dans le sac lymphatique dorsal, de clilorhylrate d'anilirie ou 
de nitrite d'amyle : on suit, au microscope, la rétraclion, l'expansion 
des prolongements pigmentés. Si c'est une grenouille fciilc6e que 
l'on éclaircit par le chlorhydrated'ariiline, on assisteaaxfaitssuivants: 
l a  complexité presque inextricable des prolongements s'éclaircit, 
rapidement ; aü bout d'une denii-heure environ, les prolorigerrierit~ 
sont plus nets : en même tempc;, SC font, de place en place, des 
interruptions brusques, sur lesquelles aucwi auteur ne paraît avoir 
insistk. Ces interruptions sont de plus en plus considbrables. On a 
alors l'aspect d'une cellule centrale, polygonale, niais tendant à 
rentrer ses angles. Puis, de place en place,sur le  trajet de l'ancien 
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prolongement, se voient des tronçons pigmentaires paraissant entié- 
rement détachés de la cellule. Plusieurs paquets granuleux sont ainsi 

gh 15 3 h  30 

FIG. 1. - Croquis successifs, à la chambre claire, d'un çhromoblnste (membrane 
interdigitale de grcnoiiille). 

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-se mentation des prolongements et la 

marche centripete, puis centri&e des grandes. 
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Agrenés. Ricn nc paraît les rattacher les uns aux autres. Telle est 
l a  genèse des formes que nous avions décrites iout à l'heure. 

Souvent, le phhomène s'arrête là : l'effet du réactif est fini : peu 
à peu, les boyaux granuleux se rattachent les uns aux autres et 
au corps cellulaire central. Au bout de quelques heures, la cellule 
a repris son exterision initiale. 

Si la dose est plus forte, la fragmentation des prolongoments 
continue : on assiste alors au phdnomhe suivant : 

Un amas pigmentaire isole semhle diminuer de longueur ; en même 
temps, l'amas le plus voisin dans une direction ceulripbte paraît 
augmenter d'autant. Quelques minutes après, cet amas, à son tour 
parait diminuer et l'amas suivant augmenter d'autant. Les amas 
pigmentaires se passent leurs granulations par petits paquets 
jiisqu'à ce qu'elles atteignent le  corps'central de la cellule. 

A mesure que s'avance le processus, les amas pigmentaires 
s'dclaircissent et diminuent : certains disparaissent complbtement : 
Io corps même de la cellule augmente de dimensions, fonce beaucoup; 
arrondit ses angles. Puis, ii un moment dom&,  les prolongements 
ne  sont plus indiqués par leurs amas pigmentaires, on n'a plus qu'un 
corps cellulairo massif, trEs EoncB, à dentelures grossihros, et qui 
s'est parfois légarement deplacé par rapport à la position initiale. 

Si on attend le retour B l'Etat d'extension, ou si pour hâter le 
phdnomhne, on fait agir le nitrite d'amyle, on voit, de cette cellule 
presque sphdrique, partir à nouveau des prolongements : gBnEra- 
lement les dessins successifs de la cellule montrent que les nou- 
voanx prolongcments occupent la place des anciens : par endroits, 
cependant, les forines sont différentes : à la place d'un prolonge- 
ment,  il en naît deux ou trois. Peu à peu la celliile &tend, de 
nouveau, ses prolongements, et la double transformation est 
terminée. 

La dynamique cellulaire ainsi Btudiée, 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, puisqu'on assiste au 
transbordement progrcssif des granules, d'un amas àl'amas suivant. 
Elle doit donc rester en place aumoins jusqu'au départ du derniergra- 
nule pigmentaire. Et pourtant ces parties sont impossibles ii colorer ! 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



28 P. CARNOT. 

Il ne s'agit donc pas ici de rétraction de prolongements amm- 
boïdes, mais d'un transport de granules à l'intérieur de la cellule, 
et de cela, nom sommes certains, jiisqu'au depart du dernier granule. 
Mais aprks 17 les granules une fois évacut5s, les prolongements 
restent-ils en place, ou rentrent-ils leur tour ? Un fait viendrait à 
i'appui de la deuxi8mi: hypoth8se : nous avons pu observer plusieurs 
cas où le prolongement nouveau ne partait pas absolument du même 
point que l'ancien, et mieux, où plusieiirs prolongements rempla- 
çaient un seul ancien rentre dans la cellule. 

Si donc, lc, plus souvent, les nouveaux prolongements sont 
superposables aux anciens, cela vient de ce que la voie est déjà 
frayLe, la place libre el que le nouveau prolongement suit ainsi tout 
naturcllernent la roule de l'ancien. 

Des faits paraissent cependant en desaccord avec cette rétraction 
des prolongements, une fois vidés de leurs granules pigmentaires : 
telle l'imprégnation rapide des terminaisons nerveuses par la 
méthode Gor.~r, RAMON-Y-CAJAT,. 

Ces nerfs ont ét6 longtemps supposés, sans ddmonstration. Par  la 
méthode de l'or, LEYDIG (92),  EIIRMARTI (49), S C H ~ B E ,  LODE, avaient 
t r o u d  que les nerfs pénétrent dans les chromoblastes. 

RETZICS (145) et surtout BALLOWITZ (12) sur 19s poissons, 
établissent le trajet terminal de ces nerfs. 

BALLOWITZ montre, sur le brochet et la perche en particulier, 
que chaque chromoblaste reçoit des fibrilles en nombre variable, 
qiielquefois uri ou deux, parfois un nombre si considerable qu'on 
ne,peut les ddtermincr. 

Un nerf peut fournir succûssiveine~it des rameaux, à une série de 
cellules : jarriais 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 
logde entre deux plexus s'envoyant des anast,omoses au travers 
du corps cellulsire. 

li existe des arlastornoses entre cerlainas fibrilles : les exlrérriités 
sont toujours libres. 

J,'enscmhle cons the  avec le chromoblaste une veritable 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 cn rapport intime avec le proto- 
plasma, et même sont plongées dans son épaisseur, tout en restant 
indépendantes de lui. 

EBERTH et BUNGE (185) sont arrivés ?a des résultats analogues. 
On est, a priori, très surpris de pareils faits : la disproportion 

Bnorme entre la pauvret6 et la richesse en fibrilles de deux ccllules 
voisines ne s'explique pas logiquement, et peut-être la methode 
n'est-elle pas parfaite. 

En  tous cas, si les terminaiso-ns nerveuses phnétrent le proto- 
plasma et qu'elles restent en place, aprés retrait des granules 
pigmentés, cela semblerait prouver que, même aprés départ du  
dernier granule, le prolongement cellulaire reste Bparioui. 

Nous l'avons démontrh pour la premiére phase de retrait. La 
deuxibme phase reste pour nous encore inceriaine. 

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

Peut-être même, les grains paraissant isolés de certaines cellules 
(cellules conjonctives, clasmatocytes), leur sont-ils rattachils par 
un prolongement protoplasmique, non colorable Bgalement. 
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INFLUENCE DE LA GRANULATION PIGMENTAIRE. 

(INJECTIONS DE PIGMENTS). 

Dans une premiEre partie, anatomique, nous avons étudiél'é1Ement 
de la coloration, sa forme, sa &partition. Allant du simple au 
composé, nous avonsétudié successivement le colorant, le granule, 
la cellule. 

Nous aborderons, maintenant, une autre partie anatomo-physiolo- 
gique, où nous nous efforcerons de prbciser, par l'expérin~entation, 
le rôle que jouent le  colorant, le granule, la cellule ; l'influerce du 
systbrne nerveux et des divers organes. 

Le rôle que jouent le colorant et l e  granule sera étudié par la  
méthode des injections pigmentdes : ètant donne un organisme, 
qu'advient4 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 quo nous avons soulevées, sinon résolues. 
La technique de nos expériences est la suivante : on peut faire un 

exlrait pigmente de plusieurs manibres : le pigment noir, employd 
par nous presque uniquement, ne peut être extrait de la  peau. On 
peut, par contre, l'extraire de l'mil, des tumeurs mélaniques, ou de 
la poche du noir de la seiche. 

Pour l'extraire de l'œil, on procAde de la maniére suivante : l'œil, 
Bta~it retiré aussitdt aprks la  mort de l'animal, est ouvert suivant 
l'équateur avec des ciseaux aseptiques : chaque calotte hémisph& 
rique est alors raclée, dans un godet aseptique, avec une larne de 
platine flambée : de même de la face posttkieure de l'iris. Avec des 
pinces, on enlEve le cristallin et toutes los parcelles volumineuses ; 
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l'humeur aqueuse, tenant en suspension le pigment, est aspide dans 
une pipette stErile et injectée aussitcit dans le péritoine ou dans le  
tissu cellulaire sous-cutané ; l'émulsion n'est pas assez fine pour que 
l'on puisse se servir de la voie veiriouse : on aurait certainement des 
embolies et des accidents 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 prête le flanc à plusieurs objections : le pigment 
semble bien etre de même nature que celle de l'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 certain que nous n'ayions pas affaire à une 
maladie parasitaire : la mélanose du vieux cheval blanc, dont nous 
nous sommes servis, a été, maintes fois, inoculée au porteur sans 
résultat. De même de l'inoculation faite par nous à d'autres animaux 
d'espkce différente (lapin, cobaye, chien). 

Il'autre part, les cultures que nous avons faites sur divers milieux, 
sont restées stb~iles. 

Pourtant JUERGENS (76) prétend avoir inocul6 et même cultivci l e  
parasite de certaines dc ces tumeurs. Contentons-nous donc de 
relater l'échec auquel nous avons abouti. Dans les injections de 
tumeurs, nous n'aurons à considérer que la pigmentation. N'ayant 
pas obtenu de tissu pathologique, nous n'aurons pas à invoquer 
l'inoculation du parasite supposé. 

Du reste, l'extrait aqueux que nous en avons fait en coupant e t  
broyant des fragments de tumeurs, n'a 6t6 que dans quelques cas 
employé sous cette forme. Pour le conserver, nous avons, d'une 
part, additionnd la solution de substances antiseptiques (essence de 
cannelle, etc), d'autre part, nous avons fait passer d'autres extraits 
à l'autoclave à 120° pendant un quart d'heure. 

Nous n'injections sûrement ainsi les granules qu'en tant que 
corps chiuiques inertes. 

Le noir de soiche pcut se trouver dans le commerce, mais difficile- 
ment. Cette dficult6 nous a empêché de nous en servir, jusqu'a 
présent, comme nous l'eussions ddsiré. 

L'injection a ét6 faite de diverses maniéres: par voie sous-cutanée; 
par voie intrapéri tonéale ; par injection intraveineuse. 
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îious nous sommes servis pour les deux premiéres voies de pigment 
choroïdien et de p i p e n t  de cheval nidlanique. 

I. Injection Znlraveineuse : 
L'injection intraveineuse met imrnkdiatement en circulation des 

masses consid8rables de pigment. 
Le danger est la production de petites erriholies, peut-être même 

de coagulations intravasculaires, qui peuvent modifier certains 
résultats. 

Cette injection agit, d'une part comme agirait toute injection de 
particules extr&mement fines, d'autre part aussi par un facteur mal 
défini (chimiolactisrne, ajlinités cellullaires spéciales) propre h la 
nature du granule pigmenté. 

Les deux actions sont intéressantes à étudier. 
Il serait en effet difficile de trouver un autre corps inerte aussi 

petit et aussi mobilisable, pour constater l'effet du transport et de la 
rdtenticin de particules fines. Or il est intéressant, à 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- 
nouses de leurs cultures. 

En tant que pigment, la brusque surcharge du sang, permet de 
saisir des voies d'dlimination qui pourraient Echapper si de faibles 
quantités de pigments étaient mises en jeu. 

Nous relaierons deux faits typiques de ce genre : 

Lo 4 mai 1896, un lapin gris, pesant 2' kil. 100, reçoit dans la  
veine auriculaire 4OCC, d'une solution venant d'être prdparée par 
le broyage d'une tumeur fraîche de vieux cheval blanc mblanique. 
Cette solution est presque noire. 

Le 6 mai, le même lapin reçoit 4OCc de cette même solution 
conscrvde asepliquemen t. 

On le sacrifie deux jours après. 
L'autopsie niontre un foie complbtement noir, un poumon noir 

dans sa presque totalité : les capsules surrénales paraissent un peu 
congestionnées ; les reins congestionnés, prdsentent des t~aînbes 
vasculaires noires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M~CANISME DE LA PIGMENTATION. 

Lapin gris clair pesant 2 kil. 300. 
Le 10 juillet, injection de 40cc d'une solution de pigment mélanique 

provonant d'une tumeur de cheval. 
Solution stérilisée 5 l'autoclave à 120'. 
L'animal supporte trés bien cette injection : au bout d'un mois, or1 

est frapp8 de la teiiite un peu plus foncée de ses poils, surtout à leur 
extrémité. Mais ce n'est peut-être qu'une coïncidence. 

Le 5 septerubre, i~ijection de 40c"e la rriêrue solution. L'animal 
meurt, au bout de 15 heures environ. 
Autopsie : poumons cornplEtement noirs, par larges zones; de 

teinte bigarrde dans le reste de leur étendue. 
Foie complbtament noir. 
Reins trés congestionnés, paraissant malades. 
L'urine contenue dans la vessie est brun-noirâtre. 
L'intestin grêle a une teinte brun clair anormale : l'estomac et le 

gros intestin paraissent normaux. 
Capsules surrénales un peu congestionnt5es, légèrement noires 

par placos. 
Cœur : les a r thes  coronaires contiennent du sang coagul6 ou des 

embolies. . 
Nous étudierons en même temps les lésions microscopiques de 

c~:s deux cas, trEs comparables on le voit. 
Le fuie noir sur la coupe (l), pr&ent,e, h un faible grossisserne~lt, 

une disposition radiée du pigment dans les capillaires du lobule : 
partie des veines-portes la pigmentation converge vers la veine 
sus - h8patique cantro - lobulairo, La pigmentation paraît égale 
d'ailleurs au centre et h la périph8rie du lobule; la veine centro- 
lobulaire contient une grande quantité de pigment sur sss bords. 

Losgranulcs sont contenus surtoul dans les capillaires. Ils y 
forment : 1" des amas pigmentaires compacts qui sont le ph8riomène 
saillant ; en effat, le liquide injecté contenait des granules disse- 
minés, ne constituant aucun amas. Or, dans le  poumon, la rate et le 
foie, nous retrouvons ces vastes groupements qui ne sont pas d'ori- 
gine cellulaire, car on assiste, pour ainsi dire, a leur genbse : on en 

(1) Voir la planche 1, 6g. 1. 
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voit quelques-uns seulement acolés : puis, côt6, un amas est plus 
considérable. Enfin, on voit de gros boyaux, dépassant de beaucoup 
la  taille d'une celliile et donnant l'impression plutfit d'un processus 
embolique. 11 semblerait qu'il y ait eu là, soit une petite coagulation, 
soit un agglutinernent indéterminé. 

Les cellules du foie contiennent assez fréquemment du pigment 
dans leur intérieur. Il semble souvent que ces granules aient une 
teinte beaucoup plus claire que ceux rcstés dans les capillaires. Il 
est rare pourtant que l'on assiste a une infiltration complbte de la 
cellule h8patiqu0, comme celle qui existait notamment dans le  foie 
noir du cheval, d'où provenait notre tumeur mélanique. 

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

Du côté de la  bile, nous avons cherché 1i décéler un élimination 
du pigment. Nous savons, en effet, d'aprbs TARCHAXOFF que le 
pigment biliaire injecté, s'elimine par la bile : d'après WERTHEIMER 
que le pigrnent biliaire d'un autre animal (mouton), que la chloro- 
phylle s'éliminent également par la bile. Mais nous n'avons trouvé 
dans la vdsicule biliaire aucune granulation pigmentaire. 

Lepoumon présente à la coupe des travées, noires de pigment : 
une partie des granules est tr8s certa nement arrêtée dans les capil- 
laires dont ils dessinent la  disposition anatomique le long des 
travdes : là encore, nous trouvons tous les intermédiaires entre les 
formes libres et les énormes amas agglutinés dont nous parlions 
tout à l'heure. Certains capillaires présentent des granules sur 
leurs bords ; d'autres sont entibrement obstrués. 

Les cellules alv6olaires paraissent gonflëes et moins aplaties : 
elles contiennent des grandations pigniontaires, peu abondantes. 
Quelques-unes, en train de desquanier, en contiennent 6galernent. 

D'autres formes, sur l'interprdtation desquelles, iious aurions 
quelques doutes, paraissant desleucocyles imprdgnés de pigment. 

Enfin les gros vaisseaux ont leur centre rempli de globules rouges, 
sans traces de grariulations : sur leurs bords s'attardent quelques 
rares granulatioris. 

Les reins sont trEs curieux à examiner: les gros vaisseaux 
paraissent libres : les capillaires sont infiltrés 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 tissu 
conjonctif, n'est jarriais en arnas, comme dans le foie, le pournon et la 
rate;  tou,jours, les granulations sont libres et indépendantes. La 
réactiori aggluti~iarite, si nette ailleurs, manque totalement ici: 
chose cn rapport avec 1'6lirnination au niveau du rein. Nous retrou- 
verons le même fait au niveau de l'intestin. 

Lesglom6rulessont véritablement infiltrés de noir (1). On en trouve 
dans les capillaires, dans 1'8pith&uin, dans la lumihre capsulaire. 
Sur une coupe, le glon16rule est coloré en noir. Il y a donc, h son 
niveau, une éli~riiriation trés active. L'épithélium des tubes çontourri6s 
renferme quelques granulations. 

Dans la lumibre des tubes droits, se voient de nombreux grandes. 
Nous avons vu l'urine brune de pigments. 
Il y a donc une Blirnination considérable de p i p e n t ,  sans phBno- 

méne agglomératif par tout le rein, mais surtout au niveau des 
glomérules. 
L'intestin présentait un contenu brunâtre : sur la coupe, on trouve 

une infiltration pigmentaire des parties voisines de la lumiére 
centrale. 

La rate est infiltrée de pigment: elle est noire sur ilne coupe histo- 
logique. Là encore, nous trouvons un Btat agglomératif sp6cial. 

II. Injections intrape'ritonkales. 

L'inconvdriient de ce mode d'injection est l'asepsie, souvent rela- 
live, des solutions injectées. 

Lapin albinos. En mai, injections dans le pdritoine, au moyen 
d'une pipette stérilisée, d'extrait rnBlanique frais de choroïde daris 
l'humeur aqueuse. Ces injections ont été rdpétées tous les deux ou 
trois jours : cinq fois en tout. 

L'animal ne change pas de teinte. Il est sacrifid. 
Autopsie : De larges zones noires apparaissent sur 10 phritoino 

parietal et sur l'intestin. Le foie presente, seulement à la surface, 
des zones noires. 

(1) Voir planche II? fig. 1. 
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De même du rein qui, à la coupe, paraît normal. 
Les capsules surrénales paraissent niacroscopiqueinent tiypertro- 

phi6es, mais peu malades. 

Chien noir jeune (3 mois). Le 4 mai, il reçoit dans 10 péritoine 
20" d'extrait frais de tiirneiir mélanique. I l  en reçoit 20 autres le  
lendemain. 

Deux greffes, de tumeur mélanique, implantées sous la peau, 
d8termineiit un vaste abces à pus fdtide avec ddcollernent consid& 
rable : on sacrifie alors l'animal, au bout de quatre jours. 

Autopsie : Aucune trace de pbrilonite : les cultures du phitoine 
restent st8riles. Le mésentére et le grand épiploon sont noirs ]Jar 
places. 

La capsule surrénale gauche attire d'aburd l'attention : elle est, en 
effet, compléternerit noire dans toute sa partie supérieure. Cette 
teinte va en se dégradant vers la partie infërieure, moins noire. 

La capsule droite est hypertrophiée, lëgh-ement congestionnde : 
elle ne présente pas d'infiltration noire. 

Le rein présente k sa surface une plaque noire ; il parait normal 
macroscopiquernent. 

Poumon normal. 

Cobaye alhirios : iiijections plusieurs fois répétées d'extrait pigmon- 
taire choroïdien provenant d'yeux de lapin. 

Autopsie apres une survie de quinze jours. 
Capsules surrénales très malades, des deux chtks, trhs conges- 

tionnées, à teinte brun sombre. 
Poumons trks légérenient congestionnès : intestin normal. 

Cobaye bigarré. lnjection d'extrait de tumeur mélanique stdri- 
lis6 à 120'. 2 0 ~ ~  dans le  péritoine. Mort 10 jours aprbs. 

Capsules surrénales malades très congestionnées, surtoutla droite. 
Reins paraissant malades. Foie h peu prés normal. 
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Lapin. Injection intrap6riton6ale à plusieurs reprises d'extraits 
stérilis8s de tumeurs mélaniques : capsules surrénales extrêmement 
congestionnées. 

L'examen microscopique de ces diffhrentes pihces a été fait gén6- 
ralemerit aprbs conservation daris l'aIçool ou daus le formol. Il a 
dom6 les résiiltats suivants : 

Capsules surrénales. 
La capsule sur rha le  du chion (Esp. B.) est de beaucoup la plus 

intéressante : elle prdsente des lésions telleruent considkrales qu'elle 
est à peine comparable aux autres. La cause nous en échappe, du 
reste, complbtement, de rnêrne que celle de l'nnilatéralité de la 
lésion. 

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

Ils ne présentent pas de formes en amas. 
A la limite de ces parties méconnaissables, on en trouve d'autres, 

trbs altérées également . Beaucoup de cellules glandulaires 
manquent. D'autres, gonfl4es et altérées, sont prêtes à se détacher; 
elles sont complètement infiltrées de granules. D'autres enfin sont 
moins malades. Mais leur noyau prond mal la coloration : le prota- 
plasme est vacuolé ; un certain nombre de granules pigmentaires se 
pressent autour du noyau qui se colore mal. 

Ces cellules sont, du reste, rares, et toiit autour se trouvent de 
jeunes cullules, Li gros noyau vivement colorable, h protoplasma 
moins étal6 ne  contenant auciin grain pigmentaire, tassées les unes 
contre les autres et infiltrant par zones, l'ancien tissu d h o l i  dont 
elles prennent la place. 

Sur des points rrioins altérds encore, on trouve des cellules glan- 
dulaires de rnieux en mieux conservées, mais infiltrees encore de 
pigment.: les zones de nouvelles cellules sont plus reduites et se 
distinguent du resto moins bien. 

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

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

Enfin: on arrive à un point où toute vie cellulaire est devenue 
irripossible, où les ancienries cellules sont inortes, ou les nouvelles 
n'ont pu se d6velopper, où les leucocytes même ne peuvent s'aven- 
turer, et où les granules seuls reniplissent, avcc quelques travées 
conjonctives, le champ de la préparation. 

Par  contraste avcc ces lésions, si avancées, l'autro capsiile ne 
pr8sente presque rien: la glande est augmentée de volume, les 
cellules dég6nArP;es par p l a c ~ s  ; on trouve, de loin en loin, des 
grains pigmentaires en voie de disparition dans quelques cellules. 

Notre attention une fois bveillée par ce cas, nous avons soigneil- 
sernent examiné les autres capsules surréuales, dont l'altération 
macroscopiqiie était d'un tout autre ordre (hypertrophie et 
congestion), dont certaines, du reste, paraissaient à peine rrialades. 

Les coupes de capsules surrénales de lapin (Exp. A), montrent 
ime glande peu malade. On voit neanmoins quelques cellules 
intitrées de pigment: d'autres ont un aspect dGgdnér8 ; elles con- 
tiennent des vacuoles, leur noyau se colore mal. On voit, par places, 
une pouss8e d'8lérnerits jeunes à noyau forterrien1 colorB. 

D'autres places montrent de petits îlots à cellules malades infiltrées 
de pigment. 

L'expérience C (cobaye albinos), nous a montré au microscope 
des cellules trEs malades, dégénérSes, à vacuoles, à desquamation 
active par places. Cri certain nombre de cellules cn desquamation 
sont pleines de pigment. D'autres restent en place, avec du pigment 
sur leur bord. 

L'autre capsule est moins malade : à la zone externe, lcs cellules 
sont gonfldes; le noyau se colore pourtant. 

La zone interne est trks congestionnée : des vaisseaux sont 
énormes : le protoplasma à vaciloles, le noyau peu color& Trhs peu 
de granulations. 

Par  places, sur  ces deux capsules, on voit dans le protoplasma 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cellulaire, de petits granules, à peine visibles, passant d'abord 
inaperçus. Leur limite est peu dessinAe : leur coloration est pâle, 
tranchant peu sur le reste. Ils donnent l'impression do granules en 
train de se ddcolorer. 

Lcs capsules de l'expdrioncc D @sentent des cellulcs également 
très malades par places : on retrouve des nodules de petites cellules 
jeunes, non altdrées. 

Dans les cellules tres malades, on retrouve, de même, de petits 
grains pigmentaires en train de dAgén6rcr. 

A côté de parties trés malades à cellules desquamées ou d6gB- 
nhrées, rle moins malades ne présentent plus de cellules jeunes. Il 
y a ndanmoins des cellulles vacuolifornies fi pigment. 

Les capsules de l'expkrience E (lapin) presentent également des 
cellules à granulations à peine pigmentées. 

A côt6 donc d'un cas oh la capsule est tellement altérde par le 
p i p e n t  qu'elle est presque m6connaissatile, nous trouvons d'autres 
capsules, infiniment moins malades, mais présentant le  même 
processus h son d6but. 

Nous croirions volontiers, d'aprhs ces données, à un rôle fixateur 
et destructeur du pigment par les capsules surrénales (1). L'altBration 
de la glande permettrait ainsi d'expliquer comment le pigment n'est 
plus ddtruit dans la maladie d'Addison à capsule3 malades ou para- 
lys6es. 

Nos faits s'accordent, d'une part avec le rùle antitoxique s t  
destructeur des poisons que tendeut a attribuer à la glande les 
recherches contemporaines (STILLING, ABELOUS et LAKGLOIS (2), 
ALBANÈSE (5), CHARR~N (1 8 2 ) ,  GO~RFEIN (67), PETTIT (1 84), etc.); 
d'autre part avec les expériences de PILLIET (183)  qui, injectant des 
substances globulicides dans le sang, notait une surcharge pigmne- 
taire des capsules surrhales .  

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

Les autres fois, la surcharge pigmentaire &ait peu apprdciable ti 

(1) Les lapins h gmissc incolore, qui reçoivent uno injection souscutunéo do lutéine 
(solutiun étliérée dt! jaune d'œuf, redissoute dans ln vaseline), présentant une p i s s e ,  
localemeut colorée ou lieu d'injection ; leurs capsules surrénales sont teintées en jaune : 
l'alcool dons lequel on les met prend rapidement eette tainta. - D U P A I G ~  a fuit, sur 
la souris, une constatation identique. 
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l'œil nu, et m6mc au microscope quelques cellules seulement étaient 
infiltrées de pigment, généralement en partie décoloré. 

Les autres organes nous ont permis de retrouver les mêmes faits 
que les injections intra-veineuses. 

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

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

Ceux du chien B pr6sentaierit également quelques granules dans 
la lumibre capsulaire. 

L'intestin du cobaye C est trbs intéressant 3 étudier. A la suite 
de l'injection intra-pdritonéale, se sont faits des amas pigmentaires, 
étalés sur la surface de l'intestin : une coupe faite h ce niveau a 
montre l'infiltration du pigment, s'dtendant très loin en proforideur. 

A la partie séreuse, nous voyons des amas agglutines de granules, 
puis des leucocytes charges de pigment. 11 est remarquable que 
certains granules, coritenus dans les leucocytes semblent avoir perdu 
leur couleur en partie. 

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

Vers la muqueuse, le nombre des granulations libres augmente : 
on en trouve une certaine quantitd vers la lumière du canal, sur le 
bord libre. L'dlimination cst nettc microscopiqucmcnt, comme elle 
i'6tait niacroscopiquement à. la suite d'injections intra-veineuses 
grâce B la couleur du contenu intestlinal. 

Mêmes phénoménes et mêmes considérations pour le lapin 
albinos A :  les granulations se retrouvent du côté de la lumibre 
intestinale OU elles sont plus abondantes que dans la zone m6diane 
musculaire. 

Le poumon de cobaye C montro dgalement un grand nombre de 
granulations pigmentaires : les unes dans les cellules pulmonaires, 
dont les plus malades desquament, les autres dans des leucocytes. 
Le foie de cobaye D présente de rares granulations de place en 
place, h l'intdrieiir des cellules hépatiques. 

Un ganglion du lapin A rnontre, par places, un assez grand 
nombre de granules dans les cellules lymphatiques, granules qui là 
encore semblent s'altdrer et perdre l'intensitd de leur couleur. 
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I IL Tnjections sous-cutandes. 

Nous avons fait plusieurs experiences de ce genrc: la plus 
curieilse est relative à un chien : 

Une injection sous-ciltande est faite sous la peau du venlre (20cc 
d'extrait de la mélanose du cheval, passé à l'aiitoclavc). On donne le 
surlendemain une autre dose de 10~0. 

On sacrifie le  chien quatre jours aprés. 
A l'ai~topsie. on est. surpris de trouver un épiploon noir (i), 

prhsentant uniformément sur toute son étendue, des traînées noires 
de p i p e n t ,  en boules juxtaposées. 

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

Le péritoine pariétal est sain. Aucune adhérence dl1 grand épiploon 
avec le péritoine pari8tal. 

Dans l'aisselle, ganglion teinté en noir. 
Organes paraissant sains microscopiquement, n'ayant pas Et6 

examin4s au microscope. 
Nous avons retrouvé sur le cobaye, dont le grand épiplooii est du 

reste beaucoup moins développ8, un cas analogue : à la suite d'une 
injection souscuta~zde de pigment, l'épiploon prEsentait des masses 
noires à son bord libre. On n'observait pas ici la disposition en 
trainées. 

Ce fait est des plus curieux : il semblerait indiquer une voie non 
soupçonn6e d'absorption pour los injections sous-cutandes. Nous 
faisons dan's c.ette voie des expériences avec d'autres substances. 11 
serait curieux de constater, en d'autres cas, cette traversée p6rito- 
néale et cette rdsorption par le grand Epiploon. 

Le grand épiploon peut, du reste, être assimilé, surtout depuis les 
niémorables recherches d e R a m r ~ ~ ( i 3 i ) , à u n  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 l'injection est le suivant : 

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

(1) Voir plnnche 1, fig. 2 .  
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aucune pigmenkition des cellules Apidermiques sus-jacentes, ni des 
poils. Ce fait vient encore à l'appui de la thdorie de l'origine 
autochtone du pigment. 

Les injections de pigment nous ont donc renseigiid sur les points 
suivants : 

1"Le pigment s'élimine par les reins et par l'intestin ; 

2' Il se fixe dans le foie, la rate, le  poumon ; 

30 11 semble se détruire, par une sorte de digestion intra-cellulaire, 
dans 1 ~ s  çellules lymphatiques et les cellules surr6nales. 

Deux cas parliculi&rement nels, nous en montrent l'accumulation 
dans les capsules surrdnales d'une part, dans Ics organes lyrripha- 
tiques (grand épiploon) de l'autre. 

Enfin, nous n'avons jamais ohscrvB nettement, la suite d'injec- 
tions massives de pigment, rriûnie sous la peau, de coloration de 
1'Qpiderme ni des phanbres. 

II. 

IhTFLlIENCE D E  LA CELLULE SUR LA PIGMENTATION. 

(GREFFES PIGMENTAIRES). 

De même que les injections pigmentaires nous ont permis d'aborder 
expdrimentalement l'étude de l'influence du granule sur la coloration, 
de même devons-nous, maintenant, aborder cxpérirncntalement le  
rôle de la cellule même dans ce phhomène. 

Koiis avons d6jà donnb certains arguments anatomiques qui prA- 
cisaient l'acte de la sécrdlion cellulaire du pigment, le fait de son 
origine autochtone. Les arguments expérimentaux que nous allons 
aborder, nous imposeront les mêmes conclusions. 

Expérirnentalernent, le rale de la cellule dans la coloration peut 
être dtudi6 de plusieurs manikres. 

Par  exemple, on peut soumettre une place anatomique bien 
définie a telle ou telle influcrice, et comparer cetto place aux endroits 
voisins soumis aux mêmes influcnces générales. 

On pciit, 6tiitiier les dphelides provoqiids par les rayons solaires 
(I)EMIEVII.LE) (41) ; la pigmentalion provoquée par un vésicatoire. 
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On peut, h l'exemple de SCHWAI~BE (150), Btudier l'hermine au 
moment de la variation de couleur périodique de sesgoils. 

Généralement,, le problbme reste complexe, le systérne nerveux, 
les glandes sont influencds ot la solution manque de précision. 

Une technique plus BlPgante et plus exactje, consiste h trans- 
planter une cellule dans telle ou telle condition dWterminée; on 
élimine ainsi tous les facteurs étrangers 2 la cellule elle-même. 

En faisant varier les conditions d'existeiice de l'organisme auquel 
appartiennent, la cellule greffde d'une part, celles de l'organisme 
porte-greffe d'autre part, on met en conflit des facteurs counos, et 
on peut espérer aborder u n  certain nombre de problhmes propres, 
non seiilenient à la pigmentation, mais encore à la biologie et à 
l'éiiergitique cellulaire gbdrale .  

Ce problAme beaucoup pliis vaste, et que nous n'avons qiiY6baiich6, 
dépend, d'abord, de la solution du premier. 

Lorsque nous connaîtrons en effet les lois concernant la greffe 
des cellules pigmentées, nous pourrons nous servir de la pigmen- 
tation comme d'un index colorim6trique nous permettant de 
retrouver la descendance de la cellule greffée et d'en suivre à l'œil 
nu le développement. 

Le problbrne que nous abordons, indépendamment de l'intdrêt 
qu'il prhsente, pour la théorie de la pigmentation, est donc la 
premiare pierrc d'un édifice destin6 à ent-egistrer 10s luttes intercel- 
lulaires et les conditions de vitalité (nous dirions volontiers de viru- 
lenccl) qui font triompher une cellulo, et peut-être I 'amhent à un 
développerrieril anormal et pathologique. 

La prernibre question que nous devons rbsoudre est la suivante: 
une greffe épidermique piguient6e évolue-t-clle au rnilieu de 
cellules hlanclies ? Si cette greffe se résorbe, tciiile recherche en ce 
sens est impossible. 

Plusieurs auteurs ont essaye de transplanter de la peau de nbgre 
sur un sujet blanc, et inversement. MAUREL (i04), dans un intéressant 
travail, relate de multiples essais faits sur diverses races humaines. 

11 conclut quo la greffe prend finalement la coloration du porteur. 
I~RYANT a suivi pendant quatre semaincs seulement des greffes 

faites de d g r c  à blanc ; elles out persisté, mais cette diir8o d'obser- 
vation est trBs insuffisante. 
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KARQ (80), dont le  travail est surtout connu, a fait des greffes de 
Thiersch de négre à blanc et inversement. Il a Btudié, au microscope. 
le très curieux phénoméne de la résorption de ses greffes. Il en 
conclut que, tant pour l'apport que pour le départ du pigment, Io 
r6le des cellules mobiles est prépondérant. 

'ilais comme le fait observer SCIIWALBE, cettc: intmventinn de la 
phagocytose est un pkiénornéne généra1,propre àtouteslesrésorpti«ns 
de greffes ; il n'y a rien de spécial aux granules pigment&; le  
rdsullat positif seid peut Blre interprétd ; or' toutes ces grefres se sont 
résorhées. 

Kous avons repris le problérrie sans connaître les travaux arit6- 
rieurs ; car leiirs conclusions nous en auraient détourné, pulsquc la 
résorption, qu'ils ont observde, était contraire au but quo nous nous 
proposions. 

Nous avons fait ces recherches avec la collaboration do Mane 

DEFLANDRE h qui nous adressons, ici, tous nos remerciements, et 
nous nous proposons de les poursuivrc ensemble (1). 

Nous avons eu la bonne fortune de faire nos premières grefes, 
sur le cobaye, animal géndralement higarrS, le plus propre à cette 
étude, sur lequel nos greffes ont évolué. 

Précisant. ensuite les conditions du problème, nous virnes que chez 
l'albinos, nos greffes se résorbaient assez rapidement, et, rappro- 
chant l'homme blanc de l'anirnal albinos ou faiblement pigmenté, 
~ious pûmes nous expliquer les résultats des auteurs cités. 

Sur les animaux bigarrés, nos greffes noires s18tendaient rapi- 
dement sur fond blanc. Au bout d'un an, elles dtaicnt encore en 
extension. 

Le réactif, pour n'avoir pas une action tout B fait gdndrale, n'en 
Etait pas moins utilisable et nous devions, dSs lors, en  tltudier le 
adterminisrne. 

La technique des greffes pigmentees est simple: mai{ on doit 
redouter un grand nombre d'insuccés, tenant à l'indocilité de 
l'animal, qui ,  lui-même, arrache ses greffes. 

Nous nous sommes bien trouvés de  pratiquer au rasoir un lambeau 
épidermique, sur le porte-greffe ; ce lambeau recouvre la greffe et la 
prothge contre la dessication. 

il) Ces recherches ont été commencées au  laboratoire de mon cher maitre, M. GILBERT, 
à l'hôpital Broussai~ ; il nous a donné d'excellents conseils. 
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La greffe, sauf exception, doit, pour le but que nous nous proposons, 
curripreritire lc   ri oins de cellules possibles ct des cellules tipith& 
linlcs sculcmcnt. Elle doit être mince et petite. 

Nous recouvrons gdnéralemerit la greffe d'un carré de tafletas 
gommé. On peut doubler ce pansement d'une couche de stérésol ou 
de pâte d'Urina. 

Géndralement au bout de quelques jours, on aperçoit un point 
noir qui fonce et s'étend progressiverrierit. La greff'e en extension 
présente un centre noir, un contour dégradé q u i  marque la zone de 
croissance. 

Nous avons soigneusement décalqiié les limites de la tache ; les 
chiffres que ~ious indiquons soiit pris dans deux directiuns perpendi- 
culaires. 

Nous avons fait deus séries d'expériences : 
Dans une première série, nous avons greffe sur peau blanche, de 

la peau noire, provenant du même animal ou d'un autre de même 
espkce. 

Voici quclques exenlples de la croissance de ces greffes. 

Cobaye à tête noire, moyennement pigmente. Le 13 septembre 
1893, on p ré lhe  un lambeau d'épiderme noir au niveau de la tache 
noire postdrieure. Ce lambeau est greff'6 sur le même animal au 
flaric gauche, au milieu d'une zone blanche. 

Les rnens~rat~ions n'ont été faites qu'à dater du 2 octobre. 

Les dimensions de la tache noire etaient : 

l e  2 octobre 1895 de 7"" sur 2"". 
5 . - 10 - 2.5 
9 - 11 - 3 

14 - 12 - 3 5 
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 ............. 21 - 19 

....... 30septembre 20 - 20 
I,e cobaye meurt de tuberculose gdndralisée le 1" octobre 1896. 

FIG. 2. - Contours décal ués de la greffe noire aux différentes périodes de son 
évolution. La &gradation de teinte du contour n'est pas représentée. 

Plusieurs fois, à partir du 28 novembre des fragrrierils de grefye 
ont kt6 prélevds et ont servi soit à d'autres greffes soit aux examens 
histologiques. 

EXPERIEXCE : 

Le 6 novembre 1890 on greffe siir la peau blanche d'un cobaye, 
un lambeau noir provenant d u  rriênie anirnal. 

?,? YI .  ~5 $0. X I  29. X I  25. XI 

43 r) 
O Cr1 D c ?  

FIG. 3. - Cette greffé a été prblevéc! ailx dépens de la première : son évolution 
est moins rapide. .Les inégalites de contour entre deux figures 
tiennont aux prélèvements successifs effectués su r  la greffe. 
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MÉCANISME DE LA PIGMBNTATION. 

Les dimensions sont : 

le 17 novembre 1805 do 2"" sur 1"'" 
20 - 2.7 - 1.5 
23 - 3 - 2  
3 d8cembre .......... 6.2 - 3 
6 - 5 - 3 .5  

12 - 6.5 - 4 
26 - 8 - 4 .5  
2 janvier ............. 8.5 - 5.2 

............. 5 février 8 - 6 
12 - 9 - 7  

Cobaye m3le à aigrette. Greffa iioire venant d'un autre cobaye 
faite le 10 mai. 

Dimensions à dater du 12 juin : 

19 juin . . :. . 11"" sur 5""' 
28 - 12 - 6.5 
10juillet ... 14 - 7 
7 octobre.. 15 - 7 
3 novembre 15.5 - 9.5 

Les greffes noires sur peau blanche évoluent donc progrwsivemcnt 
et pendant longtemps, puisqu'elles sont encore en extension, faible 
il est vrai, au bout d'un au. Une bordure de tcinte dégrad6e entoure 
la greffe et reprhsente la zone d'extension de la peau colorée. 

Les poils poussent d'abord blancs, puis des poils noirs apparaissent 
au centrs, croissant plus vite et plus fort que les poils blancs ; la 
périptièrie de la greffe donne implantation à des poils blancs. 

Dans une douxiérne serie d'expériences, nous avons essayé de 
gre5er l'épiderme blanc sur peau noire. 

Nous avons échoud constamment et pourtant notre technique 
&ait la même. 

Si par hasard, la greffe prend, elle rdtrocède rapidement et dispa- 
rait. Si la greffe est de diniensions plus grandes, l e  centre reste 
blanc, mais le noir envahit progressiv6ment la surface blanche, qui, 
bientôt, ne se distingue plus. 
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Nous avons essay8 ces greffes une trentaine de fois, avec un 
résultat n6gatif et jusyu'à nouvel ordre, nous considArons comnie 
impossible l'extension d'une greffe blanche sur fond noir. 

D'une part donc, évolution rapide et durable des greffes noires, 
de l'autre, atrophie ou coloration des greffes blanches. Quelles 
conclusions pouvons-nous tirer de ces deux ordres de faits 1 

En transplantant une cellule noire, nous avons transplanté sa 
proprihté chro~nogène; si la cellule fabrique son pigrrient, toutes 
les cellules qui descendent de la cellule m8re en fabriquent aussi ; 
l'extension de la tache marque exactement l'extension de cette 
descentiaiice. La surface noire indique le terrain occupé par les 
celliiles dt\rivées des cellules greffdes. 

Meme en admettant que la cellule noire ne fabrique pas son 
pigrnent, on est alors force de dire qu'elle prhsente une affinité 
pariiculiAre poix les granules pignient&, qui lui sont appori,& : 
cette affinit6, propriété celluiiaire transmissible à sa post6rit6, nous 
permet la niêrne assimilation de la surface noire avec la descen- 
dance de la grefre. Si donc la tache noire augmente de dirriensions, 
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 l'emporte sur la blanche. 

Par  contre, si la greffe blanche ne se dAveloppe pas, c'est que, là 
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'étendue, c'est qu'il y a bataille 
aux confins de la tache et que progressivement les cellules noires 
avancent sur le terrain occuph par les blanches. 

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

Une cellule blanche peut donc rester au voisinage des noires sans 
s'infiltrer de pigrnent. 

Bien plus, dans certains cas, 4es reffes noires r&rocbdent, et ce 
sont alors les cellules blanches qui prennent la place occupde par les 
noires. Que deviendrait alors l'infiltration pigmentaire dont .nous 
parlons S 
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Une preure 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 ccllules, les 
parties pigmcnt6es, fixes jusque 18, s'avan- 
cent de nouveau. Il a suffit de détruire 
ou d'affaiblir la cellule adverse pour 
reculer la limite du noir. 

Le 49 juin, on brîilo avec une baguette 
de verre plusieurs points, sur une ligne 
limite séparant deux zones blanche et 
noire. 1,e 10 juillet, il y a une notable 
expansion du noir au niveau des points 
hrG1Bs ; le  7 octohre les quatre hrûlures 
sont marquees par quatre saillies noires. 

Une autre expérience faite avec un 
badigeonnage à l'arninoniaque, a donnd 
les mêmes résultats. (1) 

Lette diffdrerico de vitalite entre 
cellules greffëes et autochtones ne tient 
pas à la transplantation, comme on 
aurait pu le croire. 

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

Du reste, nous avons essay6, sur les 
conseils dc M. GILIIERT, de  faire des 
grelIès en s6rie puur renforcer la viru- 

FIG. 4. - Décalque d e  liniitc 
de  peau noire et  blanche : 
deux points sont brÛl6s 
avec uric baguette de verre  
l e  3 mars 18'JG. Ces points 
forment progressivement 
deux saillies le 23 avril. 

lence de la cellule, cornme le passage des microbes à travers un 
organisme en renforce la virulence. Or, la deuxiéme sdrie croissait 
moins vite que la prcmiére ; la troisiénie, 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 graiide que la blanche. La diffdrence de vitalité 

(1) Si, sur la limite de; zones noires, on résèque un large lambeau de peau et  que 
l'on réunisse, par :remière intention, le centre de la tache noire nu centre de la laclie 
blanche, la pigmentation dépasse très rapidement la ligne de suture et s'étend sur 
torritoiro blanc. 4 
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entre les deux cellules n'est, du reste, pas telle que, sous d'autres 
infiuences, les r de s  ne puissent être renversBs. Il suîfit, par un 
moyen quelconque d'accroître la vitalité des cellules blanches, de 
dimiriuer la vitalitE des noires. La greffe noire se résorbe alors: 
nous en avons eu de nombreux exemples. 

FIG. 5. - Les quatre figures de grefks que iioiis avons reproduites, 
ap artienrient à une greffe en shrie. 

f a  g r k e  représentée figure 3 a été prise en  un point de la grelye 
initiale représentée figure 2. 

Les deux greffes de la figure 5 ont étE prélevées, la supérieure sur  
l a  greflk de l a  figure 3, l 'infhieure sur cette cierriikre. 

O n  voit progressivement un développement de moins en moins 
rapide de la grefi-é. 

Telle une greffe noire prise sur un cobaye très ëg6 et malade, 
traixpluritée sur une zone blanche chez un cobaye jeune et vigou- 
reux;  la greffe qui d'abord s'était développ6e, n'a pas tardé à 
rEtrocéder jusqu'a disparition compli.,le. 

La différence de vilalite entre cellules blanches ct noires était 
moindre que la diffhence de vitalité, de sens coniraire, antre 
cellules jeunes et vigoureuses et cellules vieilles et rrialades. 

C'est probablement, de même à ln suite d'une exaltaiion de vita- 
lité, de cause incoriuue que des plaques de depigmentation appa- 
raissent e t  s'étendent rapidement ; les cellules blanches quoique 
blanches, sont devenues les plus fortes, i la suile d'excitations 
d'ordre local (frottement dû à un bandage herniaire ayant occasionné 
une plaque de dépigmentation, SALMON, GAUCHER) OU d'ordre général 
(vitiligo, syphilities pigmentaires). 

Nous avons réussi, une fois, une greffe de vitiligo sur peau pig- 
mentée ; cette greffe est restée docolorée ; la greffe inverse de peau 
pigmentde sur plaque de vitigilo n'a pas persist6. 

C'est probablement aussi par un affaiblissement progressif des 
celliiles noires d6rivAes de nos greffes, qu'a lin moment, la tacho 
reste stationnaire et que les cellules blanches et noires de la lisihre 
se font équilibre. 

Nous devons dire uii mot Bgalement de la tendanço à la forme 
cyclique que montrent gen6ralement nos greffes. 
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Nous ne pouvons faire intervenir ici, ni la vascularisation, ni 
l'innervation ; vaisseaux et nerfs n'ont été modifiës cn rien : ce sont, 
ceux d'un territoire blanc ; la cellule seule est noire. On ne cornpren- 
cirait donc pas leur intervention. 

Sous serions tentEs de rapprocher ce fait des formes rondes que 
prennent les lésions parasitaires (Lrichophyties, etc.) sous l'influence 
d'un rayonnement uniforrne autour du point d'inoculalion. 

La forme ronde est une forme de ddfense, où chaque cellule est 
protdg4e par sa voisine. Si, par contre, une cellule noire s'aventure 
cn territoire blanc, elle est entourée d'ennemies. Elle peut le faire 
dans les prcxniers temps de la grcffc, alors que la vitalitA des cellules 
noires n'est pas affaiblie, et, de fait, dans les premiers temps, on 
trouve des inégalitEs de diamétre considErables et qui augmentent. 
Mais, à mesure que l'extension de la greffe se calme, les pointes 
ne peuvent plus prospérer, les diamètres tendent à s'égaliser, et, 
chose curieuse, il arrive que, landis que le petil dianibtre augmente, 
l e  grand tend à diminuer 16gérement. 

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

Nous avons vu, jusqu'à présent, et presque exclusivement, se 
manifester dans le problbme des greffes pigmentées uno influence 
cellulaire. Nous allons voir se manifester une serie d'autres 
influences. 

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

Les exemples cités appartiennent à 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 moiti6 présenteune greffe dont les dirneiisions 
ont été : 

le 14 mars de 3"" sur 2"" 
l e i l av r i l . .  10 - 5  
le 25 avril.. i 2  - 7.5 

qui par conséquent en 20 jours occupait une surface environ six fois 
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plus considéraide, 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 doiitt 
à la cornplexité du phénomhe. 

Enfin nous avons fait un grand nombre de greffes épidermiques 
noires sur des cobayes alhinos. Beaucoup de ces greffes ont éçEiou4 
ou n'ont pu être suivies ; un certain nombre se sont développées, 
puis se sont rapidement atrophiées. Ainsi une greffe d'épiderme noir 
sur cobaye albinos à longs poils, faite le 20 mars, croît d'abord, puis 
rbtroçbde, et n'est plus visible au bout d'un mois. 

Urie greffe de peau de grenouille faite le  même jour paraît plus 
r4sistante; elle a un'faible développement; ou l'cnlbve le 20 mai 
pour l'examen histologique. 

De même des greffes choroïdiennes : 

U I ~  greffe d'ceil de cobaye faite le 25 f8vrier, pâlit le 9 mars, on 
rie la voit plus le 30 rnars. 

Le 2 mars on fait une greffe d'œil de lapin à un cobaye albinos ; 
elle est bien visible le 20 rnars, augmente du 20 au 30 ; mais elle ne 
sa voit presque plus le avril. 

De même d'une greffe d'œil do grenouille faite le 30 avril, prise le 
9 mai, grandissant le 12, et disparaissant progressivement à partir 
de cette date. 

D'une façon 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'dpiderme, mais dans le derine; olles 
peuvent y persister comme persiste un tatouage. 

Est-cc par une rèsorption plus rapide chcz l'albinos, par une acli- 
vit6 plus intense des cellules Bpithéliales ou des leuçocytes ? 

Pour éclaicir cette question de la vitalité des leiicocytcs, nous 
avons fait cornparaliverrieiit deux tatouages, l'un sur un animal 
bigarré, l'autre sur un albinos, avec une aiguille et de l'encre de 
Chine. 

Ce tatouage fait l e  16 août est, en partie seulement, efface en 
norcmbrc ; il paraît un peu moins effacé chez l'albinos. 

Ce n'est donc pas a une activité spéciale des leucocytes Fésorhant 
la greffe et le pigment que rous devons demander l'explication du 
phénoméne. 
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Du reste, nous savons que l'albinisme est une déghérescence, 
coïncidant avec une consanguinit6 trop prolongth accompagnée 
souvent d'autres phénornbnes dég8ndratifs (surdité chez les chats, 
DARWIN). Souvent les albinos nous ont semble moins résistants aux 
infections. M. BOUCHARD nous a cité des cas analogues. 

Ce n'est donc pas dans une suractivite cellulaire, mais au contraire 
dans une insuffisance de quelque chose, que nous serions portés 5 
chercher une explication. * 

Est-ce la granulation ou la matière premibre de la granulation qui 
fait défaut ? 

Nous avons essayé de retarder la résorption d'une greffe, par des 
injections sous-cutanées de pigmeril, sans aucun résultat. Mais nous 
agissions ainsi grossièrement. Il faudrait reprendre cette question, 
en injectant du saiig d'aiiirrial bigarre; peut-8tre du reste, cette 
matière première est-elle ElahorGe par tel ou tel organe. 11 faudrait 
suivre rie nouvelles greffes, aprés certaines niodificalions que l'on 
peut faire subir aux secrétions, aprés irljections de tel ou tel extrait, 
(capsules surr6nales ou foie). Il y a dans cette directiori tout un 
programme que nous comptons reprendre prochainement. 

D'autres iiifluences ont iiric action certaine, tant sur le dEvelop- 
pement de la greffe pigmentée, que sur l'augmentation do la vita- 
lit4 d'une cellule quelconque h qui la pigmentation sert d'irities. 

Cette ktude n'est qu'amorcée et nous ne donnerons que quelques 
exernples : 

In f luence  de I'iige. D'une maniére gdnérale, les cellules jeuries 
paraissent plus viguureuses que les cellules âgées. 

Une greffe venant d'un cohaye vieux, évolue lentement ou se 
rbsorbe, si le porte-greffe est jeurie. Une greffe prise sur un cobaye 
jeune et faite le même jour sur le m6me animal, que la greffe de 
cellule vieiile, ho lue  bien plus vite et persiste. 

Inversement nne greffe jeune, sur un porte-greffe vieux, se ddve- 
loppe rapidement. 

Ce fait est à rapprocher de l'8volution, chez les gens âgés seuls, ' 
de la majorité des épithéliomas. 

L'influence de Z'e'lat ge'néral du porte-greffe et du sujet greffE 
parail, Bgalemerit rriariifeste. 

Deux greffes prises, l'une sur un cobaye tuberculeux, l'autre sur 
un cobayo normal sont transplantées le môme jour sur uu troisibrne 
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cobaye ; la greffe du cobaye normal Ovolue ; celle du sujet tuber- 
culeux cachectique, rétrocéde au bout de 15 jours environ. 

De mêmc pour une greffe prise a un cobaye intoxiqué par le Pb. 

La gestation ne ~ ious  a pas paru jusqu'ici influer sur la viialit6 de 
la cellule. 

De mêmc nous n'avons pas noté de différences entre la greff'e 
faite l'été et l'hiver. 

T,'in,fluence de l'espèce est indéniahle ; nous l'avons encore mal 
Btudiée. 

A côté d'animaux trés voisins qui peuvent se grefier l'un sur 
l'autre (cobaye et lapin) d'autres, voisins aussi, ne pouvcnt le faire, 
alors que des greffes prennent sur des espEces trBs éloignées (cobaye 
et grenouille, homme et grenouille). 

L'étude des greffes de grenouille est cxtrêmemcnt ciiricuse, par 
las modifications imprimécs aux formes celliilaires, ct nous nous 
proposons d'y revenir. 

Mais toutes les conclusions que nous pourrions émettre se hcurtent 
à une grosse objection. 

Trois grcffes prises et transplantées au porteur, à des époques 
difftirentes donnent trois tholutiorls diErentes. 11 y a 15 des faclours 
multiples, tels que, pour affirmerun rCl.sultat, il faudrait, pour chaque 
cas, apporter une longue serie d'expériences, et faire une moyenne. 

Nous ne le pouvons pas encore. 

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

Certaines influences, au contraire, paraissent en augmenter la 
vitalité. Ce sont elles surtout qui sont intéressantes, puisqu'clles 
permettraient peut-être d'aborder la question des néoplasmes ; ces 
influences sont malheureusement vagues et peu connues ; le jeune 
âge, les excitations ~ridcaniques (frottenients, etc.), chimiques (friç- 
tions faibles à l'alcool, 2 l'ammoniaque), physiques (lumikre, etc.) sont 
les seules connues. Nous pensons que la techiiique des greffes 
pigmentdes permettra de suivre lavariation d'8volution d'une cullule 
et de préciser les facteurs qui pourront d8terniiner unc augmentation 
de virulence, allant jusqii'à une 6volution pathologique. 
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III. 

I;lrFLUEhTCE DES NERFS. 

Nous Btudierons, maintenant, l'influence des nerfs sur la colora- 
tion. Elle est diffërentc suivant les animaux. Les vertébres supérieurs 
changent difficilement et lentement (influence des saisons, de la 
périodicité du r u t ,  etc.). Il semble, de plus, que les changements de 
coloration se fassent, principalement, par renouvellement des 
cellules. SCHWALBE a montré que la couleur blanche de l'hermine, 
en hivcr, provenait de la chute des poils colorEs et de leur rempla- 
cement. Plus rarement, les changements de coloration sont brusques 
(décoloration des cheveux en quelques minutes, à la suite d'une 
émotion, cipaye blanchissant devant le conseil de guerre prononçant 
sa condamnation, etc.). 

E n  tous cas, une modification brusque de la pigmentation se fait 
au niveau des cellules rétiniennes, principalement sous l'influence de 
la lumière et de l'obscurité. 

Toute une sdrie d'animaux pr6sentent des modifications, de plus 
en plus rapides, des cellules pigmentaires. L'hducation joue dans ce 
phBnombna un grand d e ,  et l'hdr6dité peut conserver ce caracthre ; 
ternoin I'expPrience si curieuse de POUCIIET (122) qui, transportant 
plusieurs fois des turbots, d'un fond clair sur un fond sombre, 
arrive à raccourcir considérablement le temps necessaire 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 entraînant une varia- 
tion de couleurs de l'animal : des exp8riençes en cours, au moyen 
d'injections successives de chlorhydrate d'aniline e t  de nitrite 
d'amyle, ne nous ont encore doun8 aucun rBsultat. 

C'est donc aux Crustacés (palémons), aux Poissons (tanches, 
turbots, etc.), aux Batraciens (grenouilles), aux Sauriens (camé- 
lhon), que nous devons nous atiressor. Iles Céphalopodes présentent 
des organes un peu spéciaux; leurs variations de teintes ont 8Lj 
parfaitement étudiées et nous n'en parleroris pas. 
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Cc phénombne Btait connu depuis lorigterilps ; Aiiis.r.ori.~ en parle 
et  c'est, chez les pêcheurs, une donnée bailale que les poissons 
prennent la couleur des fonds sur lesqucls ils vivent. 

Sciontifiquernent, MILPIE-EDWSRDS (18%) (103 )  fut le prcmier 5 
s'en occuper. Puis viiirent les travaux de BRUCKE (33) sur 1c 
cam616on ; il vit. l'expansion (état passif) et le rctrait (Ctat actif) des 
celliiles pigmentairos : pour lui, la tcinte foncce correspond k la 
paralysie des chrornoblastes. I l  recsnnut l'influonce des nerfs et 
conclut à un reflexe. Puis vinrent les travaux d ' A 4 ~ ~ . m ~  (18-3) sur la 
grenouille, de VIRCHOW (164) ,  de LOTHAR MEYER (1804). WITTICII 
( 1 7 7 )  (1834), sur la grenouille, montre que l'excitation élec'riqnc 
directe a une action plus marquée que l'exçitation du nerf. A côtd 
d e  l'action du système nerveux central, il admet un reflexe dans 
les ganglions sympathiques périphériques. LISTER (94) (1859) arlmct 
ii peu près les mêmes coiiclusion's. P. BERT (15 )  (1867), PELVES 
(18GO), insistent sur la physiologie dc la seiche. HERISG (1S(j9), GOI,TZ 
(DE HBI,I.E) (66) ,  étudient également l'influcnce des nerfs ; ils font 
joucr un role indirect à la circulation de la peau. 

P~UCIIET (1871-76) (122) précise certains faits : sur le  turbot, il 
reconnaît l'influence du sympathique, le sectionne, sectionne le 
trijumeau, en ddterminant dos zones sombres paralytiques. 

Avant la publication do ces recherches, VDLPIAN (1 873) (1 65) 

arrivait sur  la grenouille à des conclusions analogues, et excluait en 
partie l'influonce vasculaire admise par HERING. Après tant d'autres, 
il conclut également à l'activith plus ou moins independante des 
ganglions syrnpnt.hiques. 

P. BERT (1875) (14), sur  le cam8léo~1, parla scction et l'excitation 
des centres (cerveau, moelle dorsale) conclut à l'indépendance des 
changements de coiileiir d'avec les organes nerveux centraux. De 
~rihne,  de KRCKENBERG (1880). 

Nous citerons encore les travaux de LEYIIIG (1813) (92), de LODE 
(1876) (95), de BIMMERMANN (1878) (18)  ; ceux, t,rés intéressants de 
FREDERICQ (1878) (56) ,  de KI~EMSIEWIÇZ (1878) (SO), de R. 131,~s- 
CHARD (24) (nature amœboïde des cliroriiatopliores des céphalopodcs), 
de PIIISALIX (1894) (1 28) (nature musculaire de ces mDmes organes) ; 
BIEDERMAXN (17 ) ,  a u  mémoiro de qui nous renvoyons pour la hiblio- 
graphie détaillée, et tout r6cemment F r s c r r ~ ~  (57) (,juiilct 1896) oiit 
repris la question dans des travaux irit&ressarits. 
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Si nous rEsumons cet historique en quelques mats, nous voyons 
que l'influence nerveuse est universellement admise ; les auteurs 
s'accordent même sur le rôle 5 attribuer au sympathique, et à 
certains reflexes, dont le  plus important est en relation avec la rue. 

Que si l'on cherche, dans les auteurs, des dctails sur le méca- 
nisnic de la rétraction et del'extensiori cellulaires, nous voyons que. 
pour les uns, l'état de repos de la cellule est constitué par la forme 
sphérique et que l'excitation nerveuse arnùne l'état dilaté ou actif 
(LIRUCKE, GOLTZ, etc.), pour les antres (V~I,PIAN, POUCIIET, otc.), 
la paralysie est i'état dilaté ou rarneux ; l'état actif est e la foriiic 
sous laquelle le corps prhentc  la moindre surface 2. - Pour les 
uns, l'excitation amime la rétraction, pour les autres, la dilatation. 
Mais tous les auteurs ne parlent d'action nerveuse que dans un 
sens. ne s'entendant pas, du reste, sur ce sens. 

Or. tel n'est pas, selon nous, le  rnécanismc, de l'action nerveuse. 
Nous n'avons trouv; nulle part (sauf pour les chroniatophores 
musculaires des céphalopotles, PIIISAI,IX (1) ), la notion propre des 
deux actions contraires commandées par des nerfs différents. . 

Or, tel est le principe gèntiral des actions nerveuses, et,, de mène  
que nous avons des nerfs vaso-constricteurs et vaso-tlilatateurs, de 
méme croyons-nous qu'il y a des nrrfs chroniat o-constrictctiirs ct des 
nerfs chromato-dilatateurs, difficilement isolables iinatomiquement, 
contenus on proportions diverses dans les mêmes nerfs, mais ayant 
des centres diff6rents ot dont l'influence peul étro mieux encore 
dissociée par l'action de certains réact,ifs physiologiques. 

C'est dans ce sens personnel quo nous allons consirlGrer l'influence 
des nerfs. 

Nos recherches ont &té faites, presque uniquement, sur In 
greriouille, animal facile à se procurer, e t  pouvant être suivi de 
longues heures sur la platine du ~nicroscope. 

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

(1) PIIIS.UIX (128) o montré les r610 modératour et inhibitoirc des ganglions céré- 
Lroïdes, vis-8-vis des autres celitres chromatophoriques souç-cpsophagieiis. h ia is  nous 
avons affaire 6 uno nction ncrveuse sur  un orgone musculaire. Cette inhibition est donc 
heniieoiip plus cornprkherisib;~ quo celle dont riniis voiiloris parler, agissant sur le 
protoplasma d'une cellule conjorictive. Les chrornatophores des céphalopodes ne sont 
pas en cola comparables aux chromatohlastas dos grenouilles. 
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à la lumière et prend une teinte jaune vert. Au microscope, les 
chromoblastes sont alors eii boule. Dans un aquarium sombre, la 
grenouille reprend une livrée fonde  et ses chromoblastes s'étalent. 
Mais, si nous mettons à l'obscuritd compléte deux grenouillos, l'une 
claire, l'autre fonde ,  la premiére fonce lentement, l'autre éclaircit. 
Au bout de 24 heures, les deux grenouilles présentent la même 
teinte intermédiaire. 

Nous avons fait plusieurs fois cette expérience arec le  même 
succés. Parfois, noanmoins, la grenouille privée de sensatioiis 
lumineuses, garde purement et sirnplenient la t.einte qu'elle avait 
avant,. 

Nous voyons donc que, d'une maniSre géni.ralc, en dehors de 
toute excitation, les chromoblastes prennont uno position mixte 
d'équilibre ; le système nerveux modifiera, suivant l'excitation, leur 
sitiiation dans un sens ou dans l'autre. 

Cette action de la lumi&re est d'autant plus curieuse que, d'aprbs 
HERMANN, les larves de grenouille (et nous avons pu vdrifier lo fait), 
d'aprés FISÇHEL, les larves de salamandre, réagissent en sens inverse; 
la lumiére qui contracte les chromoblastes adultes, fonce au 
contraire la  couleur des larves. 

La chaleur montre également un effet inverse sur la larve et sur 
l'adulte. 

La lumière rouge est celle qui a le moins d'action, la lumibre verte 
ct blcue présente la mêmo action que la liimiére du jour. 

La chaleu?- produit une action nette, chrorriato-constI.içtive. 
Mettons deux grenouilles, l'une foncée, l'autre claire, dans un 
cristallisoir chauffé progressivernent à l'étuve jusqu'à 30'. Progressi- 
vement la grenouille claire éclaircit -encore ; la grenouille foncée 
paraît se mettre un peu moins vite en train. Il y a dans l'excitation 
un temps perdu, notablement plus considérable que pour la 
grenouille à chromoblastes à 1noiti6 rétractes. Au microscope, la 
membrane interdigitale présente des chromoblastes en boule ; les 
vaiswaux sont trEs dilath. 1.a chaleur est un exemple de dissociation 
entre les excitations chrorriatorriotriçes el  vasomotrices q ~ l i  géndra- 
lement s'associent. 

Kous avons vu que FISCHEL a fouc6 par la chaleur les larves de 
salamandre, et que l'action est inverse chez la larve et chez l'adulte. 
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Nous avons pu trouver un certain nombre de réactifs a action 
nette chromato-constrictive. 

Un des plus nets est l e  chlorhydrate d'aniline, dont nous avons 
déjà parl6. 

La dose doit etre moindre de l,1'2"c environ d'une solution à 5 O/",. 

Nous avons en effet remarqué que les grenouilles profondément 
intoxiquhes, et qui meurent aprés l'injection, ne pâlissent pas 
comme les autres. L'action est générale e t  nianque bien rarement. 
Mais nous derons ajouter à cc sujet qu'il y a des diffdrences indivi- 
duelles considérables : telle grenouille devient jaune àla suite d'une 
injection de quelques gouttes ; tellc autre changc à peine. 

Kous faisions nos in.jcct,ions, soit dans le  sac lymphatique tiorsal, 
soit dans le pérjloirie: nous avons rernarqu6 que la zorie d'injectio~i 
dans le sac dorsal conservait une couleur foncée d'autant plus 
Prappante que I'anirrial éclaircissait davantage. Cette zone foncéo 
disparaît en partie au moment oii l'injection est totalement résorbée, 
et la couleur de la peau devient uniformément claire. 

L'action de cette substance est assez lente. L'i.,claircissemont 
commence au bout d'un quart d'heure et ne devient niailifeste qu'au 
bout d'une derni-heure. Il faut compter environ quatre hniires pour 
que les choses revicnne~it b l'état autdrieur. 

Cette action est plus rapide et plus nette l'&A que l'hiver, et, d'une 
façon gBn6rale, ii une ternpdrature douce plutdt qu'au froid. 

Nous avons étudié ailleurs les aspects microscopiques de chroma- 
toblastos aux diverses phasos de cette action. 

D'autres substances agissent de rnèrne : la nicotine, par exemple. 
Nous avons injecté quelques gouttes d'une solution à 0,5 p. 100 
a deux grenouilles, l'une claire, l'autre foncée : la grenouille claire 
ne s'est pas modifidc ; la grenouille foncéo a éclairci assez rapide- 
ment. Mais une autro grenouille, ayant reçu une dose trop forte, 
est morte au bout d'une demi-heure sans avoir éclairci. 

L'ergotinc a été essayée par nous à la suite d'une remarque 
concernmt les rapports des substances vaso-constrictives et chro- 
iiiato-coristrictives. L'effet a 616 conforme à nos prévisions : quelques 
goutles d'ergotino ont éclairci rapidement une grenoiiillo foncée; 
au microscope, sur la membrane iiitcr-digitale, les vaisseaux ont 
paru rétractés. 
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Par  contre, l'iodure depotassiurn, vaso-dilatateur, éclaircit très 
neltemcnt la grenouille ; il présente donc iine apposition de 
propriCtPs, 6tant kaso-dilatateur et chroinato-coristricteur. C'est, 
avec la chaleur, un deuxihme exemple de cette dissociation. 

La santonine éclaircit progressivement l'animal jusqii'à l a  
teinte jaune pâle. On pouvait se demander si cette substance n'agis- 
sait pas par i'interm6diaire de la vue. La vision colorée en jaune, 
occasior:née par la santonine, est. chez I'hornrne air moins, un fait 
bien connu. Peut-être la grenouille, à vision jaune, s'adaptait-elle 
à la teinte de ce qu'elle voyait; peut-être cette action n'&ait-elle 
qu'un phénombne de pseutlo-mimétisme? Sous avons r6pBtE l'expé- 
rience sur une grenouille aveuglée avec le même résultat. La 
santonine n'agit donc pas par réflexe oculaire. 

L'oxyde de cnr.bone, d'après BIEDERMANN (17), agit en Bclaircis- 
sant, égalerncnt. 

En opposition avec cos substances, d'autres ont un effet p r k -  
sément inverse et déterminent l'extension des clirorriatoblastes. Le 
type de ces substances chrnmato-dilatatrices, comme elle est le 
type des substances vaso-dilatatrices, est le nitrile d'amyle. C'est 
du reste, cctte considdration qui nous en a fdit essayer l'action. 

Le nitritu d'amyle s'emploie, soit en injection dans le sac 
lymphatique dorsal oii 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, foncde, 
mais moins que si la dose était moindre. 

Cette action peut s'exercer rapidement sur une grenouille 
éclaircic par le chlorhydrate d'aniline, elle fonce alors rapidemeiit 
et l'on peut suivre l'examen des chromoblastes sur la mernbranr, 
in ter-digitale. 

Si on injecte à la fois cc. de la solution de chlorhydrate d'aniline 
à deux grenouilles, et qulaussitOt aprés, on iujecte, à l'une dos 
deux, quelques gouttes de riitrite d'amyle, la grenouille, qui a reçu 
les deux, reste longtemps stationnaire, alors qile l'autre Pclaircit 
rapidemerit. Les deux actions se contrarient et se détruisent. Il y a 
antagonisme physiologique. 

Avec l'éthej* Yes résultats sont moins nets ; c'est pourtant une des 
rares substances dont l'action soit notee par les auleurs. VULPIAN 
remarque que les grcnouilles éthérisées pour une cipÉration, brunis- 
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sent. Nous avons obtenu ce résultat, niais d'une façon incornpléte et 
inconstante. 

-4vec le chloral, résultats de même sens. Mais, l à  encore, le voisi- 
nage des doses toxiques reste, sans effet. 

Les carbonates agissent en fonqant la peau (RIE~ERMANN) (17) .  

D'aprhs LISTER (94), l'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,. 
Cne solution concentree injectée dans le sac dorsal détorrnine une 
altération immédiate des couleurs, permanente ; la grenouille prend 
une teinte gris sale, comme décoinposée. 

L'action de ces diffhrentes substances est bien une action nerveuse, 
qu'elle soit centrale ou périphdrique. 

Détachons, en effet, deux lanibeaux 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 l'influence d'un courant électrique de changer de teinte, 
coriservent leur teinte antérieure. L'action de ces substances est 
donc une action à distance. 

l'ouvons-nous localiser les conducteurs de ces actions chromato- 
motrices et ces conducteurs sont-ils différents pour les excitations 
constrictrices et dilatatrices? Si on sectionno le nerf sciatique de la 
grenouillo, pour nombre d'auteurs (AXMANN, HERING, GOLTZ !66), 

VULPIAN (165), etc.), la patte énervée devient plus foncée. 
Nous avons refait souvent cette experience; le resultat nous a 

paru inconstant et peu concluant. C'est, du reste, aussi l'avis de 
BIEDERMANN (17) .  Cet auteur met la grenouille à l'obscuritè et a la 
luruiére ; or la  patte dnervée, rnêrne plus fonch ,  subit les change- 
ments de coloration habituels. 

Nous avons mis dans l'eau à 3 0 h n e  grenouille à sciatique coupé: 
les variations des deux mernbros se sont effectuées parallblomcnt. 

A la suite d'in.jections de chlorhydrate d'aniline, la patte Qnervéo 
a pâli comme l'autre ; comme l'autre, elle est devenue plus foncbe 

la suite d'injections de iiitrite d'atnyla. 
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Les variations quotidiennes spontanées, mal dét'erminées, de ces 
grenouilles présentaient un jour une coloration claire, le lendemain 
une coloration foncée. Or les deux pattes avaient toujours des 
variations de même sens. 

Même lorsqu'aii ddbut, a p r h  la section, on avait note de légéres 
différences, ces différences s'atténuaient corrime par l'établissement 
d'une voie cornpldmentaire d'innervation. 

Nous citerons le cas d'une grenouille à sciatique droit coupé. Le 
premier jour, une injection du chlorhydrate d'aniline éclaircit 
beaucoup le côté normal. Au microscope la membrane inten-iigitale 
gauche présentait des chromoblasLes en boule ; ils Btaient dtalés à 
droite. 

L'expérience rdpétée quelques jours aprés, a montré dans les deux 
pattes le retrait @al des chrornoblastes consécutiveme~it à l'injection. 

Pour démontrer d'une maniére plus évidente encore le rôle du 
nerf sciatique dans la coloration, nous avons fait l'expérience inverse: 

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

La jariibe est entiérernent 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 derni-heure 
après; la grenouille est pâle; chose curieuse, la patte rattachée 
seulement au corps par le  nerf, a pâli plus vite et davantage que 
l'autre. 

Nous procédons alors à l'expérience inverse : la grenouille est 
mise sous une cloche avec quelques vapeurs de nitrite d'amyle ; 
elle fonce presque aussit0t; la encore la patte sectionnée, mais non 
éne rde ,  Ponce plus vite et plus énergiquement que la patte saine. 

Il semble donc quo la conductihilité par le sciatique suffise à 
déterminer les changerrients de coloration daris les deux sens ; le 
fait d'avoir retranché toute autre action, semble, de plus, avoir 
Bliniin6 des a u s e s  secondes qui contrariaient l'action propre 
chromato-motrice. 

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

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

On fait alors une irljection de chlorhydrate d'aniline, les deux 
pattes semblent subir en même temps le même éclaircissement. 

Nous ne pouvons admettre une excitation périphérique par le 
réactif, puisque la circulation étant trBs rapidement interrompue, 
la patte ne peut recevoir aucune parcello du réactif. La seule chose 
qui ait subsisté, reliant la patte au roste du corps où se trouve le 
poison, est le rdsoau ricrveux périvasculaire. Nous sommes donc 
en droit de dire que ce rdseau contient des fibres chromato-motrices. 

Rappelons enfin l'expérience de BIMMERMANN ( I S ) ,  quenous n'avons 
pas reproduite du reste. On peut, par excitation du bout central du 
sciatique sectionne, déterminer une couleur pâle de toute la peau, 
sauf du territoire paralys& 

Sous c~nclurons doiic : que le sciatique contient des fibres 
ceniriphtes ddterminant un réflexe chromate-moteur ; qu'il contient 
des fibres centrifuges, les unes chromato-dilatatrices, les autres 
chromate-constrictices : que des nerfs de même nature sont égale- 
ment contenus dans la gaine phi-arthielle et peuvent supplder les 
premiers. 

Si on cherche à suivre plus haut, la localisation des fihrcs chro- 
mato-rnntrices, on arrive égalernerit h la notion de voies rriultiples. 

L'influence de la nzoelle, est reconnue par sa section. 
Aprbs sectirin à la rhgion dorsale, la grenouille subit les mêmes 

variations de teinte dans le train posté~ieur paraplégié et le reste du 
corps. 

La chaleur, le chlorhydrate d'aniline et le  nitrite d'amyle 
détermment des variations uuiforrnes. 

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

Il semble que la, comme dans la seçtiori du sciatique, on trouve 
de diffdrences individuelles tenant à uno répartition, variable, des 
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fibres chromata-motrices dans les divers trajets intermddiaires, 
éteridus enlre les centres et la périphérie. 

Aprés section médullaire au niveau du bulbe, la grenouille prend 
spontanément une teinte foncée. Néanmoins, la chaleur, la luinibre, 
le chlorhydrate d'aniline peuvent (idterminer des changements de 
coloration. 

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

L'irifiuence du symnpathique est manifesle chez les poissoiis 
(POUCHET) (122). VULPIAN (i65), par l'arrachement du ganglioi~ 
syrripatliiyue cervical, obtient égalerrient une paralysie des chroina- 
toblastes chez la grenouille. 

Nous avons sectionno le  sympathique abdominal d'un côté, sans 
criip'.chcr les réactions chromate-motrices consécutives à l'action de 
la chaleur, du nitrite d'amyle et du chlorhydrate d'aniline. 

Il y a probableriient 12 aussi, plusieurs voies capables de slip- 
pléances. 

Le plus souvent le changement de couleur spontané est le résultai 
d'un rifiexe. 

BIMMERMANN (is), nous l'avons vu, a montré le changerrient de 
coloration consécutif à l'excitation ceiitripbte du sciatique. 

STEINAÇH (181) exposant urle grenouille la lumiére, en garan- 
tissant des carrés de peau, a montre que ces carrés seuls, restaient 
foncés ; il y a donc un rdfiexe local cutané. 

Mais le réflexe est g8n8ralerrient 5 point de départ oculaire. 
La leinte varie généralement avec la coloration du fond. JURINE 

(Lotes du lac Leman), DE r . a  RIANCIIERE (16) (tanches), P o r r c m ~  
(122) (turbot), STARK, K ~ G N A R D  (136) ont constaté et étudie ces 
variations avec l'bolairage du fond. 

Ce réflexe ne se produit plus après arracliement des yeux 
(POUCHET) (125) ; d'autres expèriences du laboratoire de STRICKER 
montrent que l'ablation des yeux est suivie de la dilatation perma- 
nente des chromatoblastes noirs. 

Xous avms aveugle une grenouille ; sa teinte est devenue 
rapidemefil très claire, sans variation suivant l'dclairage ; cependant 
toutes les autros grenouilles de l'aquarium, dans l'eau froide, Btaient 
très foncées. 
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Cet état a dur6 plusieurs jours ; le troisibme jour, mise au grand 
solcil, ellc fonce ; transportée à l'ombre, elle s'dclaircit au contraire; 
alors qu'un témoin subit le changement inverse. 

Plusieurs jours aprSs (10 jours environ), la grenouille mise au 
soleil Bclaircit légkrement, elle fonce à l'obscurité. 

Il semble qu'aprhs une période d'indifférence, l'éducation des 
nerfs de la  peau aux impressions lumineuses se soit faite en partie ; 
d'abord la lumiEre agit, mais ?i contre-sens ; puis, a p r h  cette 
phiode d'incertitude, la réaction devient norrriale, et la lumière 
agit par réflexe cutané, comme primitivement, elle agissait par 
réflexe oculaire. 

Dtl ces diff6rentes recherches, il r6sulte : 
1" Que l'action des substances chromato-dilatatrices et chromato- 

constriçtices ne s'exerce pas directerrient, mais par l'interrri6diaire 
du systéme nerveux. 

Z Que le sciatique contient deux sortes de fibres chrorriato-motrices 
(fibres d'excitation et fibres d'arrêt) et, de plus, des fibres centripétes. 

3" Que le rBseau nerveux p4ri-artBrie1 contient également ces 
deux sortes de fibres. 

/LO Ces deux voies se suppléent, et suivant l'iridividu, il seniblo y 
avoir iine localisation plus spdciale dans l'une ou l'autre voie. 

5" De niêrrie de la rrioelle et du sympathique qui serriblent coriteriir 
chacun des fibres chrornato-motrices, mais en proportions variables, 
et se suppldant largement. 

6' Les centres sont nlal définis (VULPIAN (1 65), BIEDERMANN (i'ï), 

partie sup6rieure de la rrioelle). Il est probable qu'ils sont multiples et 
&al;& sur une grande surface. 

7" Les réflexes cutan6s et optiques sont une dos grandes causes 
de changement de coloration. 

11 semble que le fait de supprimer la vue, développe davantage la  
sensibilith culanée 21 la lumibre, et que les réflexes oculaires sont 
suppldés par 1'8ducation des réflexes cutanés. 

IV. 

Sous 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 
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multitude de travaux, et pourtant, la lumiEre est loin d'être faite. 
11 semble, en effet, que le probléme soit des plus complexes et 

que des causes inversce se contrarient constamment: nous n'en 
citerons que deux exemples : 

La lumière a sur les cellules uiie action très nette : elle les sur- 
charge de pigment. C'est probablement un acte de ddfense contre 
le passage des rayons chimiques. La pigmentation protège les 
cellules et les terminaisons nerveuses. De là viennent le halage, les 
épli6lides, la pignientation consécutive aux erythhmes solaires. 

Cette action est remarquable sur l'homme: elle est Bgalement 
ma~lifeste sur l'animal. 

Par contre, une défense de l'animal d'un autre ordre, le mimé- 
tisme, d8fense tr8s r6paridue, tend i'i identifi& la couleur de l'animal 
avec celle du milieu. Plus donc le  sol sera éclairé, plus l'animal 
tendra vers une teinte claire. Le soleil qui fonçait l a  peau pour la 
garantir contre les rayons chimiques, l'éclaircit indirectement pour 
garantir l'animal en le cachant à ses ennemis. Suivant les circons- 
tances, l'un ou l'autre facteur l'emportera et l'on trouvera des 
races qui foncent vers le Sud, d'autres races qui dclaircissent. 

Nous donnerons un autre exemple se rapportant h l'action de la 
chaleur : 

Una surface noire absorba plus de chaleur qu'une surface blanche; 
à mesure donc que l'animal aura besoin de se defendre contre la 
chaleur extérieure, il aura intérêt h klaicir. Par contre le rayon- 
nement de chaleur venant du même animal est plus intense avec 
ilne surface noire : plus il sera foncé, plus donc il perdra de chaleur, 
et ce sera une défense contre la chaleur que cette rriê~ne teinte noire 
qui pourtant l'absorbe davantage. 

Il y aurait, du reste, grand inthrêt a distinguer entre les animaux 
peau dècouverte, à qui ces raisonnements peuvent être applicables, 

et ceux revêtus de phanères qui constituent une protection souvent 
efficace, et contre l'activité chimique des rayons solaires, et contre 
l'absorption de chaleur externe, ct contre le rayonnement de la 
chaleur animale. La pigmentation, en tant que défense, est alors 
complètement superflue, et les autres causes de pigmentation passent 
au premier rang (beauth et Bclat de la parure du mâle pendant le  
rut, ayant une grande influence sur la sélection naturelle ; 
mim6tismc servant A dissirnulor l'animal, chasseur ou ~hassd,  etc.). 
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Ce n'est donc que par un examer; minutieux des faits, en prenant 
des animaux à peau nue, que l'on pourra dissocier les différents 
facteurs physiologiques de la pigmentation ; l'homme est cevtaine- 
ment l'animal le  plus facile à Btudier à ce point de vue. Or les 
causes de pigmentation peuvent se résumer en ceci : toutes les fois 
qu'une cellule épidermique est attaqude, elle réagit en produisant 
du pigment. 

La peau est-elle exposée aux rayons chimiques ? à ceux du soleil 
comme à ceux de la lumibre électriquo, aux rayons solaires refldtés 
par la glace (BOWLES) (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 chimiques et il se fait un 
c r y t h h e  (BOUCIIARD) (25) : mécanisme t r h  curieux car c'est en même 
temps un procédé dc défense : la congestion de l'érythhme laisse pour 
trace une pigmentation hematique d'un autre ordre qui supplée à la 
pigmentation autochtone débile et insuffisante. 

La peau est-elle exposée à des actions chimiques irritantes 8 elle 
se défend en faisant de la pigmentation : telles les traces de vesi- 
cataires, de badigeonnages à la teinture d'iode, etc. 

La peau est-elle exposée à des actions mhcaniques ? elle se défend 
géndralement en se pigmentant : tello la  pigmentation consBcut~ive 
aux frottements, h l'empreinte du corset, la pignientation du 
mamelon, etc. Il est vrai que parfois un effet inverse sc manifeste 
et donne lieu à une plaque de décoloration. 

La peau estolle expos6e à I'humiditt3, et à la macdration qui en 
résulte, elle se pigmente encore : telle la  région des aisselles, des 
organes génitaux et de toutos les parties riches en glandes sudori- 
pares, ou soumises à des écoulements pathologiques. 

Si l'organisme s'affaiblit, les cellules ont besoin d'être défendues 
plus énergiquement, et se pigmentent : teile la pigmentation de la 
grossesse, de la tuberculose, etc. 

E n  rdsum8, à toutes les causes d'irritations, la cellule cutanée 
répond en cr6ant du pigment : cette dkfense dont le but est un avan- 
tage contre la lumibre, est devenue un processus général qui devient 
une rdponse à toute excitation, réponse tombant parfois à faux. 

Inversement, les causes de d6générescence do la cellule lui 
enlevent cette facultd procr6atrice du pigment. 
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L'albinos est un dégénéré : d'autres dégénérescences i'accompa- 
gnent (surdité chez le diat, DARWIN (40), résistance moindre aux 
infections, - courte vitalité, etc.) ; généralement l'albinisme cst le 
fruit d'une trop longue coilsanguinitd. 

La cellule vieille et affaiblie ne fait plus de pigment (canitie de 
l'homme, pliimes blanches des vieilles poules de Crbvecœur, etc., 
chevaux gris à proportion croissante de poils blancs). 

Si donc nos greffes nous ont montré la vitalité plus grande des 
parties pigmentées, nous retrouvons en biologie g8n4rale des faits 
comparables: la pigmentation nous apparaît comme un signe de 
vitalité cellulaire, comme une défense gh6ra l e  de la  cellule 
Qpidermique. ' 

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

Il est une regle se confirmant de plus en plus : les pigments sont 
toxiques : l'urine décolorée perd une partie de sa toxicité 
(BOUCHARD), (26) de même de la bile. 

A la suite d'injections pigmentaires, nous avons vu l'état dc 
dégénérescence 'que présentaient, dans le foie, dans les capsules 
surrhnales, les cellules surchargées de pigment. 

Kous avons vu de même les ovules surcharges de pigmont, so 
déformer et s'atrophier. 

C'est peut-être en partie polir diminuer ou fixer cette toxicité que 
le pigment prend la  forme granulbe insoluble. 

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

Peut-être les grauulations sont-elles toxiques surtout pour les 
organismes autres que ceux qui les ont sécrMes,  cornme il en est 
daris les cas de  nos injections. 

Peut-être aussi, les seules cellules capables de supporter une 
surcharge pigmentaire résistent-elles, les autres, plus faibles, 
disparaissant. Les cellules pigmentées seraient les plus vigoiirsuses, 
non pas parce qu'elles sont pigmentées, mais parce qu'elles seules 
Btaie~it en état de résister B la pigrneritation. 
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CONCLUS IONS. 

1' Le granule pigmentaire parait n'etrti ni un bioblaste, ni la simple 
cristallisation d'un corps chimique colorant : il parait être constitué 
d'lino partie proloplasriiique co~riplexe, ayant fixe le colorant, g6n6- 
ralement à l'état de teinture. 

I,e passage du pigrrient de l ' h l  soluble 2 l ' k i t  insoluble (czuf de 
grenouille, etc.), n'es1 donc pas dû au changement d'état d'un corps 
devenant insoluble, mais à un phEnornbne beaucoup plus vital, 
correspondant à la formation d'un granule protoplasmiqiie. 

L'origine du granule peut se faire $ l'int8rieur d'une cellule 
(cellule épidermique basale, etc.), ou, en dehors d'elle, par fragmen- 
tation d'un BlEment anatomique (globule rouge dans lo tube digestif 
de la sangsue, dans les ecchymoses, peut-être aussi par l'action de 
certains rdactifs : alcool, etc.). 

La disparition du granule est trBs difficile Ci réaliser au point de 
vue chimique. Il serrible que, dans l'orga~lisrrie, cette disparition 
s'effectue assez simplement : les leucocytes d'une part et les cellules 
surr8nales, probablement aussi d'autres éléments, paraissent parfois 
contenir des granulations plus pales, en train de se décolorer et de 
disparaiire. 

Le pigment s'élimine, de plus, à l'état de granule (desquamation 
cutanée, reins, intestin). 

II. a. I,a cellule pigmentaire paraît sécréter elle-même sesgranules. 
La pigmentation épidermique est autochtone. 
La pigmentation dermique peut être, également, autochtone : elle 

peut, par contre, dériver de la transformation, en éldrrients fixes, 
des cellules mobiles servant à la résorption du pigment épidermique 
vers l'inthrieur. 

Ces conclusions dérivent de l'examen de diverses piéces et 
surtout de l'exarrien histologique des greffes pigmentées. 

Une celliile épidermiqiie pigmentée transplantée sur un territoire 
non pigmenté, donne naissance à des cellules filles faisant du 
pigment : l'origine ost donc bien autochtono. 

Une cellule m6sodermique pigmentée (cellule choroïdienne), 
transplantde do la mBme manière, donne naissance h des cellulos 
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m6sodermiques E~alernent pigmenties : l'origine est encore autoch- 
tone : 

Si on suit l'évolution d'une greffe Epidermique pigmentée, on voit 
que la pigmentation, d'abord Bpidermique, devient ensuite dermique. 
Si, même, la greffe se rhsorbe, la pigmentation devient à un certain 
moment, uniquement dermique : ceci prouve l'existence du pigment 
dermique par fixation dans le  derme des cellules mobiles rhsorbant 
le  pigmont épidermique. 

L'inverse ne s'observe jamais. 
p. La cellule pigmentaire de la rélino chez les mammifères, dc la 

peau chez les animaux inférieurs, jouit d'une niobilit8 considérable 
de son pigment. 

Nous avons Btudié surtout le chronioblaste de la grenouille, et 
la mobilitè de ses granules, au moyen da l'action du chlorhydrate 
d'aniline qui les réunit au centre, et du nitrite d'amyle qui les étale. 

Si on suit la r h a c t i o n  au microscope, on voit que les prolonge- 
ments, d'abord uniformément pigmentés, se fragnieutent en îlots 
pigmentés qui paraissent libres et indépendants. 

Le protoplasma de l'ancien prolongement n'est ni visihle, n i  
colorable : cette figure Bveillerait i'idde d'une çlasmatose : mais on 
voit for1 bien, par la suite, le transport des granulations en direction 
centripbte, d'un amas h l'autre ; le prolongement non visible existe 
donc encore. 

Dans une deuxiime phase, une fois tous les granules transportés 
au centre, peut-être les prolongements se rétractent-ils, puisque, 
parfois, à une nouvelle expansion, ils n'occupent pas la place qu'ils 
avaient auparavant. 

Au dhbut, au moins, c'est donc le granule qui se meut h l'int6rieur 
du prolongement, comme dans la cellule rétinienne du mammifbre. 

III. Au point de vue ailatomo-pliysiologique, nous avons Btudié 
l'influence de la granulation par la méthode des injections de 
pigment (pigment choroïdien, pigment de mélanose de cheval, etc.). 

Les injections intra-veineuses massives nous ont dorin6 une 
localisation élective du pigment, en amas agglutinhs, dans le  foie, 
la rate et les poumons. 

Le pigment s'élimine, non agglutine, par les reins, surtout au 
niveau du glomérule, ot par l'intestin. 
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Les injections locales (pèriton8ales et sous-cutanées), nous ont 
donnd parfois une fixation considérable du pigment ail niveau des 
capsules sur rha les :  en grande quanti@ le pigment détruit la 
cellule ot la fait disparaître : en moindre quantité il y 5 lutte: la 
cellule surrénale englobe des granulations, mais gdnéralement 
desquarrie; enfin, s'il y a moins de granulations, l a  cellule les 
englobe, paraît les dPlcolorer et probablement les fait disparaître. Ce 
mécanisme ne s'est pas uniformement montré aussi net,. Générale- 
men6 il y a peu do pigrrient, et  le phénouiéne passe & peu prbs 
inaperçu. 

Nous avons observe d'autres localisations curieuses : telle la 
localisation uniquement dans le grand épiploon, de pigment injecté 
sous la poau. Cette absorption d'uno injection sous-cutande à travers 
le phitoine avec fixation dans le grand épiploon, organe lymphoïde 
éta16, s'est reproduite deux fois. 

Enfin jamais, à la suite d'injections même dermiques, on n'a 
observé d'infiltration épidermique de pigment. 

IV. L'influence de la cellule a BtQ, surtout, étudiée par la iudthode 
des greffes pigmentees : une cellule noire greffh sur un territoire 
blanc donne naissance à une tache noire, en extension : la surface 
noire représente la descendance de la cellule greffée. Par contre, la 
greffe d'une cellule blanche sur territoire noir se résorbe. D'une 
maniére génhale, la vitalite de la cellule noire e.st plus considérable 
que celle de la blanche. 

Mais par des modifications irnprirndes aux deux organismes four- 
nissant l'un la greffe, l'autre le porte-greffe, on peut intervertir ces 
rapports (vitiligo). L'index colorimétriquc constitue par la tache 
pigmentée permet de mesurer la vitalité de la cellule greffée et ses 
variations suivant les conditions expdrimentables où on la place. 
On peut par cette méthode, étudier les influences qui atthnuent ou 
renfoncent la vitalité d'une cellule : parmi les causes atténuantes, 
nous avons remarque l'âge, les infections, les intoxi&tions, etc. ; 
Une greffe venant d'animaux vieux ou malades se résorbe sur des 
animaux jeunes et sains: inversement, une greffe d'animaux 
sains se dheloppe rapidement sur les animaux vieux ou malades. 
1,e passage en  série a t t h u e  la virulence de la celliile, etc. Par contre 
les excitations faibles, lumiore, agents chimiques, etc., renforcent 
la vitalité de la cellule. 
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Cette technique permettra d'aborder divers problèmes d'énergé- 
tique cellulaire: on peut même espérer, aprhs h d e  des causes 
propres à renforcer la virulence de la cellule, faire dévier une 
cellule de son type normal et cr&r ainsi des éldments atypiques et 
pathologiques. 

La greffe pigmentée n'évolutt pas et se rdsorbe sur les animaux 
albinos : à côte donc de l'influence considérabla de la cellule, il y a 
place pour une influence gdridrale de l'orgariisnie, influence s1ext:r- 
çant d'une façon probablement complexe et encore inconnue. Nous 
Btudions actuellement le rOle dos diffdrentes s6crétioiis dans la 
résorption de ces greffes sur animaux albinos. 

V. Nous avons ensuite 6tiidib l'influence des nerfs sur la pigmen- 
tation : cette influence est surtout marquée sur les animaux à 
granulations pigmentaires mobiles. 

Sur la grenouille, nous pouvons admettre deux sortes d'actions 
nerveuses : une action chroniato-constrictricc, une action chrornato- 
dilatatrice. Un certain nombre d'agents dissocient ces actions : telle 
la lumihrc, la chaleur, l e  chlorhydratc d'aniline, la santoriine, 
l'ergotine, l'iodure de potassium, etc., qui déterminent uri mouve- 
ment centripete de la graniilntion : tel le ti-oid, Ic nitrite d'airiylc, 
l e  chloral, l'éther, et localeinent la térdbenthine, etc., qui déter- 
minent un mouvement centrifuge. 

Ces actions se produisent par l'intermédiaire des nerfs, sans 
qu'on puisse,entrevoir le mécanisme direct de l'influx nerveux sur 
la marche du. granule, ou sur le protoplasme ambiant. Elles ne 
se produisent pas sur un fragment de peau qui vient d'être détaché. 

Le sciatique contient los deux ordres de fibres : de même du 
systéme nerveux péri-artériel : ces doux voies se supplBent l'une 
l'autre. 

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

Les réflexes cutands et oculaires sont les plus imporiants : le 
réflexe cutané pent par Bducation sur une grenouille aveugle suppléer 
Io rdflexe la luirii8re disparu. 

VI. L'i~fluence des différents organes est, à l'heure actuelle a 
peine entrevue. 

La capsule surrénale, nous l'avons vu, paraît fixer et d8tmire en 
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partie le pigment : on connaît, du reste toutes les théories pathogé- 
niques de la maladie d'Addison. 

Le /foie.joue certainement, dans nombre de cas un rôle prépon- 
dérant (paliidisme, cirrhose pigmentaire, etc.). Nous avons pu faire 
disparaître avec M. GILBERT, un cas de vitiligo, par opothérapie 
hdpatique, mais ce rôle est peu defini et probahlement indirect. 

Le thymus, tl'aprbs A e ~ ~ o c s  et EILLAKU (3), jouerait un rôle dans 
la pigmentation : nous n'avons pu cepcndarit, obtenir les mêmes 
résultats que ces auteurs. 

Enfin les organes I;jmphoïdes paraissent, en partie dét.ruire les 
granules pigmenlaires, et comme tels, doivenl avoir un rôle dans la 
pigmentation. . - 

La pigmentation de l'acanthosis nigricans paraît accompagner 
g6néralement des néoplasines touchant au phritoine. 

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

VII. Au point de vue physiologique, la probléme est g6ndralo- 
ment trBs complexe et les causes ethologiques se contrarient. U'üne 
façon ghdra le ,  on peut envisager la pigmentation comme une 
défense de la cellule contre les rayons lumineux, surtout chimiques. 
Cette réaction dc défense est dcvenuo générale contre toutes les 
excitations (mécaniques, chimiques, etc.) en déviant de sa signification 
primitive. 

Au point de vue phylogénique, peut-être doit-on considérer avec 
ICI. GIARD, la localisalion cutanée du pigment comme la fixation, 
pour cause d'utilité publique, des substances toxiques primitivement 
excr6tées par cette voie, mais dont la rtrtcntion a modifiA en mieux 
les conditions d'existence de l'individu. 

Paris, 15 novembre 1896. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

Planche 1. 

Fis. i .  - Foie de lapin, nprés iri,jcclion de pigment mélaniqiio dans la veine 
marginale do l'oroillc. 

Fig. 2. - Grand 15liiploon de jeune chien : fixation di1 pigment i son nivenii 
après injection sous-cutanée. 

Planche II. 

Fig. 1. - Rein de lapin, aprbs injection intra-veineuse de pigment : élinlination 
des granillos ail nivcnu des g-lomérulos. 

Fig. 2. - Capsule siirrénale de chien, après injection de pigment nlAlanique : 
fixation des granules dans les cellules ~urrbnales.  
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Ir' PARTIE ANATOMIQUE . 

......................................... . Chapitre 1 Le colorant 
Chapitre II . Le granule pigmentaire ............................. 
Chapitre III . La cellule pigmentaire .............................. 

a, Mammifhres ............................... 
b,  Batraciens et  Poissons .................... 

II' PARTIE ANATOMO-PHYSIOLOGIQUE 

Chapitre 1 . Influence du granule (in. jections de pigment) ............ 
Chapitre II . Influence de la cellule (greffes pigmentaires) ........... 
Chapitre III . Influence des nerfs (nerfs chrornato-moteurs) .......... 
Chapitre IV . Sur la physiologie de la  pigmentation ................. 
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ETUDES DE MORPHOLOGIE EXTERNE 

CHEZ LES A S N ~ L I D E S  

FI~LIX  ~ S R ' I L ,  

Agrégé, Docteur ès scierices naturelles. 

II. 

REMARQUES ( : O M I ~ ~ I E N T A I R F : S  SCR LES SIT)NIBIXNS. - 
LA FAMILLE NUCVELLE DES DISONIDIEM. - LA PLACE DES 

AONZDES (sonsu TAUBER, LEVINSEN). 

Planche III. 

Je rduriis ici les quelques documents nouveaux que j'ai recueillis 
sur les Spionidiens depuis la publication de  riion r n h o i r e  dans ce 
Bulletin (tome XXIX, 1896, p. 110-288, pl. vrr-xv). Je dois la 
plupart d'entre eux à la grande complaisance de M. le Dr IAWINSEN, 
conservateur au Musée zoologique de Copenhague, qui a mis 
à ma disposition lcs types de ce inus6e. AI.  l e  Dr MICFIAEI,SEN, 
de Hambourg, qui vient de publier un mSmoire d'ensenible sur los 
Polychktcs des mers allemandes (l), a bien voulu m'envoyer des 
Polydora quadrilobata JAC. de la baie de Kiel et  un exemplaire 

(1) &TICHAELSEN. Die Polychaten fauna der deutschen Meere. Wissenschafiliche 
,Veereunfermch., herausg. son der Komtn. s. U n i m .  der deutschen Jfeere i n  h'iél und der 
Biol .  Anstnlt nzf Helgoland. Neuc Folgo. Bd II .  H. 1. 1897. 
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entier de Disoma rnultisetosurr~ ~ ~ R S T .  J'esprime ici mes reniercie- 
ments les plus cordiaux h mes savants confrbres. Enfin, j'ai 
recueilli au cap de la Hague, aux mois de juillet et aoUt 1896, 
quelques esphces que je n'avais pas encore rencontrées, entra 
autres une Polydore nouvelle. Je puis ainsi complnter sur quelques 
points mon premier mémoire, et surtout exposer la place que 
doivent occuper, dans le systbme des Aiiiiélides, Disoma CEns~rm ct 
les deux espèces rangées dans le genre Aor~ides CLIJD par TAUBER et 
LEVII~SEN; toutes ces forines sont classées à tort parmi les Spio- 
riidiens. 

Pour tout ce qui regarde la bibliographie, je renvoie 5 mon 
mémoire précitd. 

1. - COhIPAR4ISON D E  SPlO FILICGRNIS (FABR., ~ ~ R s T . )  MMGR. 

et S P I 0  MARlYiVEASIS MESX. [pl. I I I ,  fig. 1-3). 

Deux flacons de la collection de Copenhague renferment des Spio 
/?licomis. J'ai pu examiner trois extrérnit,iis antérieures et plilsieurs 
cxtr6mités postérieures. J'ai vu,  dans tous les cas, les soies encapu- 
chonnées cominencer au 10e sAiig&re (I,EVINSEN dit du 10 au 24') ; 
l'un des exemplaires était pourtarit de 11.6s graride taille; il avait 
plus de 1"" I l 2  de large. Ces soies sont en général au nombre de 
5 h 6 par rame (au lieu de 8 ou 9 chez S.  Murtinensis) ; mais l'exeiri- 
plaire de 1"'" 5 de large en avait jusqu'à 9. Par  leur forme, elles 
diffhrent peu do celles de Spio Ma?-tinelzsis : les pointes sont 
un peu plus aiguës, et la pointe externe plus fine. (comparer les fig. 
1 et 3); m i s  les soies de l'exemplaire de 1"" 5 de large (fig. 2) 
étaient beaucoup plus voisines de celles de S. Martinensis. Je 
n'ai pu reconnaître la forme du prostomium. 

Je persiste à croire que Spio filico~nis, tel que le figure MALMGREN, 
et Sp. Mar.tzi.lemis constii,iierit dein espkces distinctes (voir MESNII~, 
1. ç., p. 130). Mais il existe peut-étre des intermédiaires ; et il est 
possible qu'une étude comparative des Spio filicornis de différentes 
provenances (entre autres les t,ypes du Groënland, dont parle MALM- 
GREX), amilne à fondre les deux espkes en une seule qui présenterait 
alors une variabilité dans les caractbres, aussi grande que celle que 
j'ai montrée exister chez Scolelepis fuliginosa CLPD (1. c., p. 136). 
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MORPHOLOGIE EXTERKE CHEZ LES ANNÉLIDES. 85 

J'ai décrit, à l a  page 149 de mon mémoire cité, la larve d'un 
Spionidicn et j'ai Gniis l'opinion qu'elle devait 6tre rapportée, soit 
à Scolelepis Girarcli (QFG), soi1 à Microspio atlantica (LNGHS), 
espbce qui n'avait encore &I& troiiv6e qii'à Madkre. DA nouveaux 
documents me font penser que ma seconde supposition est la vraie. 

1' J'indiquais que la principale diff6rence entre la larve décrite et 
11.1. atlanlica est celle-ci : les soies encapuclionri8es apparaisse~it 
constasn,ment au l1"sétigére chez la larve, au Qe chez M. atlantica. 
d'ai, en juillet dernier, pêche au filet fiil, dans l'anse St-Martin, 
des laroes de il à 16 sétig8res où l'apparition des soies encapuchon- 
ndes se faisait au 10" - Le segment d'uppur-ition est donc sujet a 
variation pendant le d&ïeloppement. 

Chez ces larves et d'autres plus âgOes, il n'y a qu'un seul faisceau 
de soies au  1"' sétigère ; or je ne connais, en dehors des Polydores, 
que deux Spionidiens présentant ce caracibre : Nevinides Longiros- 
tris (ST-J.) ,  dont les soies encapuchonnées sont trBs diffhrentes de 
celles de ma larve, et 1Cficrospio atlantica. 

2' Enfin j'ai trouve M. utlantica dans le sable fin de l'anse de 
Vauville (à l'ouest dix cap de la Hague). 

III. - LE GENRE PYGOSI'IO CLPD. 

En même temps que LEVINSEX m'envoyait des Spio seticornis 
(ERST. tppes, du miisée de Copenhague, je recueillais cette espbce 
dans l'anse St-Martin, oii elle vit dans une boue identique à celle qui 
renferme Pygospio eleyans var.  nin nu ta, à Wirnereux. Comme Pyg. 
elegans, Spio seticornis habite des tubes de sable fin. 

J'ai pu d'abord mc convaincre qne Spio seticornis était une Pygos- 
pio et une espéce trbs voisine de Ppy. eleqans. CERSTED en a 
donné une bonne figure d'ensemble dans les Atm. D ~ L .  Conspectus, 
et CUNNINGHAM et RAMAGE une description exacte. Je veux 
simplement préciser les diffërences entre les deux espéces du genre 
Pygospio . 
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86 F ~ L I X  MESNIL. 

La différence frappante est la prbsence, auZe sétigérc de Pgg. 
seticomis,  dc branchies bien figurEes par CUNYIXGHAM et RAMAGE 
et qui nianquent toi~jours chez P. elegaws ; ces branchies sont 
nettement in ri Apendarites de la lamelle dorsale. Elles paraissent 
IrBs Iragiles ; ellcs élaieiit eri ~riaiivais dtat chez ceux de mes exorri- 
plaires ayant séjourné 24 heures dans un cristallisoir. 

Les autres diffdrençes sont les siiivantcs. Les exemplaires de Pyg. 
seticornis sont plus grands que ceux tic la Pygospio elegans dewiriic- 
reux; ils atteignent et ddpassent 1 ceril. ; le nombre de leurs scgrnorits 
est souvent 60; la teinte est plus pale ; il existe un peu de pigrrient 
bleu verdâtre dans les segrnerits antérieurs. Le lohe prostornial paraît 
plus atténué, plus allongé ; il cst netternont divisé en deux à l'oxt.r& 
mité, saris intercalation d'un lobe m6tlian. Lcs soies cncapuchoniiécs 
sont un peu diffhrentes; la tige n'cst pas nettement renflde chez 
Pgg. seticornis (fig. 4).  Tous lcs aiilros points concordciit,. 

La diagnose (lu g. PYGOSPI~ que j'ai thrinée, p. I l 9  (lu nion 
mernoire prdcité, devra portcr : Branchies n'existant ~.d.qulz'émment 
qu'a partir du 11-12e sdtigkre. 

Ce genre comprendra deux espèces : 

Pggospio seticornis ~ R S T .  ( ~ ~ ~ I ~ S B R I C I U S ) ,  CUNNI'TGHAIII et HAMAGE. 
Py(/ospio e2egans CLPD., MESNIL= S p i o R a t h b u n i U T ~ n s ~ .  et BEN. ( 1 ) .  

IV. - LE: GENRE Z'OLYDORA. 

5 1. - Description de l'extrémité antérieure d'une 

Polydora sp. ? (Pl. III, fig. 8 8 ) .  

Un tube d u  Miiséo de Copenhague étiqucttd Spio filicormis 
renferme un fragment antérieur de Yolydo7-a de 23 sétigéres ; ce 
fragment a 1""" 5 de large. 

Le prostomiurn est fortement hifurqiié en avant; il porte deux 
petits y e u x ,  en forme de haricot allongé, qui reprdscntent proba- 
blernent la paire ant6rieure normale. Le premier sétigère porte des 

(11 En  examinant avec soin la description et los f i p o s  do In l a r w  p. 7% ot pl. vrir, 
fig. 4-6 des Beoeodachtunyen, je me suis con-vaincu que CIAPAI~EDE avait eu sous leç yeux 

la  laive do Pyy. elegans dorit je donne les coracières saillants, p. 178 do mon mémoire 
précité. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



soies dorsales.-Le 5\&igére a tous les faisceaux de soiesordinaires. 
Ides soies anormales sont ail nombre de onze fonctionnelles. Ellcs 
ressemblent à celles de P. c c ~ c a  et P. pava,  mais la partie distale est 
un peu élargie à l'endroit de la courbure, et la partie terminale cst 
un peu plus courte (fig. 6 et 7 ) .  Les soies à capuchon apparaissent 
au  7' shtighre et sont, accompagn8es de I ou 2 ventrales inf6rioiircs 
jusqu'au 12~xclirsivement.  Il y a cinq soies à capuchon par rame ; 
la pointe externe fait lin angle assez faible avec l'interne et elle est 
particuliérenient fine (fig. 8). Il y a un pharynx bien d6velopp6 vers 
le 20' sAtigEre. Je n'ai rien pli not,er sur les branchies. 

Cette espèce est surtout voisine de P. cœca. Elle en difi'ère par la 
présence de deux yeux chez un exemplaire plus large que les cœca 
qne j'ai examinées, par le no~ribre corisidbrable (12) de soies anor- 
males du 5' setigère ((ERSTED, cllez des exemplaires dc 1 pouce l,E 
sur 314 de ligne, ne nole que 6 ou 7 acicules), par quelques particu- 
larites de ces acicules et des soies encapuchonnées (le nombre plus 
grandde ces derriihes, 5 au lieu de 3 ou rarement ri. peut s'expliquer 
par la plus grande largeur du corps). Il serait intéressant de savoir 
s'il existe des soies dorsales particuli8r.e~ aux derniers ~ 6 t i b '  wres. 
Le nombre des soies aciculaires du sdtighe est le même que cllez 
Leucodorum ciliatum (ERSTED ; rnais c'est le seul caractbre 
commun. 

J'dprouve quelque scrupule à crder une espbce nouvelle pour un 
simple fragment; pourtantje crois bien que c'en est une qui a sa 
place dans mon groupe 1 (1. c., page 241) entre P. sociatis et P. 
cœca. 

Cj 2. - Remarques sur Polydora quadrilobata JACOBI 

P 
(Pl. III, fig. 9-11). 

M. MICHAELSES a bien voulu m'envoyer deux exemplaires de cette 
espbce, et j'ai pu ainsi compléter la diagnose de JACORI, que j'ai 
précbdemrnenl résum6e dans rnoii tableau (1. c., p. 236). 

Le prostorniiiin est à peine liifiirqud en avant (comme cliez P. 
ciliatu) ; en plus des quatre yeux normaux, j'en ai ofiserv8 deux 
intermédiaires. Ali 1" sétighre, la lamelle dorsale est trSs nette, et 
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je crois, sans en être sûr, qu'il y a des soies dorsales (JACOUI ne 
signale qu'un faiscean a ce segment). Lc 5e s6tighre porte 6 soies 
anormales (fig. 9 et 10) ; l'extrémit,é recourbée est creustic d'iiiie 
cavité où sont insEr6s des poils formant pinceau ; ces poils (tout à 
fait semblahles h ceux qui terminent les soics de P. polybrnnchiu) 
sont plus ou niuins norribreux suirarit l'usure de la soie ; les suies 
dorsales supérierires sont très d6velopp61:s, fortement limbées ; il 
n'y  a pas de  dorsales an~t&ieure.s. 

A partir du 7" sétigèrc, soies encapiichonnées (fig. 11) norrnale- 
ment au nombre de 4 par rame ; il existe en rri8me temps des dorsalrs 
inférieures capillaires. La lamelle dorsale m'a paru indéporidarito 
de la branchie. Aux derniers sdtighres, il existe des soies dorsalcs 
en poinçon (comme celles de P. Caullm-yi figurEes en 16) ;  dans 
chaque faisceau, ces soies divergent à partir de leur baye et forment 
des cones de 45' d'ouverture. Le pjgitiiiim est découpé en qiiatre 
lobcs semblables à ccux de P. /laca. JACOIII, qui a Btutiié 
I'annAlide par coupes, ne signale pas de pharynx ; s'il en existe un, 
il est très peu d4veloppk (1). 

P. q.uad7-ilobata nie parait devoir &lie classée dans mon poiipc II  
(arvflata-langer-hnnsi), plutôt à caiisc de ses rar:ici&res n6g:itifs qiic 
des positifs ; elle a surtout une cerlairie resserriblarice avec l'espèce 
suivante qui fait nettement partie du groupe. 

§ 3. - Descript ion de P o l y d o r a  Caul leryi  n .  sp. 

Un Platycarcinuspagurus, pBché le 22 août 1896, à la liriiite des 
basses mers, sous les rochers qui terminent le cap de la IIague, 
&ait couvert de tubes de Pomatoceros triqueter L. Certains de 

(1) J e  crois qu'il existe une région trèc musculaire, précédant imniéilintcmont lu partie 
gLindiilaiis d u  tube digestif, chez toutes les T'olydores. 1,'existr:nce d'un ph;iiyrix chez 
ces Annélides a été signalée pour l a  première fois par MAHIOX et  HO~RETEKY chez urie 
espèce qu'ils ont rapportée à P o l y d o ~ n  Aycssizii Cr .~n .  Naples (P. cilintn Jorrirs~) ; j'ai 
pti, gr ice ù des matériaux que M. LGGER a bien voulu m'envoyer, vérifier la justes~o 
dti leur d&lermination, et j'ai aussi constait! l'existence d'un tel pharynx chez dm 
P. ciliata de la Mencho. Mais chez celto espèce, il n'a jnrnnis l ' imp~rtance qu'il acquiorl 
chez leu Polydores du type caca (mon groupe 1, p. 241).  
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ces tubes vides Etaient remplis par les tubes de boue de diverses 
Polydores ddjk connues (P. Giardi MESX., P. cmca C ~ ~ R S T .  avec 4 
yeux, P. fZacu CLPU.) et d'une Pol>dore que je crois nouvelle. 

J'ai eu cleux exemplaires incomplets de cette dernibre. L'an, 
presque entier, avait 8"" de long siir 1/2m" de large (dimensions dc 
P. Giardi) et une quarantaine de setigères. Le prostomium est faible- 
nient échancrd ; il ne porte pas d'yeux ; j'ai pourtant observd un peu 
de pigrnent diffus chez lin exemplaire. 

Le lCr sétigére porte dorsalenient 2 à 4 soies. 

Au se sstigim, il existe 3 ou 4 soies aiiorriiales fonctionrielles 
qui ont, une forrnc bien caracléristiqiie (fig. 12-13) ; elles sont 
fortement recourb6es I'extr8rriité et tt:rminécs par une pointe 
assez aigiie; cette extrériiité est recouverte d'un manchon t r i s  
largecet trbs grand, for1114 de fibres parallbles collées les unes 
ililx autres. C'est le capuchon de P. l,ange,hami développ6 avec 
exagératiori, et avec la structure des pimeaux de poils de P. 
quadr.ilobutu. Le 5hé t ig8 re  porte, en plus, iin petil faisceau de 
dorsales supéricuïes, un fort faisceau de ventrales ; il n'a pas 
de do~sales anfe'~ieur.es (Cf. P. nr.m.atn et P. quacl?-ilobata). 

Les branchies coinrncncent au 7' sétigére, ainsi que les soies 
encapucho~irides (fig. 15) ; le nonibro imrnal de cos soies est 5 ;  
chez un exemplaire, il y en avait niême quelquefois 6. Les 20 
derniers sdtigèrcs ont des soies en poiiiçon (fig. 16), à structure 
lisse, [différence avec P. armata (i)] dirpos6es en faisceau, avec 
un noinbre égal de soies capillaires loiigues. Ce faisceau f o r ~ i ~  
un cbne ayaut son sorrirriet au point d'érnergence dos soies. Je n'ai 
pas vu de pharynx. 

Les affinités de cette espèce avec P. Langarhan~i et, P. awnatn 
me paraissent indiscutables ; elle a divergé de la branche conmune 
a tout mon groupe II (page 242 , l .  ç.), à peu prés en iriêrrie temps que 
1'. armala. P. puad~~zbolata s'est peut-6tre sdparée plus tôt, mais 
elle a suivi une marche parallèle à P. Caullergi. 

(1) Ces soies en poineon sorit hiunes et à struiure rayée chez les  P. armata de Madère 
et de l'imse St-Martin ; d'après CARAZZI, la structure est lisse chez lus exemplaires de 
Naples ; j'ai observé la m h e  fait cliez u n  individu proveiiant du cap Horn. 
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V. - LE GEKRE PRIONOSPI0 MMUR. 

Je n'ai pu tirer que peu de parti des exemplaircs de P. Steens- 
trupii MMGR. di1 Miisde de Copenhague noircis et ayant perdu toiitr: 
transparence. Mais, j'ai pli [aire un examen assez approfondi des 
typcs de la collection ~, .~NOF,RHANS (Worrnfaiiria von Madeira , 
Z .  U'iss. Zool. T .  34, 4880). MAIAIGRES ne figure pas d'peux chez 
soli espbce et c'est sans doute un caractbre txès constant, puisqii'il 
l'indique spAcialeriient dans la  c1i;ignose du genre. C'est la une 
tliff6rence irriportante, à cause de la régularité que je lui siipposc, 
entre l'espbce type de MAIJ IGR~~?~ ,  et celle décrite sous le même 
nom par LANGERHAM. Xéanrnoins, je crois que LANGERHASS a eu 
raison d'identifier son espéce avec celle de MALMCREN. P. Steens- 
trupii MALMGREN me parait en effet avoir des soies dorsales à 
capuchon dans la region postérieure comme l'espèce dc LANGERIIANS ; 
ces soies sont en même nombre chez les exemplaires de LANGERHANS 
ct, chez ceux di1 Mils& de Copenhape. 1.a forme paraît &c: assez 
voisine ; si on compare nia fig. 5 (exemplaire de Copenhague) avec 
le dessin de LA'TGERIIAXS qui est trés exact., on remarque simpleinent 
une ciiff6rence dans la grosseur des pointes externes. Chez l'espbce 
de MadEre, on reconnaît que les petites pointes externes, vues de face, 
sont toutes paires ; la forte pointe interne est seule impaire ; les 
premieres paraisscnt des sortes d'arceaux allant, a partir d'un 
mamelon, extrEmit6 terminale d o  la tige de la soie, rejoindre lc 
capuchon de chaque côté. Je n'ai pu faire une semblable cons- 
tatation sur les exemplaires de Copenhague. 

Il est fort possible que, comme le  croit LEVI'TSEN, Pr. plumosus 
M. SARS ( 1 )  = P. Steenstmpii. Peut-être en cst-il de mcmo de 
Pr.. ter~uis VERRILL f2). PT. cir-r-ifer-a WIRÈN (3) serait caracté- 
risée par l'existence de 5 ou 6 paires de branchies au lieu de 4. Ces 
espèces auraic~lt besoiri d'être revues. 

(1) ü. O. SARS (d'après un manuscrit de M. SAIIS). Bidrag fil Kundskahen on 

Christ. fiord. Fauna. 3, 1873. 
(2)  VERRILL. PTOC. U.S. Nation. ilfus. 2, 1880. 

(3) WIREN. - Veyz-Bxpeditionens Vetemk. inkttagdser. 2,  1883, p. 409. 
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P. Ma1mgren.i CLPD., bien Btudi6e par CLAPAREDE (i), puis par 
MARION et BOBKETZKY (2),  est une espéce de plus petite taille que 
P. Steensfrupii. Son prostorniu~n est ell@tique en avanl et non 
élargi ; ses yeux rappellent tout a fait ceux de Steenstmcpii LNGIIS 
(la paire postérieure comprend de véritables yeux composés, cons- 
tituds par 7 ou 8 yeux sirriples avec: çristallin enchisst! dans du 
pigment brun). Les soies à capuchon sont nettement 3 pointes, les 
deux ext<mies tout 2 fail corriparables à l'iriterrie ; elles rie paraissent 
pas exister dorsalernent (fig. 20 R de MARION et  ROHRETZKY). 

La sysléiriatique du g. PKIONOSPIO est donc assez corifuse. D c u s  
espècos, Steenstrupii (avec la ~ar iEté  ocu1ifi:re de T,\NGERIIANS) et 
Mulw~greni, sont assez bien diffërericides et il sera peut-étre niêrrie 
r&cessaire d'en fairc les types de deux genres diff6rents (soies 
dorsales à çapuchoii ou lion ; forme trhs diffdrerite de ces soies). Les 
autres espbces sont mal conndes et lems rapports avec les deiix 
prerrii&res insuffisarrirrierit dtahlis. 

VI. - LE GENRE SPIOI'ITAhhES GR. 

J'ai observé des exemplaires de Spiophanes Kroyeri GR. 
provenant du Musde de Copenhague et rer,ueillis dans deus localit6s 
diff6rentes. 

Je  n'ai rien à changer à la diagnose du gerire, telle que je l'ai donnée 
page 120 des Spionidien,.~ des côtes de la Man,ch.e; j'y ajouterai qiic 
la présence de quclques soies ventrales plus grosses que les autrcs 
au  1" s6tigére est un caructi:re gèn8riqiie. Une Btude plus attentive 
des organes en filié?-e chez S. Kr0yer.i et Bombyx m'a montrC 
q11'ils secrPtaient des productions chitineuses de deux sortes : 
1" Ics organes des s6tigères 5, 6, 7 et 8 produisent un grand nonibre 
de trbs longs fils longeant l'organe glandulaire sur son bord 
anterieur (fig. 20); ces fils ont environ 1 p de diamètre; 2' les 
organes des sétigéres 9 à 14 inclus secrètent des soies courtes, 

(1) CI.L\PARÈDE. ,Vtm. SOC. Pllys. e t  Hist. iht. Genive, 20, i r a  partie, 1869. 

(2 )  MARION et BOBRETZKY. A m .  Sc. Nat., Zool., 68 série, 2, 1875. 
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fines, d'un diamktre au moins égal à 2 ,U à la base, allant en 
s'amincissant vers l'extr6mitd (fig. 21) ; ces soies forment un pinceau 
à l'extrémité externe de l'organe; on en voit aussi quelques-unes 
diss6mini:es à l'intèrieur. 

Lo tableau suivant rdsurne les caractères différentiels des deux 
espèces fi-ogc~=i et BomOyx. 

Kr6yeri GRUBE. 
17 mm. su r  1 mm. 

90 sétigkrcs ct  plus. 

I'rostornium un peu élargi en avant; 
pas d'yeux. 

Les quatre premiers sétigères sont 
rie~teirient reconriüissafiles dorsaleriicnt 
a cause de lcurs rames notopodiales 
plus drirsales que celles des sétigéres 
suivants. 

Les organes en filiére sont dévelop- 
pés dans le sens transversal; les /ils 
des sétigéres 5 i 8 surit aerisililerrie~it 
droits (1). 

Les soies encüpucliorinées so~i t  au  
nornbrc de 6-7 par rangée ; elles sont 
nettement à 3 pointes ; la pointe externe 
est double ; pasde  capuchon. (fig. 1810) 

Grosse soie ventrale inférieurc avant 
le 158 sétigère. 

Pas de soies dorsales particulières 
aux derniers sétig-ères. 

Au moins 4 cirres maux.  

Bonzbye (CIAPAREDE). 
33 mm. sur i mm 5. 

180 sétigcres. 

k'rostomium très 6l;trgi en avant avec 
2 lorigucs pointes lathrales; 4 yeux ouO. 

Les ramcs notopodixlüs des q~ia l re  
premiers sbtigèrcs sont R peine plus dor- 
sales que celles des sétigeres suivants. 

Les organes en filière des sétigères 
5 à 8 sont 1imac;o'ides ; les fils sont 
enroulés en forme de 6 (2). 

Les soies encapuchonnées sont au 
nombre de 11-13 par rar1gi.e ( i h < : ~  les 
gros exemplaires) ; elles sont k 2 poin- 
tes; ilexiste uni: I.roisiéniepointe exterrie 
tout a fait rutlimentaire. Capuchon. 
(fig. 17). 

Grosse soie ventralc inférieure i 
partir du  l S e  sétigkre. 

Soies dorsales un pou particulières 
aux derniers sétigères. 

2 Cirres anaux. 

LEVINSEN identifie avec doute &'p. cir~ntn. SARS a\ ec SP. KROYERI. 
Jc ne vois pas de différence enlm ces deux espixes. SARS figure bien 
les soies h crochet 3 pointes. 

Le genre Spiophanes cornpreud donc deux espbces différentes : 
Kruyeri GR. (GRUUE, M~LMGRES,  LEVIMEN) = cirf-ata Ssns ; 
Bombyx CLPD (CLAPAREDE, MESNIL) = V e r d l i i  WEBSTER = 

(Spio) crenaticornis GIARD. 

(1) Cos organes sont très développés aux sétigères 5, 6 et 7 ; ce sont des ellipses 
alloiigbes nllant do la surface du corps BU tuhe digestif qu'elles compriment quelquefois. 
J 'ai m&me observé qu'a un 51 sétigèrt, gauche, le sac se recourbait à angle droit 'et 

remontait jusqu'à la limite du se et du 2e sétigère. Les sacs sont t rès peu développés aux 
sétigères 8, 9 et 10, moyennement à 11, 12 et 13, peu à 14. 

(2) Le di?veloppement siihit pen de v~riations ; les organes des 9 e  et 1 0 8  s&tig5rrs 
sont néanmoins plus petits que les autres. 
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VII. - LES AONIDES DE TAUBER ET LEVINSEN (LEVINSENIA N. GEN.) .  

Dans mon rri6rrioire sur les Spionidiens, j'ai émis la supposilion 
(p.246) que ces deux espEces [Aonides gracilis TAUBER (1) et fulgens 
LEVIXSEN] devaient être voisines du genre Aonides CLPDE tel que j ' a i  
c r u  devoir Z'interprder, et  rentrer peut-être dans le  genre 
Spionides \.YERST. et BEN.. Je  croyais la détermination Spio~zidien 
certaine et je pensais que les tentacules avaient sirnplcment disparu. 
J'ai pu exa~riiner les exerriplaires types du rriusée de Coperihague 
et nie convaincre que ces AnnElides ne sont pas des Spionidiens : 
a l'absence de palpes teritaculaires qui doit être réelle, s'ajoute ce 
fait que les soies cour!es sont trés différentes de celles si caracté- 
ristiques des Spionidiens. 

LEVIMEN a décrit trés exactement Aonides fulgens. Je me contente 
de reprdseiiter (fig. 23) une de ces soies courtes dont il dit qu'il en 
existe 1 ou 2 à chaque rame ventrale h partir du 46"sétigére environ. 
- Aonides graçilis TAUBER a UII faux air d'Aonides uurzculuris 
CLPD., et je comprends fort bien que TAURER ait rapporté son esphce 
au genre Ao~zides ,  alors mal connu. Mais, comme chez la p récb  
dente, les soies courtes sont cle s i . q l e s  crochets (fig. 22) ressemblant 
à c e u x  des genr-es Audouirzia et Czi-ratulus ; il y en a 4 à S par 
raine à partir du 209sétigè1-e environ. J'ai examiné avec beaucoup 
de soin les soies des deux espéçes ; elles sont glabres. Les capillaires 
sont longucs, trbs fines, 1égi:rernent limbées. Les hranchies rappellent 
celles des Aricicns et de certains Spiurlidieris; je n'ai pu, sur dos 
exemplaires conservés. étudier les vaisseaux branchiaux (2). 

Un nouveau genre doit être çr& pour ces deux espbçes. Je le 
dédie à M. le Dr LEVINSEN, le savant annélidologue de Copenhague. 
Une étude curnpléte du genre Levinsenia est nkessaire pour 
préciser ses affinit8s. 

Il a quelques çaracl8res d'Aricieri : forme du prostorriiurri et des 
branchies ; inais il n'en a pas les soies annelées si caractéristiques 

(1) TAUBER. Annulala D B ~ ~ c u .  Copenhague, 1879. 

(2) J 'ai recueilli, le 28 aoht 1896, dans le cable de l'anse de Vauville, près du cap de 
la  Hague, un fragment vert sombre d'une Annélide qui est eerlninement Aonides fulgens. 
J e  n'ai pu, étant à la veille de mon départ, me procurer d'autres exemplaires. 
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94 PÉLIX MESNII.. 

Je crois qu'on devra surtout le rapprocher des Cirratiiliens : 

la forme et la distribution des soies plaident en faveur de 
cette rnanibre de voir. II a, il est  rai, des branchies trbs courtes ; 
mais c'est là, je crois, une considEration secondaire ; G.-A. HANSEN 
(Nurdhavs Expeditioinen) a d'ailleurs signalé uu Cirratulion sans 
branchies. Si Le.trinsenia est un Cirrat.ulien, il faudra le rapprocher 
du genre Cirrineris BLV. 

Quoi qu'il en soit, c'est certainement un type trbs pimitil' de 
Polychhte. La formation des premiers anneaux du  m8tastomiurn 
serait intéressante à suivre; il serait irriporta~il de savoir si la 
diffhrenciation des trois premiers anneaux s&igérrs, nette chez 
l'adulte, se produit tardivement et alors n'a p:is de sigriification 
phylogénique (cf. région thoracique de Mageluna, ries Scrpuliens, 
des Oligochbles), ou bien existe dèjà chez l'erribryon ; nous aurions 
dans ce cas une Anndlide où l'archipodium persisterait bien 
caractéris6 chez l'adulte avec ses trois segments. 

VIII. - LA FAMILLE DES DISOMIDE.  

La genre Disoma a Bté cré8 en 1844 par ~ R S T E D  pour une cspkcc 
dont il donne la diagnose et d'excellentes figures, mais en corn- 
mettant l'erreur de prendre le dos pour le  ventre. Depuis, M m ~ ~ c s  
(IJommerania Exp. 1, 1873), LEVINSEN, et surtout iC1icu1~1,sex 
(I'ulychaden de r  deutschen Meere, 1. c., p. 41)  ont précisé nos 
conriaissa~ices sur cette forme ii~tdressante. 

MICHAELSEN confirme la description de ses prédécesseurs pour 
11extr8mité antérieure du corps ; mais il !ait connaître pour la 
prernibre fois la structure complEte de la rbgion postdrieure; il 
décrit les branchies ventrales, les soies dorsales disposées en roue ; 
et il montre que c'est I'extrémitE postérieuro d'une Bisoma que 
LEVIXSEN a décrite sous un nom nouveau: Trochocliceta Sursi 
dans ses Nordislce Annulata,  etc., p. 13L, pl. II, fig. 6-7. - 
MICHAELSEN &met qnelques doutes siir l'identité de son esphcc avcc 
celle ~ ' ~ ~ H S S R D .  J'ai cu eulre les ~r iai~is  les types des Musées da 
Copenhague et de Hambourg, e t  je puis certifier leur identité. C'est 
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aussi à Disoma multisetosum que l'on doit rapporter Thaurnas- 
loma sinyulare W. et B., esphcc décrite dans les Ince?&z sedis par 
WEBSTER et BENEDICT [ll. S. comm. Fish and Fisheries (1881) 1884, 
p. 737, pl. 7, fig. 85-94] ; en lisant avec soin cette description et en 
la  débarrassant de quelques erreurs (le le' sètigére décrit corres- 
pond en rhalité aux deux premiers), o n  se convaincra de la justesse 
de l'identification que je propose. L'examen de quelques exemplaires 
de Disornu me perrriet de faire les remarques suivantes : 

Les rames sont trhs développées, surtout antérieurement. Le 
mamelon dorsal est peu proémirlent ; mais le ve~itral est tr&s déve- 
loppE, perpendiculairement à la surface du corps. Les soies dorsales, 
disposees en Bveritail, existent jusqu'au 12-17"sétigére inclusive- 
ment (l) ,  et diminuent de nombre dans les derniers segments. Ces 
soies sont capillaires et lirrib6es (fig. 25); le limbe est en général 
découpé assez finement. Plus en arribre, apparaissent les mamelons 
de soies aciculaires disposées en roue que LEVINSEN a trBs bien 
figurés (pl. II, fig. 6). 

Les soies venlrales, dispos6es en pinceau, sont en majoril6 
analogues aux dorsales (fig. 25). Au 2' sdtigkre, on a 3 ou 4 
soies aciculaires assez grosses, à surface lisse ; au 3%6tigi?re, mêmes 
soies aciciilaires, mais d'une hpaisseur douhle (fig. 27). Du 4\11 
12-17" sétigbre, on a en gén6ral i  ou 2 soies compl&tement adultes, 
ot plusieurs à demi-adultes, ayant iinc forme assez particulibre 
(fig. '24) ; elles portent des poils, trbs longs surtout à l'extrémité des 
soies ; cette extrémité porte une paire d'encoches latdrales. AprBs le 
12-1 '7" setighre, la rame ventrale se compose encore d'un mamelon 
assez aliongd, conique, et d'un cirre bien net ; eile porte deux soies 
assez grosses (fig. 26), et 1 ou 2 capillaires trhs fines. Puis, appa- 
raissent plus ventralement les branchies, bien figurhes par LEVINSEN 
(Pl. II, fig. 7) et sur lesquelles R~ICHAELSEN a appelèl'attention 

En 1814, on ne connaissait, parmi les Annélides, que chez les 
Spionidiens l'existence de deux longs cirres tentaculaires sur les 
côtds du prostomium. Aussi ~ R S T E D  n'h6sita pas à placer son 
nouveau genre dans cette famille. Tous les savants qui ont rCétudi6 
Disoma adoptent implicitement cette maniére do voir. CLAPAR~DE (2) 

(1) Je crois bien qu'il n'existe pas de dorsales au 28 sétigère. 

(2)  CLAPAHÈDE. &m. Soc. Phys. et  Hisf.  Nat. Genève, 20, I re  partie, 1869, 
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avait pourtant déclaré avec raison que la place de Disoma serait à 
prAciser, et à fixer peut-être ail voisinage des CliætoptBriens. 
LEVINSEN a rapproché de Disoma le genre PaxilocimLus CLPD. 
(voir EHLERS, Zeitschr. f. wiss. uool., 25, 1870, p. 9, pl. r, fig. 1). 
Je me range assez volontiers à son avis, sans avoir pourtant une 
conviclion bien ferme. 

D'abord, nous devons nous demander si Pœcilocimtus f u l ~ o r i s  
est l'adulte de la larvc dhcrite p. 77 des BeoOach tungea. La différence 
principale résitir: dans la forme du prostorriiiim. I,EVINSEN, qui a 
observé des larves trEs àgEes, a montré que les soies du premier 
setigEre se relevaient pour entourer le prostomiiirn et que les 
apperdicw de la partie ant6rieu1.c devenaient de longs tentacules. 
C L ~ P A R ~ E  n'a pas observé ceux-ci chez Pœcilochœtus. Je ne vois 
auciiri iriconv6riierit admettre qu'ils orit étd erilevés ; je les considkre 
comme des palpes et non conime les cirres du premier, anneau du 
métastomium ; il y a parfaitement place pour eux sur le dessin do 
CLAPARÈDE. 

Le prostomiurn dessiné par CLBPARÈDE était peut-être incomplet, 
comme le croit LEVIKSEN ; mais il est possible aussi que cliez 
l'adulte il soit aussi rudiirientaire. Par son prostoiniuni, 
Paxilochœtus serdit à Uisoma et à la larve dos Beobuchtunye.rz 
cornme, chez les :imphinomiens, par exemplo, ICuplwosyne est a 
Ezc~gt l~oe;  la larve reproduirait alors, dans l'ontogénie, la phase 

. BL;sonza pa r  où a dû passer phylog&riAiiqiiernent, Pmcilocfmtus. 
Quoi qu'il en soit de ces consid6rations trés hÿpolliétiques, et en 
laissant de côt6 le prostomiuiii, il me semble que les deux genres 
E>uicilocf~&us et Disoma doivent être ruairiterius. Leurs difErences 
seraient, en laissant les caractères du prostomium de côté : 

DISOMA 
Cirres, ou bien tupu lé s ,  ou bien 

courts et coniques. Branchies ventrales 
digitiformes dans la région postérieure 
du corps. 

Mamelons sétigéres dorsaux très 
allongés. 

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

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

P~CILOCII~ETUS 
Cirres renflés à la base, puis atté- 

nu&. 

Mamelons sStigères peu saillants. 

Pieds birarués jus u'a l'extrémité S postérieure du corps (I). 

Soies lisses dans la région antérieure 
du corps, barbelées dans la rhgion mc- 
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 Chætoptériens. 

hlais il n'ont pas d'autres caractbres communs avec les Spionidiens. 
Sans doute, ils ont aux Y ,  3' et niêrne 4"PcecilochaPus) séligères 
des soies ventrales anormales qui rappellent celles des Polydores et 
des ChztoptBriens, niais je ne vois là qu'un caraclbre d'adaptation 
commun (i), et non de parenté. 

Les deux genres s'éloignent des Chætoptdricns, en ce qu'ils ne 
posscdent pas cette région abdominale si spdciale à ces derniers. 
Néanmoins les rarries de Disoma rappellent un peu celles de la région 
antbrieure des Chætoptériens. 

Je suis amené h créer une famille nouvelle, celle des D r s o ~ r u ~ .  
Ses caractkres seront : 

Prostomiwn trés si?n&, avec 2 longs palpes tentaculaires ana- 
logues a ceux: des Spionidiens. Pieds biramès, au  moins dans ln 
région ante'rieure, uniquement avec soies si?npZes. Soies de formes 
varides, partîcuZiérement grosses soies epineuses, .soies bwbele'es, 
grosses soies en  lancette. Soies aciculaires a u x  rames ventr-ales 
des se'tigkres 2, 3, mkme 4. Ju.mais deux ~ i g i o n s  d u  C O ~ ~ I S  nette- 
ment dis2inctes. Cirres ventraux et dorsaux! allonge's ou tugautès. 

Quant à la place de cette famillo, elle est entre les Spionidiens 
et les ChætoptSriens, un pou plus voisine de ces derniers. 

Peut-êlre les deux genres dont je m'occupe ont-ils des affinitCs 
avec les Aphroditiens et les Amphinomiens ? La forme de leurs 
soies, et en particulier des grosses soies épineuses do P ~ c i 2 0 c h ~ t u s  ; 
- le tentacule irnpair de ce genre (s'il exisbe) ; - les deux longs 
palpes ; - la lendance du preniier sétigbre à enserrer leprostomium, 
- constitucrit un nombre de faits assez grands pour autoriser cetle 
supposition. 

Oserai-je faire entrer en ligric de compte ces sortes de verrues 
q u i  recouvrent le corps de Pacilochmt.tus et qui rappellent si bien 

(1) Ce caractère d'adaptation existe au-si dans le g. Sclerocheilus GR. de la familledo 
Scalibregmidés. Les cirres tuyautés de Disotna (voir les fig. de ~ ~ C E R L ~ J S )  rappellerit un  
peu les branchies de Scalibreyma. 
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98 pK1.x MESNIL. 

par leur structure les aspérités des élddres ou des cirres des Aphro- 
ditiens ? J'hésite à croire, comme LEVINSEN, que ces p~'oIi~ctions, si 
nettement décrites et dessindes par ÇLAFAR~DE, &aient Atrangbres h 
1'Annélide. 

Paris, 6 novembre 1896. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE III. 

Microscope L.eitz. - Chumbre claire. 

Fig. 1. - Soie encapuchonnée du 798 sétigère de Spio Martinensis MESN. 
G. = 540. 

Fi5. 2. - Soie encapuchonnée d'un séligére antErieur du gros exemplaire 
de Spio Plicornis FABU. G. = 540. 

Fig. 3. - Soie encapuchonnée d'un sétigère postérieur de Sp. plicornis FABR. 
G. = 540. 

Fig. 4. - Soie encapuchonnée de Pygospio seticomis ((ERsT.) G. = 540. 
Fig. 5. - Soie encapuchonnée de Prionospio Steemtrupii  MALMGR. (type du 

Musée de Copenhague). G. = 540. 

Fig. 6. - Soie encapuchonnée de Polydora sp 1 G. = MO. 
Fig. 7. - Soie anormale du 5O sétigère de Polydora sp ? (3 soie h l'ancienneté), 

vue de profii. G. = 310. 
Fig. 8. - Soie anormale du 5"étigère du mème (90 soie B l'ancienneté), 

vue de face. G. = 310. 
Fig. 9. - Soie anormale du 8 sétigére de Polydora quadrilobata Jac. (2= soie 

à l'ancienneté), vue de profil. G. = 540. 
Fig. 10. - Soie anormale du 5" sétigére du même (3 soie B i'ançiennet&), 

vue de profil. G. = 540. 
Fig. il. - Soie encapuchonnée de P. quadrilobata. ü. = 540. 
Fig. 12. - Soie du 5"étigère de Polydora Caulleryi n. sp., vue da 314. 

G. = 540. 
Fig. 13. - Soie du 50 sétigére de Polydora Caulleryi, vue de  face. G. = 540. 

Fig. i4. - Soie du DE sétigère de Polydora Caulkry i ,  vue de profil. G. = 540. 
Fig. i5. - Soie encapuchonnée de P. Caulbryi .  G. = 540. 
Fig. t6. - Soie dorsale des derniers sétigéres du même. G. = 540. 

Fig. 1'7. - Soie encapuchonnée de Jpiophanes Bombyz (CLPD.) G. = 540. 
Fig. 18. - Soie encapuchonnée de Spiophanes Kr i yer i  GR., vue do profil. 

ü. = 540. 
Fig. i9. - Soie encapuchonnée du même, vue de 314. G. = 540. 
Fig. 20. - Organe en filièro du 70 sétigère de Sp.  Bombyx. G. = 80. 
Fig. 21. - Organe en filière du l i e  sétigère de Sp. Bombyz.  G. = 80. 
Fig. 2'2. - Soie courte ventrale de Levinsenia gracilis (TAUBER). G. = 540. 
Fig. 23. - Soie courto ventralo de Levinsenie fuigens (Lm.) G. = 540. 
Fig. 24. - Soie ventrale en lancette de Disoma multisetosum (ERST. G. = 540. 
Fig. 25. - Soie capillaire fine de Disuma multisetosum. G. = 540. 
Fig. 26. - Grosse soie ventrale de la région postérieure. G. = 540. 
Fig. 27. - Soie aciculaire du 30 sétigère. G. = 540. 
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CONSTITUTION Dl! CA4RPE DES ANOURES, 

A. l'P;RRIN, 
Professeur au Lycée Carnot. 

h la suite de mon travail sur le Carpe des Anou?,es, qui a paru 
dans le Bulletin scientifique de 1895, M. C. EMERY vient de publier 
dans ce même recueil quelques observations auxquelles je &pondrai 
brihvement.. 

Dans mon travail, je disais que hl .  C. EMERY n o  donnait pas la 
preuve de certains faits servant de base à sa thnorie. En réponse à 
cctto affirmation M. EMERY m'a écrit : a les preuves que vous n'avez 
pas trouvées dans ma communication préliminaire de 2890, vous les 
auriez trouvées dans lin memoire étendu avec figures et photogra- 
phies paru en 1894 (1) B. J'avoue que lors de mon travail je ne 
connaissais pas le mémoire qui, sauf erreur de ma part, n'a pas et6 
.cité dans Z'Analomischer Anzeiger. Sur ce point, je donne toute 
satisfaction à M. EMERY, et a u  lieu de dire qu'il n'a pas d o r d  de 
prcuvcs, je dirai que les preuves données ne me paraissent ni 
décisives, ni siiffisarites ; elles out en outre le  tort grave de suivre 
de plusieurs anriécs uric théorie à laquclle elles auraient dû servir 
de base. 

J,'interprétation, que M. EMERY donne de la main de l'Anoure, 
différe de la mienne sur deux points, les seuls que je vais examiner 
en tenant compte des dernibres publications du savant professeur de 
Bologne. 

(1) Stiidi siilla morfologia dei memhri degli Amfibi e sulla filogenia del chiropterigio 
(Richerche. lnborat. Anat. Romn, vol. IV). 
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102 A. PERRIN. 

1" Le doigt externe est considér6 par EMERY comme un quatrième 
doigt, tandis que pour moi c'est un quatrième et cinquième doigts 
rhunis. 

2' Les os du carpe appelés par DUGES semi-ZunaFre et scaphotde 
sont, d'apr8s M. EMERY : le premier la re'union de l'inlerme'dicrir-el 
d u  rad ia l  et d'un central, le deuxiEme le carpien d u  prœpollex. 
II y aurait en outre un deuxibme central soude au carpien du 
troisiéme doigt. Me basant sur des resultat,~ fournis par la myologie 
cornparde, je considkre le semi-lunaire de Drrc,Es comme un intermi- 
diazre et le scaphoïde comme un ~ a d i u l ,  ne préjugeant rien de la 
position du contra1 dont, ma mdthode ne peut indiquer avec certitude 
la situation. 

Sur le premier point, je ferai remarquer à M. EMRRY que ses 
observations ne portent que sui. le cinquiéme carpien et non sur le 
doigt lui-même. De ce qu'il ne l'a pas vu se diviser, il ne r6sulte pas 
que cette division n'a pas eu lieu autrefois de façon à donner un 
quatrième 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 c inqu ihe  
doigts r6iinis, c'est qu'il possBde des muscles caractAristiqiies de ces 
cieux doigts mais particuliére~nerit du cinquihrne. Ce qui caractdrise 
le doigt ce sont les muscles, organes actifs du mouvement, plut13 
que les os simples leviers passifs. 

Avant de discuter le deuxiéme point sur lequel nous sommes en 
désaccord, je ferai une remarque à M. EMERY. Dans la r6ponse, 
qu'il m'adresse au sujet de mon travail, on peut lire : a Le mode de 
développement du a scaphoïde D montre qu'il est dbs l'origine, 
détach8 du radius dont il se rapproche secondairement : cela a été 
d'ailleurs siiffisamment prouvé par H o w ~ s  et R ~ n ~ w o o n .  n Or on 
lit chez ces auteurs (1) (p. 159) ; If we admit that Llie Pelobatoïd 
fore foot is the more primitive, we are forced to the conclusion that 
the riaviculare belongs to theproximal series. s On voit qu'ils sont 
sur ce point trBs peu affirmatifs. En outre si on se rapporte aux 
coupes dessinées dans le dernier mémoire de M. EMERY, on voit 
(PI. 1, fig. 1, 6)  que l'ébauche du scaphoïde est à peu prBs sur la 
même ligne que l'ulnaire et le radial. Quand il est devenu cartila- 

(1) On the carpus and tnrsus of the anura (Procéd. Zool. Soc.  London, 1888). 
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LE CARPE DES ANOURES. 1 03 

gineux on voit (Pl. 1, fig. 3, a) qiie sa partie proximale est au cont,act 
du radius au même titre que le cartilage appelé radial par cet auteur. 

Le fait n'a pas d'ailleurs une grande importance. Le déplacement 
du scaphoïde est dû à la torsion de la main par rapport à l'avant-bras, 
torsion qui d'aprbs JORDAN (2) a lieu dans les derniers stades qui 
précbdent l'dmergence du membre. Il est donc fort possible que cet 
os ne se rapproche quo secondairement du radius. Mais chez l'adulte 
il est certain que dans un trbs grand nombre do cas le scaphoïde 
s'articule avec l'os de l'avant-bras. C'est ce que BRÜHL a constaté 
chez la Ranapipiens, GEGENRAUR chez diffdrentes cspéces do Bufo, 
EIow~s et HIDEWOOD chez les genres Leptodaclylus et Cerutophrys, , 

ct moi-même je l'ai obçervb chez le Rufopar~therinus. Dans d'autres 
genres le scaphoïde est au contact ou t,r&s rapproché du radius, mais 
ne s'articule pas avec lui, c'est ce que H o w ~ s  et RIDEWOOD ont 
dessiné dans les genres Pclobates, Xenophrys, etc., et ce que j'ai 
observl: dans les genres Rana  et Discoglossus. 

Comment admettre qu'un carpien, c'est-à-dire un os appartenant 
essentiellement ail hord distal du carpe ait subi un tel deplacement ? 
Coirinient expliquer la grosseur exagérée de ce carpien destiné à 
supporter un doigt rudimentaire, absolument sans rOle fonctionnel, 
alors que les carpieris vo111 en décroissar~t rapidement du  bord ulnaire 
au bord radial du carpe, et qiie le carpien du doigt le plus voisin est 
presque irivisible ? Qiiolle nécessité physiologique ou quelle raison 
phylogén6tiqiie pourrait-on invoquer pour expliqiicr, que ce carpien 
du prtepollex, qui a dû se former à l'extrême bord radial, ait pu 
traverser tout le carpe pour venir s'articuler avec le  carpien du 
doigt exteriie ? Il serait irripossible de trouver un fait analogue daris 
la série animale. 

Ainsi sans parler tie preuves tirees tics insertions musçulaires, une 
théorie, qui considbre le scaphoïde comme l'homologue du carpien 
du prcepollex, me semble en contradiction avec tous les faits connus 
d'ostéolagie comparée. 

Cette théorie est également en opposition avec les conclusions que 
l'an peut tirer, au point de vue phylogénétique, des faits ernbryolo- 
giques. Chez les UrodBles, et M. EMEKY en convient, le central, 
l'intermédiaire et I'ulnaire forment d'ahord une masse unique, qui 
se subdivise secondairement. Comment concevoir alors que chez les 

(1) Die Entwickolung dor vordoren Entrimitat der AnurenBatrachier, Leipzig, 1888. 
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Anoures on puisse trouvcr au dEbut du d6relopperneni dans la rangée 
proximale un ulnaire, un central et un iritermddiaire distincts, qui 
se fusionneraient secondairement ? Il me semble pourtant impossible 
d'admet,f,re que les Urodbles soient plus éloignés du type ancestral 
que les Anoures. Comrnent expliquer la présence de deux centraux, 
dont l'un se souderait avec la rangée proximalo, l'autre avec la 
rangée distale? Que M. EMEKY  rie perrrietie de lui rappeler ses 
propres expressions: c W i r  Konnen es als ein festes Resultat 
betrachten, dass das Centrale eine ursprünglichc centrale Stellung 
besessen haben muss und ferner, dass wo mehrere Centralia vorhan- 
den sinri, dieselben eine , -usummenha~~gende Gmppe  bilden (1) ». 
Trouve-t-il que chez le Pelobutes les deux centraux qu'il d6crit 
forrilent un groupe ayant beaucoup de cohdsion ? 

Les auteurs, qui ont Btudié cette questioii (JORDAN, BORN, HOWES 
et Rrn~woon)  n'admettent pas cette divisiori préalablo du semi- 
lunaire, qu'ils se soient servi ou non de la méthode des coupes. Ma 
théorie concorde parfaitemerif, avec l'interprétal,ion de BORN et, n'en 

. diWrt: que par la riorneri~lüture des doigls, car je  considère coirirrie 
un prcepollex ce que BORN (2) désigne comme un premier doigt. 

Quarit çoritr6ler par l'observatio~i directe les faits cités par 
hl. EYERY, comme ce savant in'y engage, n'étant pas un embryolo- 
giste de carrikre, je me refuse a essayer. Les erreurs dues aux 
embryologistes d'occasion sont trop noriibreuses pour que jem'expose 
à en augmenter la liste. 

E n  r~kurné la division priiriitive du serrii-lunaire et la désignation 
du scaphoïde cornrne ca rp l ien  du prcepollex, qui en i:st la consé- 
qucnce est en  coiltradiclion avec de rioiribreux faik d'anatomie et 
d'eriibryologic comparées, elle repose sur dtx coupes faitcs sur 
quelques i!chanlillons npparlo~iarit au scul genre Pelobales (le B M ~ ,  
l e  BomOinutor., 1'Hgla rie se prêtant pas à cet te conqtatation et  la 
R a n a  assez peu) ot ces Bcharitillo~ls, au dire de A l .  EMERY, Btaie~it 
m h e  en mauvais état (3), si bien qu'il n'a pu les colorer. 

Dans ces conditions, je maintiens que la preuve n'est pas faile. 

Paris, le l e r  juillet 1896. 

(1) Zur morphologie des Hand-und Fuszskeletts (Anatom. Anreiger. Jahr V, 1890). 
(2) Nachtrage zu carpus and tarsus (niorph. Jahrb., vol. VI ,  1880). 
(3) « Arendo a mia disposizionc soltanda esemplari in alcool, la cui conservazione, 

da1 p o l o  di vistü istologico, non era pcrfütta, ho dovuto rinunziwe a stiidi di minuta 
istologia e alle collorazioni ciie richiedono la fissaziorie in acido eromico II.  
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RECHERCHES 

PAR 

PAUL PARMENTIER, 
Docteur ès Sciences. 

Planches IV et V. 

Los d i f f i d t é s  que l'on Eprouve, mPme avec los meilleiires Floms, 
dans  la détermination des l'hulicti.unz m'orit décidé à aborder 
l'étude anatomique d e  ce genre. J'ai passé successiveinent en revue 
tous les organes de l a  plante depuis l a  racine jusqu'au fruit inclusi- 
vement, iii'efforçant surtout dc (idgager des effets d c  l'adaptabion les 
caractl:res déterminatifs. Rion souvent ces caracthres se  sont Iroiivés 
iii;isqués ct  difficiles h saisir. Je los ai surtout rericoiilrt':~ ilaiis les 
organes souterrains à évolution rapide et a l'abri, ternporaircinent 
au moiris, de  l'action du niilieii ambiant. Les jeunes rntiries adveri- 
tives rri'eri ont Iourni plusiours. J'ai eu  h ma disposition tlc nombreux 
matériaux d'herbier où la rri6riie plarite se  trouvait fréquerri~ilent 
reprdsentée par des spéciinens de  provenances très diverses. J e  lcs 
ai  tous examines dans le but de saisir le seris de 1'6volution des 
diffkrents caractéres epharmoniyues ainsi que leur  importance 
taxinomique. 

Certaiiis botanistes ont daigné me mettre eri garde contre les 
d6terminatioris d'herbier qui trbs souvent sont erron6es. D'autres 
ont essayé, je ne  sais dans quel but,  de me demontrer l'inanité de  
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recherches enbreprises daris le milieu retirO et obscur où je rdside. 
Ces considérations, si sérieuses de prime abord et bien de nature 
à dhcourager un travailleur de mauvaise trempe, ne m'ont point 
arreté. Je n'accorde qu'une créance médiocre aux étiquettes d'herbier 
ot j'en contr6le 1,oujoiirs les tionnilcs. Enfin si le centre qiic j'habite 
ne m'offre aucunc ressource matérielle, j'y remédie, dans la mesure 
du possible, en m'adre-sant, chaque fois que cela cst nécessaire, aux 
bn tanistes éclairés et obligeants. 

Cn autre botaniste de grande valeur me faisait aussi rernarqiier, 
l'an dernier, quo les tableaux g0ndalogiqiit~s, tels qu'on les dresse, 
sont plutôt l'œuvre de l'imagination qiie l'expression exacte des faits. 
Cette réflexion est aussi celle de nombreux floristes el il est facile d'y 
répondre. 

Pour Bcrire l'histoire d'un phylum naturel ou d'un groupe plus ou 
moins complexe de vég&aus, il faut savoir interpréter tous les 
caractbres, hérhciitaires ou non, phylEtiques ou Opharrnoniqiies, 
fournis par la plante soumise aux diverses infliiences de milieux, 
avoir suivi, pas à pas, l'dvolution de ces caraclbres chez le mêine 
individu, savoir reconnaître leur degré de fixité ainsi que leur valeur 
spécifique. La comparaison seule des donnés organographiques entre 
elles est insuffisante; elle ne permet que d'établir des différences 
caractérisbiques entre les divers individus, différences qui, si elles 
sont trop faibles ou instables, rribnent fatalement au jomlanislne 
vaire même au gandogèrisme ! 

Pourquoi n'aurais-je pas aussi bien le droit d'affirmer que telle 
plante est une esphce, une race ou une variété en spéculant judicieu- 
sement sur les caracthres externes et internes, qiie tout aulre 
botaniste qui, ndgligeant les donnAes anatomiques, n'aurait recours 
qu'au lacies et à l'o~gariisation exterrie du végdlal, c'est-à-dire à des 
caractérespPus instables que ceux fournis par l'histologie ? L'étude 
est complbte et scientifique dtt mon côt6, il faut le reconnaître ! 

Plusieurs botanistes descripteurs etdcs plus compEtents ont compris, 
en y faisant appel, le  rôle importarit et indispensable de l'ariato~iiie 
dans la détermination et le classement des plantes et des genres 
critiques ou litigieux, ainsi que daus les rBductions spdcifiques. 
Si donc l'anatomie prête un appui si efficace dans les cas difficiles, 
combien cet appui est-il plus important dans les questions ordinaires ! 
La d t h o d e  naturelle de l'illustre DE Jussr~c, admirable dans ses 
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grandes bases, pourrait bien recevoir d'ici peu, de sérieuses modifica- 
tions, grâce encore au concours des caractbres internes. Maispourqiie 
ces derniers puissent donner des crit8riurns infaillibles, il importe de 
les chercher patiemment, et sans parti pris, sur le plus grand nombre 
possible d'8chantillons récoltés dans leurs stations naturelles et aussi 
dans les Jardins botaniques. Les affirmations de mon regrette et cher 
Maître, J. VESQLE, tirées de l'etude exclusive d'un lambeau de feuille. 
ne sont pas toutes à retenir; quelques-unes sont entachees d'erreur. 
Cela devait fatalement arriver. Btant donnEe la hâte avec laquelle ce 
grand anatomiste tenait à fairc péndtrer dans l'esprit des savants les 
avantages immenses que l'on pourrait tirer de l'anatomie des tissus 
au profit de la Botanique syst8matiqiie. Les travaux de cet homme 
de génie n'en sont pas moins grandioses au triple point de vue 
&volutif; doczcmentui.re ct méthodique ! Ils resteront, malgré la 
critique, avw ceux d'autres contemporains non moins remarquables, 
comme des guides sûrs et éclairée dans les absorbantes recherches 
taxinomiaues. 

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

Je  ne veux pas entrer dans les details au sujet de la marche que 
j'adopte pour Bcrire l'histoire ghéalogique d'un groupe naturel de 
plailtes; il suffit, pour comprendre ma méthode, de parcourir les 
travaux que j'ai dBjà publies sur cette branche de la science. 

Une autre objection, plus sérieuse, est celle qui a trait à la 
distinction et au classement des hybrides dans ces mêmes tableaux 
géndalogiques. On me permettra de faire remarquer tout d'abord 
que jamais un hybride ne saurait, anatomiquement parlant, être 
pris pour une espbce. Il n'a aucun des caractbres qualitatifs qui 
permettent de l'élever à cette dignit6 et cons8quemment retombe 
toujours au rang des formes secondaires, à évolution limitée, 
c'est-à-dire des races et variétés. S'il lui arrive cependant de donner 
naissance à des descendants, ceux-ci sont facilement reconnaissables 
par leurs affinitds étroites ; ils ne peuvent nullement se fourvoir 
dans des s6ries étranghres. Mais les hybrides sont-ils bien aussi 
nombreux qu'on le pense et jouissent-ils vraiment du pouvoir 

(1) O. LIGNIER. l0 Explication de la fleur des Fuman'éu d'après son anatomie. 
2 O  Explication de la flem des Crucifères d'après son anatomie. (In C. R. Acud. des 

Sciences, 9-! 6 mars  1896). 
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d'engendrerdesespéces nouvelles? J'en suis peu convaincu. En adniet- 
tant que ce phénolnéne s'acco~riplisse et  que l'hybride devienne, par 
la suite, un nouveau type sppécifique ayant une desceiidance, oii 
serait la difficult6 de lui assigner son rang sériel daris un arbre 
généalogique? Je ne la vois pas davantage. I l  pourrait trks bien se 
faire que je ne discerne plus son çaractbre d'hybride et que je le  
prennc pour une vraie et bonne espéce. L'erreur serait peu grave 
puisqua la place de l'individu serait d8terrninde. Evitiernrneiit il y 
aura toujours des hiatus dans les séries ddrivées de groupes nodaux, 
rdsultant de la disparition de formes paléontologiques, mais la 
graduation de celles qui existent restera quand même nat.urelle et 
conforme aux faits de 1'8volution. 

E n  présence des forrnes considerables du genre Thulictmm, des 
nombreuses affinités qu'elles ont entre clles et dc leur instabilité, 
il y a lieu d'établir une graduation entre les espbces. Je distinguerai 
donc : 1' l'espécc primordiale, improprement appclée linne'enne, qui 
est la forme ultinie d'un même phylurn, celle dont tous les représen- 
tants ne diffhent entre eux que par des caractbres épharnioniqiies. 
Ex. Th. fiLid.um L., individualisé compl0Lerrient par la slructure 
de ses poils. Ces espbces sont assez isolAes de leurs voisines ; elles 
ont peu de liens coiiimuris et les caractbres servant 2 les distiriguur 
sont à l'abri des influences du n~ilieu. 2"Les espbces de second ordre, 
ou espèces wwi-yhologiyues, q!:i sont assez bien différenciées par les 
caractérçs externls, mais qui ont entre elles de norribreuses affinités 
ot admettent des f o r m ~ s  do passage. Ces espbces ont une structure 
indécise et un facies ~ é n é r a l  soumis aux pliénornbnes d'adaptation. 
Elles sont faderriori1 recmnaissables dans los milieux idonticlues, 
inais le sont beaucoup moins lorsque des influences nou\-elles 
agissent sur leurs organes constitutifs. Es .  Th. flavuin L., tube- 
.inosmz L., mncr-aca7punt, etc.. . . . A ces types sp6cifiyues j'ai 
raltaclik respectivernont, les forines secoridaires en ayant soiri de 
prkiszr  leur degré de parenl6. 

Les formes secondaires ont élG groupées en séries et, dans chacune 
de celle-ci, disposées par degr6 hklio-xdrophile asceridarit, ; c'est-à- 
dire que les premiers représentauts de chaque sSrie de dérivation, 
cenx dorit les besoins physiologiqucs soiit sensiblerilent lcs mêmes 
que ceux du groupe nodal, ont été placès les premiers. 

11 m'a ét& iiripossible, avec les soiiles espèces fran~aises et mnlgrti 
les 900 dessins que j'y ai puissds, de fournir des caractères anatomi. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES TRALICTRUM D E  FRANCE. 1 09 

ques distinctifs des formes secondaires. L'étude cornplète et appro- 
fondie du genre, sur le plus grand nombre possible d'dchantillons, 
surtout frais, est absolument indispensable. J'entreprendrai ce travail 
aussitcit que j'aurai pu me procurer les matériaux nécessaires. 

Mon but exculsif ici a été de circonscrire les types spécifiques de 
France : je crois y être arrivdo ct jc ne.pense pas qu'il soit possible 
d'en élever le nombre. On me saura gré aussi d'avoir jeté les pre- 
miers jalons d7uii classement des micronzo?-phes et d'y avoir intrn- 
duit quelques réductions. Enfin je n'ai avancé que des faits exacts et 
j'ai rejet6 de ce premier mémoire tout ce qui pouvait prêter à la 
critique ou induire les floristes en erreur. 

J'avaue coiiiprendre difficilement l'utilité de l'innovation apportée 
par MM. KOUP el FOUCAUU en ce qui ç u m m l e  la fujwie. Pourquoi 
un sens nouveau à ce ierrrie connii, qii'ils regardent rnainbenant 
comme équivalenl de vace ? 11 eût  été plus logique de laisser. à 
l'expression fomne sa signification col Iective, universellement admise 
par les botanistes, qui englobe les c u ~ i i t & s  et vuriatio~zs,  et d'arn- 
ployer indiffdrernrnent le mot race pour les plantes sauvages et les 
plantes cultivées. A mon point do vue, cette innovation ne fait 
qu'enilirouillcr les clzoses. 

Je remcrcic siricérerrierit M. le 1)' Gr~r.o.r et M. OZANON pour 
l'eriiprcsseirient qu'ils ont mis à me coiiiinuiiiquer leiirs nornbreiia ct, 

iiiagriificliies Bchantilloiis d'herbier, ainsi que 31. C R ~ P I N ,  1~ sa\wit, 
Directeur du  Jardin botanique de l'Etat àBrunelles, pour  les rcnsei- 
gnernenls bibliographiques au'il a bien voulu m'adresser. 

Baume-lesDomos, 4 novembre 188 6. 
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Si l'on examine attentivement les divers représentants du genre 
ou même plusieurs individus d'un même type développés dans des 
conditions biologiques différentes, on est aussitôt frappé du peu de 
stabilitd des caractbres morphologiques. c Les caractéres des 
Thalictrurn, nous dit avec justesse M. G. BONNIER, sont d'une telle 
variabilité qu'on peut observer de grandes différeiices dans la 
germination des graines d'un même individu. J'en citerai l'exemple 
suivant : 

c Des graines prises sur la même inflorescence d'un T. ntinus L. 
ont ét6 semées dans des conditions diff6rent.e~ soit de sol et d'humidité 
(terres calcaires, sableuses), soit de temperature (en pleine terre ou 
dans une serre), soi1 en des saisons diffkrentes (printe~rips, été). 

v Ces graines, en se développant, ont donné des jeunes plantes 
dont un certain nombre avaient des caractbres notablenient difhhnts.  
Les unes avaient des cotylédons presque hypogds et la gernniule 
prenant tout son d6veloppenient dbs le début, l'axe hypocotylé 
restait court ; les autres, plus nombreuses, avaient des cotylédons 
&piges se développant à une certaine distance au-dessus du sol avec 
un axe hypocotylé allongé. Certaines plantes avaient leurs premieres 
feuilles Btroites, comme des feuilles de jeunes T. fiavupm L. et les 
paires suivantes avaient des folioles elargies, tandis que la plupart 
avaient dhs le debut des feuilles a larges foliolos (1) v .  

(1) G .  BONNLEK : Revue génkr. de bot., t. 1, p. 340. 
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Uans la racine u on trouve chez une même plante tous les inter- 
rriédiaires entre les rhizomes courts, renflés et les stolons grêles. 
Aussi ce caractére qu'on donnc souvent comme distinctif entre les 
esphces principales de ce genre n'est-il pas meilleur que les autres 
(1) 'P. M. BONNIER cite à ce siij et les T. minus L. et fœtidum L. qui 
peuvent avoir des stolons ou en être dépourvus. M. VERLOT a aussi 
trouvé des racines tubereuses sur certaines formes du T. minus 
(2)) et M .  DOASSANS (3) a reconnu le  même caractére chez le  T. 
macrocarpum Gr. 

La couleur, les ,stries et la taille de la tige sont également trés 
variables. aLes feuilles des Thalictrum offrent beaucoup d'instabilité 
dans leurs formes et ne peuvent gAnAralementfoiirnirqiia des caractb- 
res accessoires pour la détermination des espéces européennes ( 4 ) ~ .  

1,'existence des stipules ii la base des pétioles serait un bon 
caractére si parfois ori ri'avail h en coustaler l'absence sur les formes 
d'uiie même espbce. 

« L'altératioii des folioles, leur couleur, leur texture, l'eriroulerrienl 
de leurs bords, utilisés frkquenmcnt dans Ei description des formes 
d'une régioii reslreirile, rie posséderit qu'une valeur trBs accessoire 
au point de vue général (4) ». 

I.es caraçtbres tirés de l'inflorc;cence, des diverses parties de la 
fleur et du sexe de cette derniére ne posshdent pas davantage une 
plus graiide fixit6. 

On a donc élevé des plantes au rang d'esphces ou de sous-espi:ces 
en se basaiit sur des caractbres essentiellement variables et par 
conséquent sans valeur s6riense. Cette iristahilit6 des données 
morpIiologiques a engendré les innombrables micrornorphes que l'on 
connaît, tout en provoquant une spécification à outrance. II est vrai 
que depuis quelque temps certains botanistes ont essaye de réagir 
contre ce fâcheux état de choses, en opérant des réductions. C'est 
ainsi que MM. ROUY et FOUCACD ont déjà ramene à il les 16 espaces 
decrites dans la Flore de GRE'TIER et GODRON. Je montrerai plus loin 
commerit cctte rEduction est insuffisante et la pousserai à ses justes 
limites en me basant sur la cornbinaison des caractéres morpholo- 
giques et anatomiques. 

(1) (:. HONNIER. LOG. cit., t. 1, p. 339. 
( 2 )  B. VEELOT. Bull. soc. bot .  France, t. XXVII, p. 185, 1880. 
(3) E. L~OASSANS. LOG. cit. 
(4) LECOYHR. Loc. cit. 
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i0 Poils. - Les Thalictrum de la flore de France, ainsi que 
ceux de même nom récoltés à l'Étranger, portent sur la feuille deux 

- - 

espbçes de poils. Cens do la preinibro sarit l-sdriés et caractérisent 
exclusivement le S. fœtidum L. Placés sur un massif basilaire 
formé par l'épiderme et l'assise sous-jacente (fig. l), ils sont longs, 
obtus à l'extr8mité ou capités, à parois minces et à contenu jaunâtre 
peu abondant. Quelques poils 1-sdriés, 2-%tell., trbs rares, sont 
dépourvus de massif basilaire (fig. 3) (T. f a t i d u m  L. et une de ses 
variétés). 

Ceux rentrant dans la seco~ide wpéce sont 1-cell., courts, capites 
ct h parois minces. Ils caractdriserit tous les autres représentants 
du genre ; on les reucoritre ailssi, mais en riiinorité, chez le  2'. fœti- 
d w n  (fig. 2). 

L'absence ou l'extrême raretd de ces poils cst mir allure épliar- 
riionique remarquable. Il n'est pas rare de rencontrer iinc espbce 
iriiinie de poils dans un milieu donné. alors que cette même cspbce 
en est totalcrricnt ddpourvue dans un autre. Ida rccliercho dcs poils 
est parfois tlifficile. et il est souvent nécessaire d'examiner plusieiirs 
folioles avant d'cri découvrir un seul. C'est pourquoi la glûbréité 
d'une plante ne peul être affirin6e qu'à la  suite de reclierchos 
patientes. 11 peut se faire qu'une cspc?ce considérée soit glabre alors 
que ses formes sont poilues. Cette particularité ne Lend pas à prouver 
qu'une plante glabre ait la faciiltP, de produire des poils ; ce qui, 
entre parenthbse, serait contraire à toutes les expériences tentées 
jusqii'i ce joiir; mais elle s'expliqiie très hieri par la propriété 
prbcilée, à savoir qu'une r n h e  espèce r6coltée dans des rriilieux 
différrnts peut 6tre glahre ou velue. D'ailleurs il peut se faire 
qu'aucune feuille ne possbde de poils et que le fruit en soit hdrissé. 
Donc les poils constituent un excellent caractére taxinomique. 

2" Stomates. - Ces petits appareils ont un développerrierit 
constant dans le genro qu'ils caractérisent. Ils sont entourés de 
4-5 cellules irrégulièrenient disposées (type renonculace') (Gg. 4). 
Quelqiiefois il n'y a que deux celliiles annexes parallkles aux 
cellules s touiatiques, rappela~lt l e  type mbiace'. Mais c'est l'exception, 
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et la pr6dominance du premier mode de d6veloppe1nent est toujours 
constatée. Les stomates manquent sur i'dpiderrne supérieur des 
folioles et leur abondance sur I'inférieur est un efret de l'altitude et 
de l'activité transpiratrice. 1,eurs dimensions et leur nombre 
peuvent aussi varier sur le ~nênie pied ; ils sont ordinairement plus 
nombreux sur les folioles larges que sur les folioles étroites (T. 
Jacquinzanum KOCH., etc. .  . . .). 

3" Les Thalictrurn ne renferment aucun cristal ni aucun appareil 
s6créteur interne. 

4' Épidermes foliaires. - Les cellules épidermiques sont 
ordinairement à contours recticurvilignes, plus rarement subondu- 
leux ou inême onduleux. Il peut se faire que l'épiderme supérieur soit 
recticurviligne alors que l'inférieur est onduleux ; la réciproque est 
trBs rare (T. r@ariurn JoRD.). Ces cellules sont génbralement larges 
à l a  face supdrieure de la feuille comme chez le T. alpinum L. 
(fig. 5), quelquefois trés larges (T. tuberosurn L.) (fig. 6), ou même 
comparativement petites (fig. 7) (T .  aquilegifolium L.). Celles de 
l'épiderme i d r i e u r  sont plus petites que colles du supdriour, et je 
n'ai jamais rencontré d'échantillon OU le contraire ait lieu. Les 
dimensions des cellules Epidermiques, prises dans les trois directions, 
ainsi que leurs formes, constituent un caractbre assez bon pour la 
d6finition d'un grand nombro de formes du genre, mais qui serait 
insuffisant pour la distinction des esphces. 

5' Mésophylle. - On ne saurait, contrairement B ce qui a lieu 
chez les espbces ligneuses ou arborescentes, placer la qualit6 du 
mdsophylle (bifacial ou centrique) au rang des bons caractbres spé- 
cifiques. Telle plante peul avoir une partie de ses folioles à rn6so- 
phylle bifacial et 13s autres !i mésophylle subcentrique ou centrique. 
Cette constatation rio se réalise pas chez tous les représentants, niais 
il suffit qu'elle puisse être 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 
même type, mais il n'en est pas de même de leur épaisseur collective. 
Ainsi j'ai rencontre des Plchantillons dc T. alpinwnz chez lesquels le 
niésophylle atteignait 116 p d'épaisseur, tandis qu'il retombait I1 9Op 
chez d'autres. 
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Tous les Thalictrum posshdent des palissades, un seul fait escep- 
tion à cette règle générale, c'est le T. lucidurn Coss. et GERM., que 
je n'ai pu étudier que sur un échantillon. M. BONNIER cite le 
I' alpinurn comme ayant un mésophylle absolument homogène, 
lacuneuxetsans palissades (i).Frappé de cette remarque en désaccord 
avec le premier Bchantillon étudié 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, 4-5 fois plus longues que larges (fig. 8). Il n'y en a qu'un, 
provenant desHautes-Pyrénées, chez lequel les cellules palissadiques 
n'étaient guére plus hautes que larges (environ deux fois). Néanmoins 
je n'hésite pas à considBrer ces cellules corrime de vraies palissades 

(fige 9). 

6" Nervures principales des folioles. - Leur faisceau libBro- 
ligneux est simple et non iinmergé. L'existence de fibres m6caniques 
à ses faces supérieure et infhieure (fig. 10) (T. alpinum L.) ou sur 
l'une d'elles seulement (T. minus L.) ainsi que leur absence complhte 
(T. aqui2egifo2iurn), constituent un caract,&re taxinomique qui n'est 
pas à négliger. Le degré de développement des fibres mécaniques, 
ainsi que leur abondance, est en raison directe des dimensions des 
cellules épidermiques (supBrieures surtout) de la  feuille. 

7" Pétiolùle. - Il  ne s'agit ici que de celui de la foliole terminale, 
car il arrive frhquemment que les folioles l a t h l e s  en sont déipour- 
vues. La caractéristique p(?tiolulaire, prise à la base du limbe, n'est 
pas constante, elle varie avec le poljmorphisme foliaire. Néanmoins 
elle peut supporter la  comparaison chez un grand nombre de formes 
dérivées et certaines esphces. Ainsi, chez le T. flavurn Id., le pBtio- 
Iule porte latéralement une saillie trés accenluée, supérieurement 
deux ou trois autres moins fortes, et inférieurement il se termine en 
une seule cr&e trbs prolongée (fig. 11). Chez les autres espbces, 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 cependaiit où 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 .  BONEIIER, Adaptation des plantes au climat a b i n  (Am. Sc.  natur., 7 n  série, 
p. 322). 
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gros et normalement orientés ; ils sont disposés sur une demi-circon- 
fdrence en des points correspondant sensiblement aux extrdmitbs 
de deux diarnétres pcrpendiculaires, l'un de ceux-ci étant disposé 
horizontalernent (fig. 11). Entre chacun de ces trois faisceaux, il s'en 
trouve souvent un plus petit. Enfin la demi-circonfërence est fermée 
supérieurement par une courbe trbs aplatie sur Iaquellc sont éche- 
lvnndes 4-2-35 petits faisceaux renversés, c'est-à-dire à liber tourné 
vers 10 haut (fig. 12). Chez le T. flavum L., ces faisceaux supérieurs 
varient de 3 à 5. Les T. alpznum L. et tuberosum L. (fig. 12), n'en 
ont qu'un ou point ; le Th. uquilegifoliurn, 3 à 5 ;  le T. fœtidurm, 
2 ou 3, et le T. macrocarpum GREN., 2 à 4. Comme on le voit, il 
n'y a rien de plus variable. Au pôle libérien de chacun de ces 
faisceaux, il existe ordinairement uii massif de fibres mécaniques 
dont chaque extrernité tend à rejoindre celle correspondante du 
massif voisin, pour ne former qu'une couroline mécanique continue. 
Je ne dirai rien du parenchyme cortical qui devient collenchymatoïde 
dans les saillies pétiolulaires, car il m'a été i~npossible d'en tirer un 
çaraclbre de classificatioli. En r é s u ~ d ,  les çaract6ristiques pdtiolu- 
laires présentent trop de variétés et d'inconstance pour qu'il soit 
possible de les décrire toutes ici, et il n'est possible de les faire 
entrer comme Blément réel de determination qu'autant que l'on a 
étudi6 tous les représentants du genre : c'est ce que j'ai fait pour 
ceux de France. 

8" Pétiole. - Le pétiole gdnhral n'est d'aucun secours en 
syst8niatique. Il définit cependant trbs bien le  genre tout entier h 
cause de sa constante structure et de l'&ale expression de ses tissus 
homologues. Seuls ses faisceaux libdro-ligneux, disposés sur une ou 
plusieurs courbes fermées, plus ou moins concentriques, sont en 
nombre trés variable. On en compte tantôt une vingtaine au 
minimum, tantUt jusqu'à une quarantaire, à la face externe desquels 
existe un pdricycle sc8leux, frdquemment 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 dhçrirai pas ici la structure de la tige adrienne 
des Thalictrum si curieuse son systbme fibro-vasculaire, en tous 
points comparable à celui des Monocotylédones. La dissociation de 
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l'appareil conducteur est évidemment un caractére d'hérédité, tenu 
en haleine dans le  genre, grâce surtout aux aptitudes physiologiques 
de ses représentants et à l'action continue et prolongée dos sols secs 
ot arides. Cette particularité anatomique éveille dans mon esprit une 
remarque relative ail groupement des familles végétales tel qu'il est 
admis aujourd'hui d'aprés la méthode naturelle. Ce groupement, je 
l'avoue sincérement, ne me satisfait pas dans toutes ses parties, et 
j'esphre que les savants se ddcideront un jour h le remanier, en se  
basant sur la combinaison judicieuse des caractbres anatomiques et 
morphologiques. 

Les tiges de tous les représentants du genre offrent une analogie 
frappante au point de vue des caractbres qualitatifs. Elles ne différent 
guére que par le nombre des cercles formés par les faisceaux libéro- 
ligneux. Tantôt il n'y en a qu'un (T. alpinum L., tuberosurn L.), 
tantUt deux (T. aquikegifolium L., fœtidurn L., Gallicum R. et F., 
etc.) ; enfin on en compte 2 ou 3 chez les T. minus L., simplex L., 
flavzcm L., etc. Ce nombre essentiellement variable, ne saurait 
fournir un critérium irrdfutahle ; il est intimement li6 au degr6 de 
développement do la  tige. 

L'existence de lacunes libériennes, ainsi que la plus ou moins 
grande sclér3catioli du parençhyrrie iriterfasciçulaire, ne sont pas 
meilleurs en systématique. Quant à la fistule médullaire, elle ne 
comporte aucune exception, et devient conséquemment un caractére 
génhrique. 

IOD Pédoncule floraJ. - Structure générale constante ; ne 
prhsente d'intérêt que par ses caractbres épharmoniques. 

11" Fruit. - Le fruit n'est réellement caractéristique que chez 
le T. aquilegifoliurn (fig. 15) où on le rencontre muni de 2 6  ailes 
largement développées et chez le T. flavum où il paraît, trés 
souvent, assez exactement circulaire FU en coupe transversale. 
Partout aillours il est ordinairement aplati et biconvexe et à surface 
plus ou moins sillonnée. Ses parois renferment des faisceaux 
libéro-ligneux en nombre variable, à chacun desquels correspond 
une saillie externe. Le fruit des T. macrocarpurn et tuberosurn, 
porte 8 petites saillies ; celui du T. flavum, 9 ; du T. aquilegifolium, 
3-4-6 ; du T. minus, 10-11 ; du T. fœtidum, 10 ; du T. d p i n u m ,  
1314. Il s'agit encore ici d'un caractére instable, auquel j e  n'atta- 
cherai guére d'importance. 
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120 Rhizome. - Les faisceaux libéro-ligneux de cet organe sont 
dispos& sur un seul cercle. Le parenchyme cortical est, en 
général, très caduc, excepté l'endoderme qui peut diviser ses 
cellules et devenir subéreux. Le péricycle peut rester mince ou se 
sclérifier d'une façon rdgulibre et continue à sa périphdrie, mais 
dans ce cas il existe encore, en dessous et au pôle libdrien des 
faisceaux, des assises de parenchyme h parois minces. Le degré de 
lignification des faisceaux est assez remarquable chez les espéces 
diverses, sans offrir toutefois la valeur d'un caractbre de premier 
ordre. Il est faible chez les T. tuberosum et alpinum ; trbs avancé 
chez le T. fœtidum. Les fibres ligneuses sont disposées en V ouvert 
exlérieurerrient, entre les branches duquel sont places les vaisseaux 
chez le T. Bauchini CRTZ. ; OU bien la moitié interne du bois seule 
est corriplbtement sclérifi6e (T. simnplex, ungustifoliurn L., Jordani 
SCHULTZ,  minus L., etc.) ; ou encore le parenchyme interfascicu- 
laire paraît seul s'8tre scl6rifid (T. rnontanurn WALLR.). Chez le 
T. aquiiegifolium une zone continue de fibres mécaniques, de 
teinte jaune, separe le bois primaire du secondaire. J'ajouterai 
qu'à la partie externe de chacun de ces faisceaux existe un îlot 
mdcanique plus ou moins développé et de couleur jaune. 

1 3  Racine adventive. - Présente des différences assez 
caractEristiques chez les diverses esphces. Je  ne citerai également 
ici que les plus saillantes, c'estrà-dire celles que j'ai cru devoir 
retenir pour la détermination des espbces. 

1". tuberosum L. - Scldréides nombreux dans le parenchyme 
cortical. Moelle complAtement sclérifi8e (jeune racine). Couronne de 
scldréides à la périphdrie du cylindre central (rdgion moyenne du 
tubercule). 

2' T. fmtidum L. - Parenchyme cortical presque entièrement 
transformé en fibres mécaniques. 

3' T. fiavum. - Parenchyme cortical avec îlots de fibres méca- 
niques (jeune racine). Parenchyme du cylindre central renfermant 
aussi de nombreux petits paquets de fibres scléreuses (racine plus 
âgée) (fig. 16). 

4' T. macrocarpum GREN. - Racine compléternent enveloppde 
par de nombreuses assises subéreuses ; deux faisceaux ligneux avec 
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îlot mécanique externe, alternant avec deux faisceaux libériens; 
moelle trés réduite. 

5' TT. alpz'nzcrn 1,. - Tissus mécaniques nuls dans l e  cylindre 
central, moelle nulie ou trEs réduite (jeune racine). 

Go T. aquibegifolium L. - Moclle sclérifi8e; 4-5 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 âgée). 

J'ai Btudié !a partie souterraine de ces diverses espbces sur d'assez 
nombreux Bchantillons différents, et j ' a i  pu me convaincre de l'im- 
portance des caractbres précités. Néanrnoins je ne cert,ifie pas que 
ces caracthres ne seront jamais en défaut; et, pour cette raison, je 
no les emploierai jamais seuls dans la ddterrnination des types 
spécifiques. 

A. Morphologiques. -Racine principale disparaissant pendant 
la premihe année, remplacde par un rhizome sympodique, long ou 
court, simple, ramifie ou stolonifbre, à racines adventives grêles, 
épaisses ou rnêliie subéreuses. Tige a6rienne aniiiielle, petite ou 
grande, dressée ou plus ou iiioins coudde, ordinairement fistuleuse, 
simple ou rameuse et feuillée. Feuilles la plupart engaînantes, les 
unes radicales, les antres caulinaires, alternes, trbs rarement subop- 
posées, 2-3-4-ternées ou 3-ternatiséquBes ou encore 2-3-4-pennatise- 
quées; folioles grandes ou petites, terndes ou entiéres, 2-3-lobées 
ou enfin 2-%firies, rarement simples. Involucre nul ou reprEsentB par 
deux bract6es. Fleurs hermaplîrodites, souvent nombreuses ; calice 
ordinairament pétaloïde, composé de 4-7 sdpales, très caducs; corolle 
nulle ; étamines peu ou trAs nnmhrenses, toutes fertiles, A filet fili- 
forme, dressé ou flexueux, claviforriie ou à peine dilaté au sorrimtlt ; 
réceptacle non accrescent ; anthEres extrorses, mutiques au mucro- 
nul8es, adnées, à déhiscence marginale; stylo long ou court, 
surmonté d'un stigmate plus ou moins lat4ral et ddcurrent, papilleux, 
à contoiir entier ou plus uu moins anguleux ; carpelles plus ou moins 
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nombreux (3-50), 1-locul. et libres, indéhiscents, monospermes, 
sessiles ou stipités, surmontés chacun (l'un style plus ou moins 
accrescent, de forme et de disposition variables ; carpelles ovoïdes 
ou comprirn8s, à faces plus ou moins sillonnéès de nervures simples 
ou anastomos4es. Ovule anatrope ; embryon trBs petit. 

B. Ana tomiques .  - a) Racine. Parenchyme cortical plus ou 
moins persistant, avec ou sans assise pilifbre (T. tuberosum, fœti- 
dum) ou plus ou moins exfolié (T. alpinum, minus, etc.), dans ce 
cas remplacé par un endoderme subereux puissant (T. macrocar- 
pum)  ou faible. Sclérdides dansle parenchyme cortical(T. tuberosum) 
ou fibres mécaniques (T. fœtidum, minus, etc.). Péricycle sous- 
jacent générateur, en  dedans seulement, d'unparenchyme secondaire 
plus ou moins puissant et quelque peu collenchymatoïde. Faisceaux 
ligneux primaires en nombre variable, alternant avec les faisceaux 
1ibBriens. Les premiers pourvus à leur face externe d'un ilot méca- 
nique (T. tuberosum, fat idum, flauum, etc.), ou sans ilot. Liber 
secondaire se ddveloppant &la face externe duliber primaire, et bois 
secondaire a la face interne de ce dernier. Parenchyme secondaire 
renfermant des sclèr6ides (T. tuberosum) ou des fibres mecaniques 
(T. augustifolium, flavum, etc.), ou sans tissu mécanique. Moelle 
nulle (T. macrocaqum),  sclérifide (T. tuberosum, flavum) ou non. 

b) Rhizome. Epiderme subérifié rarement persistant (P. aquilegi- 
folium) ; parenchyme cortical plus ou moins exfolié (T. simplex) ; 
endoderme générateur et subéreux (I'. minus, etc.). PBricycle 
puissant, totalement ou' partiellement scldrifié, ou renfermant 
seulement des îlots mécaniques en regard des faisceaux ligneux; 
ceux-ci disposes sur un seiil cercle. Fibres ligneuses n'existant que 
dans la moiti6 interne du bois (7'. minus, simplex, etc.), ou formant 
dos plages irrdgdicirement disposdes dans toute l'dtendue du bois 
(7'. fœtidunz), avec rayons interfasciculaires scl&rifiBs (7'. montanum 
T ~ ~ A L L R . ,  etc.), ou sans fibres rndcaniques (T. abinwn) .  ~ o o ~ i o  
fistuleuse ou non. 

c) Tige. Epiderme constant à cuticule plus ou moins Bpaisse, peu 
stomatique; parenchyme cortical comprenant 2 3 - 8 - 5 4  assises de 
petites cellules plus ou moins ovales dirigées tangentiellement, 
collenchymatoïdes en regard des cannelures caulinaires. Cellules 
endodermiques à parois gén6ralement peu épaissies. PBricycle 
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formant toujours un anneau mécanique trEs puissant ; faisceaux 
IihAro-ligncnx distincts disposés sur 1-23 cercles plus ou moins 
concentriques ; ceax du cercle externe, les plus petits, sont adossus 
à la face interne du péricycle ou même eiifoncck dans ce tissu; 
ceux du second cercle sont rattachés à ce péricycle par des processus 
scléreux à éléments gènbralement plus larges et à parois moins 
épaisses ; enfin ceux du cercle le plus interne sont ordinairement 
isolés de cet ensemble et portent seulement à leur p d e  libérien un 
îlot mdcaniquc. Rayons interfasciculairos toujours sclérifiës au 
moins dans leur moiti6 externe ; moclle plus ou nioins rdsorbée et 
remplacée par une vaste lacune centrale ou raremcnt persistante 
(T. Sci~ultzii JoRD.). Vaisseaux du bois de deux calibres, les plus 
larges disposés en V ouvert extérieurement, entre les branches 
duquel il s'en trouve d'autres irr6gulibrement répartis ; ces 
vaisseaux sont spiralés ou réticulés. Liber lacuneux ou non. 
Parenchyme endoxylaire à éléments petits, à parois ordinairement 
minces ou rarement sclérifides, formant un massif aigu adossé à la 
facc interne de chaque gros faisceau ligneux. 

d) Feuille. - 1" Pe'tiole. [Coupe faite à la  base]. Forme pentagonale 
ou heptagonale, creusé en gouttibre h sa face supérieure. Epiderme 
à petites cellules recouvertes d'une cuticule peu épaisse ; parenchyme 
cortical comprenant 2-3 assises de petites cellules, collenchyma- 
toïdes dans les arêtes pétiolaircs, terminé intérieurement par un 
endoderme ordinairement mince. Faisceaux libéro-ligneux distincts, 
en nombre trés variable, enveloppes par un péricycle assez puissant 
entiérement ou partiellement sclèrifi6. Liber lacuneux ou non ; 
parenchyme central à parois minces, sans sclérification, renfermant 
frhquemment une ou plusieurs lacunes. 

2" Pétiolule (base du limbe de la foliole terminale). - Forme 
variant avec la taille de la foliole. Epidermes à cellules petites, 
carrdes ou ovales, à cuticules d'épaisseur variable; parenchyme 
cortical plus ou moins collenchymatcux dans les crêtes pétiolulaires, 
tcrminb intdrieuremcnt par un endotlermc mince. Pbricycle fornlé 
par 2-3 assises de cellules loiijours sclérifibes au p81e libérien des 
faisceaux, rarement dans toute son Btendue. Faisceaux libéro- 
ligneux de deux dimensions ; les plus gros, au no~nbre de trois, 
disposés en croissant ouvert en haut ; les autres, petits, renverses 
et repartis sur uqe courbe qui ferme le croissant suphrieurement, 
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en nombre variant de 1 a 5. Frdquemment chacun des deux 
intervalles séparant les trois gros faisceaux renferme un petit 
faisceau. Enfin, ce syst,krne fibro-vasculaire circonscrit une moollo à 
cellules à parois  rii in ces et assez rarement lacuneuse. 

3 Limbe. - Epitlermes à cellules recticurvilignes ou onrlulcusos, 
grandes ou petites, à cuticule ordiiiairerne~it peu épaisse. Epiderme 
supdrieur toujnurs dépourvu de stomates, à cellules assez rarement 
saillantes extbrieurement ; celle des l'inférieur l'étant presque 
tou.jours. Stomates entourés de plus de deux cellules irr6gulibrement 
disposées, d'une lougueur oscillant entre 25 et 41 p. Hypoderme 
niil ; mésophylle ordinairement bifacial, parfois centrique ou 
subcentrique, revêtant assez souvent ces deux caractixes sur le 
même échantillon. Parenchyme en palissades comprenant, sous 
l'épiderme supérieur, 1-2 assises, ires rarement aucune, à cellules 
courtes ou allongées, quelquefois divisées chacune en plusieurs 
parties par des cloisons transversales ; parenchyme spongieux peu 
ou pas lacuneux. Cristaux et appareils sdcrétours internes nuls. 

La détermination des types spdcifiques basho exclusivement sur 
la morphologie est une erreur aussi grave que celle r6sultant des 
données tirées de l'anatomie. La combinaison d w  deux ordres de 
caractéres constitue la seule e t  vraie méthode de la Botanique systé- 
matique ; car dans Ic cas où l'une de ces doux branches de la science 
est insuffisante, l'autre lui offre toujours un concours satisfaisant. 
Enfin une espéce sur laquelle sont accumul6s une dizaine de carac- 
téres distinctifs se reconnaît toujoiirs aisément, lorsque ces caracthres 
intéressent son organisation externe et interne, et ce, malgr6 la 
disparition, sous des causes multiples, de prbs de la moiti6 de ces 
données. 

Je  ferai remarquer que la valeur quantitutive d'un caractbre 
auatomique donud no doit pas toujours tirer sa raison d'htre de 
l'adaptation exclusive de la plante, mais qu'il y a encorelieu de tenir 
grand compte de la tendunce hti're'clilaire (allure 6pharrrionique) et 
aussi de l'opbim,um de diffê'renciation du caracare considéré. 
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M. BOYXIER, dans ses remarquables recherches expérimentales sur 
l'adaptation des plantes au climat alpin, a trés bien fait ressortir ces 
deux poinis biologiques. 

L'étude attentive des caracthres externes et internes des représen- 
tants du genre Thadictrum, ainsi que leur mode de végétation, m'a 
permis de reconnaitre que le nombre des esphces françaisos admises 
aujourd'hui est exagdrQ. 

Il n'existe qiie deux espèces nodales caractérisées surtout par 
la structure des poils foliaires. La premibre posséde, entrc autres, 
de longs poils l-sériés et implantés dans un massif basilaire. Le 
T. fœtidwn L. reprdsente seul en France cet,te espbce. Dans la 
seconde, ces poils sont reniplac& par d'autres beaucoup plus petits, 
capites et 1-cell., parmi lesquels on en remarque, très rmrement, 
d'autres l-@ri&, 2-cell., mais toujours sans massif basilaire (carac- 
tare d'affinité). Ce caractère, tiré de l'organisation des poils, paraît 
trhs faible 2priol i ;  cela ne l'empêche pas d'être do premier ordre. 
11 faut avoir exarnind, comme je l'ai fait, des centaines d'Qchantillons 
pour en être convaincu. 

Dans le secorid type linnden, représent6 par i'espbce collective 
T. minus L., je fais entrer toutes les espéces morphologiques 
suivantes : T. rnacrocarpum Gr., T. apuilegif'alium L., T. alpinum 
L., 1.  /hum L. et T. tuberosurn L. Ce qui ,  en somme, donne 
sept espèces pas davantage. Les T. Gallicurn R. et Fouc., sirnplex 
L., Bauhini CRTZ., exallafium GAND., ne sont que des races ou des 
variét6s plus ou moins stahles du T.  minus L. On peut à la 
rigueur, considher le T. sFrnplem L. comme une sous-esphce du 
7'. minus L., étant donnes les caracthres distinctifs assez stables de 
cette plante ; c'est ce que j'ai fait dans ce travail. 

Le Y'. fœtidum possEde en outre les petits poils caractdristiques 
du second type linnéen, et si à ce caractére j'ajoute les nombreux 
autres corrirriuns fournis par l'anatomie. j'en ddduirai log-iquernent la 
commune origine des deux espéces primordiales, ainsi que leur 
étroit! parenté. 

Je  prie le  lecteur de se  reporter à la fin de ce mémoire pour prendre 
connaissance de la description morpho-histologique des sept sspbces 
précilécs. 
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VI. - HISTOIRE DES ESPECES ET FORMES DERIVEES 

I)I?I)IJITE I)E LA COMBINAISON DES CARACTERES MOI~PHOI,OGIQUHS 

ET ANATOMIQUES. 

Je considEre le T. minus L. comme étant la premihre esphce 
morphologique d6rivée de la seconde espEce linnéenne. Il constitue, 
par son polymorphisme général, un groupe nodal secondaire d'où 
derivent tous les autrcs types spdcifiqucs et leurs formes respectives. 
Mon appréciation peut paraître extraordinaire au premier coup d'œil, 
mais si l'on examine bien toutes les donnbes, tant externes qu'in- 
ternes, du T. minus, on est frappé de leur plasticité et des nombreux 
caractbres communs qui permcttcnt dc rapprocher cette plante de ses 
congénbres. Sa racine peut avoir des stolons ou en être dépourvue, 
elle peut parfois devenir tubheuse ; sa tige, d'une taille oscillant 
entre 4 et 12 décimbtres, peut être simple ou rameuse, lisse ou 
sillonliée, glabre ou velue, feuillée partiellement ou totalement. Les 
feuilles sont de grandeur trks variable, rapprochdes ou distantes, 
apprimkes ou C.,t,alées. Ses folioles, de dimensions trbs instables, 
peuvent être pétiolulécs ou sessiles, glabres ou velues et ses akbnes, 
sessiles ou stipités, dresses ou penchés et, à nervures parfois tr&s 
saillantes. Sa cuticule Bpidermique mince, ses stomates de dimensions 
moyennes, son mésophylle (dans l'espéce type) franchement bifacial 
et d'épaisseur variable ; les quelques fibres iiiécaniques qui existent 
à la face supérieiire di1 faisceau lib4ro-ligneux des nervures princi- 
pales; sa tige peu fistuleuse, ses caractéristiques pétiolulaires, 
indiquent suffisamment. que cette plante est tome sans cesse en 
haleine par le  milieu dans lequel on la rencontre, en un mot qu'elle 
céde trés facilement aux conditions moyennes de végétation. Son 
éleudue géographique est irriniense, aucun autre Pigamon n'en 
possède une pareille. On rencontre, en effet, le T. minus en Europe, 
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en Asie, en Afriquo et en Amérique. a Cette espéce, dit M. LECOYER, 
est aussi polymorphe dans ses diverses parties, que son aire de 
dispersion est &endue ». C'est bien, je le  répkte, sur le 7'. minus 
que vicnrient s'amorcer les autres espéces dBrivées, car elles 
rencontrent en lui des éléments caractéristiques qui peuvent évoluer 
dans toutes los 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 T. minus, qui a 6th désigne 
sous plus de cent noms différents, l'une qiielconque des autres 
espéces. 

Du T. minus dérivent séparbment les cinq autres esphces morpho- 
logiques, dont l'individualité, je le répbte, est rendiit: kvidento par 
la majorité des caractbres externes. L'ariatornie se prête moins à ce 
morcellement, car les caractéres internes ont été acquis antérieure- 
ment aux caractéres morphologiques. Ils existaient, pour la plupart, 
qualitativement chez les représentants du groupe nodal et d8s lors 
n'ont plus subi que des modifications quafititatives qui sont toujours 
insuffisantes pour définir l'esphce. L'Bvolution des formes du genre 
Thalictrzcm a donc jet6 peu de trouble dans la structure intime de 
la plante ; elle s'est localisée principalement sur son facies ou sur le 
dBveloppement externe de ses divers organes. 

Le 7.. flavum L. me parait être sorti le premier du groupe minus 
dont il est trés rapprochd et dont il a garde le polymorphisme. Sa 
tige varie entre 6 et 15 décimétres ; ses grandes feuilles peuvent 
être aussi larges que longues ou plus longues que larges ; il arrive 
aussi qu'elles sont souvent étroites vers la panicule, enfin ses fleurs 
sont petites, jaunâtres au lieu d'être vert-rougeâtre comme celles du 
T. minus, et ses akbnes dressés, d'un contour souvent circulaire 
(coupe tjransversale), sont un peu plus petits que ceux de la plante 
nodale. Le T. flavum est caractérisd par sa souche forte, Bpaisse, 
ses folioles. la couleur de ses fleurs, la caractéristique pétiolulaire à 
ailes latérales tres Bvidentes, ses akbnes ovoïdes et par l'existence 
de nombreux îlots de fibres mécaniques dans le parenchyme cortical 
du cylindre central des racines adventives. Au point' de vue anato- 
mique, cette plante se rapproche du T. minus par les dimensions 
de ses stomates et des cellules épidermiques foliaires, par l'existence 
de rares fibres rnécariiques à la face supérieure des faisceauxlib6ro- 
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ligneux des nervures principales, enfin par le nombre des cercles 
de faisceaux fibro-vasculaires de la tige. 

Une nouvelle série est ouverte par le  T. alpznurn L., petite 
plante de 515 centim., micropliylle, h tige simple et rarement 
ramifiée. Ce Pigamon, un des mieux caract8risès rnorphologique- 
ment, se distingue du T. minus par I'exiguïti constante de sa tige 
qui ne renferme qu'un seul cercle de faisceaux lib6ro-ligneux, 
l'existence d'un paquet mdcanique en dessus et en dessous du 
faisceau des nervures principales, sa caractéristique pétiolulaire, ses 
akbnes renversés, enfin l'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 netternent 
exprimés par l'anatomie, et sa xérophilie, qui devrait être faible, 
est cependant plus accentuée que celle du T. .minus ; ceci s'explique 
par la résistance que cette plante doit opposer à l a  transpiration 
pendant les périodes de sécheresse. 

La troisiéme série de derivation est inaugurée par le T. macro- 
çarpurn ainsi appel6 cause de la grosseur de ses fruits qui peuvent 
atteindre jusqu'h un centimatre de longueur. Moins héliophile que 
le T. minus, on le reiico~itre dans les fentes des rochers calcaires 
du versant septentrional des Pyr6nées. Quoique bien caractérisé 
spécifiquement, il offre de nombreuses affinités anatomiques avec 
le T. minus, soit par son niésophylle, 'son pétiolule ou sa tige, et 
s'en distingue aussi par ses cellulea onduleuses épidermiques, le 
manque de fibres mécaniques dans les nervures, les rombreuves 
assises subéreuses pdriphériques et l'absence de moelle dans ses 
racines adventives. Cette plante  oss se de bien un Bpais rhizome 
avec racines latérales, comme l'a reconnu M. BONNIER (1) et non 
une racine pivotante rameuse, comme le  croyait M. Dosssms (2). 

La quatribme série issue du groupe minus est représentée en 
France par le  T. tuberosurn L., caracteris6 surtout par ses racines 
tubéreuses. On le rencontre dans les lieux stbriles et pierreux de 
nos départements pyrénéens. Il est peu héliophile ; l e  parenchyme 
cortical de sa jeune racine est riche en sclèr0ides, ainsi que le 
cylindre central du tubercule. Les cellules épidermiques des folioles 

(1) G .  BONNIER. Revue g k i ë ~ .  dc dotanipue, t .  1, no 1, p. 339. 

(2) DOASSANS. Etude sur le Tlralichum nurcrocarpum, thèse, 1881. 
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sont trbs larges et les stomates, de dimensions variables, peuvent 
atteindra jusqu'à 41 u de longueur. La tige ne possbde qu'un seul 
cercle do faisceaux libéro-ligneux. La seule propriAti! que possbdent 
certaines formes du T. minus, de donner des racines tubthiformes, 
suffit à établir entre ce dernier et Io tuberosum le lien de parenté 
et de descendance rriis profit par moi. On peut, sans être taxé 
d'exagération, considdrer ln  S. tuberosurn comme r&sulbant d'une 
ancienne forme tubéreuse du T. minus, forme qui, placée dans des 
conditions biologiques constarites, s'est fixée par le temps et a 
transmis à ses descendants des caractbres devenus d6sorrriais 
hdréditaires. 

Enfin le T.aqzcilegifolium constitue la dernibre série de dhivation. 
M. LECOYER dit que cette plante est trbs polymorphe et que ses 
diverses formes peuvent constituer trois varibtds principales, 
savoir : 

Var. a. - A filets rougeâtres avec des folioles variables ; 

Var. b. - A filets blancs do 

Var. c. - il filets blancs, folioles petites et style allongé r6fléchi 

(1). 
Cett,e division est plus conventionnelle qu'effective, car l'on peut 

rencontrer des spécimens qui possbdent des caractbres communs à 
deux de ces variétés, ce qui alors constituerait une quatriéme 
vari6t6 : nous n'en finirions plus avec une telle pulvQrisation ! 

Cette plante, mise en paralléle avec l'espéce minus, laisse voir de 
nombreux points communs qui, accentds par la plasticitJ6 des deux 
types, permettent de les rapprocher et de considhm l'un comme 
Btaiit dérivé de l'autre. Néanrrioins le T. ayuilegifQliunz pcssAde un 
facies si caractérislique, que sa détermination spécifique est relative- 
ment facile à opérer. Les grarides fleiirs blanches o u  roiige&tres, ses 
a k h e s  réfractés 2-6 nervures ailées, ses îolioles ordinairemeiit 
g r a d e s ,  la couroiine scléreuse qui, dans le rhizome, sépare les 
faisceaux ligneux secondaires des primaires, ainsi que l'absence de 
fibres mécaniques dans les nervures, le distinguent deses congénbres. 
Son hélio-xérophilie est plus faible que celle du T. minus. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES THALICTRUM DE FRANCE. 127 

Les caract8res communs à ces diverses espbces peuvent être 
résuinées dans le tableau suivant : 

Les nombreuses forincs secondaires du genre Thalictru~m se 
rattachent respectivement aux espèces T. minus et flavzcrn, ainsi 
qu'Li la soiis-espéce T. simple%. Il en est qui relient intimément entre 
elles les espéces minus et flavurn ou simplez et flavum ou encore 
minus et siïnplex. Je serais presque porté B considérer ces formes 
mixtes comme de veritables hybrides; mais, rrialgrd cette hypotlikse, 
leur genealogie se recnnnait sans aucune difficulth. 

1"' SBrie du T. minus L. - La premibre série du T. minus corn- 
prend des races et des variétés à caracthres externes trBs instahles, 
mais affectionnant toutes la lumibre et pouvant aussi supporter des 
milleux secs et arides. Leurs caractércs anatoriiiques respectifs sont 
exprimés partout avec la même iutensitk ; elles rie di@rent guére 
411e par I'inhgale épaisseur des Bpiderrnes foliaires, la naturo du 
mèsophylle, l a  caracteristique p6ticlulaire de la foliole terminale plus 
ou moins circulaire ; l'abondance plus ou moins grande du rerête- 
ment pileux et les dimensions des cellules de l'épiderme supérieur. 
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La première variété est représentée par le T. depaupe~a tum 
~ J M O R T .  de l'ai étiidié sur des échantillons provenant de Petit-Lanaye 
(Belgique) OU il est rare. Il  est trhs rapprochd de l'esphce nodale, est 
aussi h6liophile mais moins xéropliile. 11 ne faut pas le confondre 
avec les T. depauperatum TIMER (inédit) et T. depuupe7utum ARV. 
Touv. qui sont des variétés appartenant à une autre série se rappro- 
chant beaucoup des formes dérivées du T. @avurn. 

Uri échantillon provenant de l'herbier de M. OZANON et Btiquetd 
r T. minus 1,. (KOCH) ; -4uf Hügeln des Tertiarkalks bei Ingelhcim~ , 
n'est qu'une simple variation xhrophile du T. minus  L. Je ne fais pas 
de différence entre cette plante et le T. Schultzii Jorn. 

Le T. majus  JACQ. est une plarite très plastique qu i  peut varier 
dans de larges proportions. J'ai sous les yeux des échantillons, 
proveriaiit tic Sahe-etLoire et de la Chte-d'Or, qui difBrerit ènor- 
mément par leur m8sophylle ; chez qnelques-uns ce tissu est bifacial, 
chez les autres il est subcentrique et même centrique, c'est-à-dire 
complhtement transformé en palissades. Malgré cela, le rapproche- 
ment de ces Bchantillons peut se faire à l'aide des épidermes, de la 
caractéristique phtiolulaire et de l'absence ou de la rareté des poils. 
Ce Pigarnon ne saurait être une sous-esphce du T. minus  ; il n'en 
est qu'une sirriple race, variant encore avec le milieu. 

Je rapproche de cette race, a tilre de varihtB, le T. majus  G. et G. 
dont il ne diffhre que par son épiderme superieur subonduleux, 2 
cellules plus larges et par ses palissades moins longues. Au point de 
vue morphologique le rapprochement a été fait par MM. ROUY et 
FOUC AUD. 

Vient ensuite le T. Savatieri Fouc., qui est une vari& très 
xérophile du T. minus ,  se rapprochant aussi par divers caractbres 
a n a t o m i p s  du T. majus  JACQ. 

Le T. Jacqui.nianum KOCH est une plante trhs polymorplie qui 
peut avoir des affinités avec certaines esphces de la série suivante. 
Je la considbre aussi comme une varidtd du T. minus. 

Le T. mon tanum WALLR., également polymorphe, se rapproche 
beaucoup de l'espéce minus avec laquelle elle se confond parfois ; 
a mes yeux elle n'en est qu'une simple variation. 

Le T. porphyr-itœ P. SCHULTZ peut se placer, en la même qualit6, 
à côt6 du T. montanum. 
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Quarit au T. saxatile SCHL. (RÇHB.), ce serait une nouvelle variété 
de l'espèce minus et non, comme le  disent MM. R ~ U Y  et FOUCAUD, 
une forme (race) du T. maniarnum WALLR. 

1,e T. sylvaticum KOCH., quo j'ai BtiidiE sur des échantillons 
provenant de la forêt de Fontainebleau et de la BaviEre, est remar- 
quable par l'inegale épaisseur dc sos Epidcrrnes foliaires ct les 
grandes dimensious des cellules de l'épiderme supérieur; c'est une 
race du T. minus L. 

Quant au T. pratensc F. SCHULTZ, j'en fais une variété du 
7'. sylvaticum, variété plus hélio-xérophile. 

Le 2'. Delarbrei LAMOTTE se confond anatomiquement avec le 
T. pratense. 

J'ai rencontré dans l'herbier de M. OZANON un Bchantillon 
étiqueté : UT. collinum ? - GEdre (Hautes-Pyrénées) » , qui n'est 
autre chose qu'une variétd du T. minus L. ; elle se distingue 
aiiatomiquement par les grandes dimensions de ses stomates et les 
cellules des épidermes foliaires ; ses autres caractéres appartiennent 
aussi au T. sylvaticum KOCH. 

Enfin cette série se clôt par trois plantes également trks h6lio- 
philes et pourvues do poils, les T. collinum l & 7 ~ ~ ~ ~ . ,  Laggeri JORD. 
e t  saxatile DG., qiii nc représentent qu'une seule et même variété 
nouvelle du T. minus. Leur caractéristique pétiolaire (base de la 
feuille) est identiqiiement la même, ses faisceaux libéro-ligneux, au 
norribre de 2633, sont disposés sur  1-2 lignes ferrriées, irréguliéres ; 
leur mésophylle est centrique ou siihcentriqiie, mais les cellules de  
l'épiderrrie supérieur du T. collir~urn sont subonduleuses, tandis 
qu'elles sont franchement recticurvilignes chez les deux autres 
plantes. 

Le T. sasalile DC. peut être consid6ré comme une variéth du 
T. minus, sinon un hybride des T. minus et fiavum. Il ne diffère 
du T. saxatile SCHL. (RcHB.) que par des caractbres très instables et 
une hélio-xérophilie un peu plus accentuée. 

J'ai dit précéd emment que l'on pouvait sans inconvénient consi- 
d6rer le T. si.n.~plex L. corrirrie une sous-espke du T. minus. Cette 
plante présente la plupart des caracthres du minus et n'en diffhe 
gutrre que par ses folioles el sa pauicule étroites. Au point de vue 
anatomique, les rapprodierrients son1 encore plus nombreux. Forines 
et dimensions des storriates, épaisseur dumésophylle, caractéristique 
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pétiolulaire, existence do fibres mécaniqiies à la face supErieure 
des faisceaux libéro-ligneux des nervures principales, dimensions 
des cellules épidermiques ; plan ligneux et parenchyme cortical de 
la tige, structure du pédoncule floral, surit autant do caractGres 
communs. On confondrait facilement ces deux Pzgamon si l a  
caractéristique petiolulaire et l'état des cellules épidermiques 
ne rapprochaient frequernment aussi le T. s i~np lex  du T. flauum. 

Le 7. si.lnplelr: a donné naissarice aussi à des variélés asseA 
nombreuses dont l'&numération aurait étd mieux placée à l a  suite 
de celles du T. minus, si pour des raisons spéciales tirées de 
l'hypothèse des phénomùnes d'hybridation pr&cités, je n'avais tenu 
5 les intercaler ici. M. LECUVER nous fait aussi remarquer que « la 
polj-morphie du T. simplex et les nombreux caractkres qui le 
rattachent par certaines formes, d'une part au T. minus et d'autre 
part au T. flavum,font de ce Thalictrum une espbce trés secondaire 
dout la distinction exacte est parfois difficile B (1). 

FORMES DU T. Simplex. L. - Le T. nlpicolum JORD., que je 
posséde des Hautes-Alpes, se confond rnnrphologiquement et anato- 
miquement avecle T. sirnplez: ce sont les mêmes plantes. 

Le T. Bauhini CRTZ. est une variété du si.mplen:; il en posséde 
tous les caractbres anatomiques et n'en difEre guEre que par 
l'inégale épaisseur des 6pidermes foliaires et une xérnphilie un peu 
plus forte. 

Trbs prbs de ce dernier se trouve le  T. angustifolium L. que je 
posskde du Doubs et du Jura. Cette plante est assez variable dans 
ses caractères ; il n'est pas possiblo de la consitiérer autrement que 
comme une variété du 2'. simplex. 

Le T. anyustifolium, p Zase~pilioides ne se dislingue pas de la 
plante type. 

Quant au 1'. angustirolium, var. angustissimu~m CRTZ., qui mo 
viant de la Hongrie centrale, il porte sur l'épiderme infdrieur et le 
pétiolule de ses folioles, ainsi que sur la lige, de longs poils, assez 
nonih-ireux, arrondis oii capités au sommet, simples, 1-cell. ou 2-shiés 
et 2-cell. qui rappellent parfois les poils 1-séri6s du T. fœtidum 
moins leur massif basilaire. Cette particularité remarquable me 

(1) ~ C O Y E R .  Loc. cit., p. 316. 
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permet de considérer la variété a n g u s t i s s i m u  comme étant ou un 
hybride (sPmplecc: et fmtidurn) ou une forriie affine de la &rie simplex 
avec le groupe fmtidum. D'ailleurs ces poils se rencontrent chez 
quelqiies v a d l é s  d u  T. f ~ l i d w r r ~ .  Quant aux autres caractbres de la 
forme an,yustissimmn, ils rappellent en majorité ceux de la sous- 
espbce s imples;  le rnésophylle a ~iéalirrioius ses palissades plus 
serdes  et plus courtes, et son parenchyme spongieux sans lacunes. 

Le T. NextleriF. SCHLTZ. peul être considéré comme un T. angus- 
tifolium très xérophile ; il a aussi des affinités avec la série suivante 
du 1'. minus ainsi qu'avec la série fiavum. 

La dernibre variétd du T. sinzplex m'est fournie par le T. galioides 
SESTL. qile j'ai Btudid sur des échantillons récoltés dans le Jura et 
dans la Hongrie centrale. Cette plante exprime parlout les ~nérrics 
affect,ions hélio-xhophiles trks acccritiiées ; son mésophylle atteint 
l'énorrne épaisseur de ,126-1/10 p, il est compléternent formé de 
cellules palissadiques, ses cellules Bpidermiques sont Bpaisses et 
recouvertes d'une dpaisse cuticule. Il s'agit ici d'une race du T. 
simplex, race qui accuse, sur certains échantillons, des rappro- 
chements avec la série fluvum. 

2e SSBrie du T. minus L. - Je place le T. Lucidum Coss. et GERM. 
dans une série spéciale à cause du caractére de son &sophylle qui 
est absolument dépourvu de palissades et de la faible épaisseur des 
cellules Bpidermiques, et je considbre cette plante comme une variété 
héliophobe du T. minus. Je n'en ai eu qu'un seul échantillon à ma 
disposition et il paraît, d'après la plupart des floristes, qu'elle est 
assez complexe et polymorphe. 

3YSrie du T. minus L. - La série suivante du T. minus est 
caractérisée surtout par le  pétiolule de la foliole terminale qui 
rappelle assez exactement celui du T. fluvzcm et de ses formes déri- 
vées. Avant d'aborder l'examen des races et variétés de cette 
troisiérne serie du T. minus, je ferai remarquer qu'olles appartien- 
nent presque toutes à la variété elatum créée par M. LECOYER. Cette 
heureuse coïncidence me démontre que les caractbres anatomiques 
ont ici encore leur éloquence et une valeur taxinomique au moins 
égale à celle des caractéres externes. Dans le cas actuel seulement, 
la caractéristique pétiolulaire devient de premier ordre dans la série 
des caractéres retenus. Il suffit, pour s'en convaincre, de passcr eu 
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revue toutes les formes du T. flacum, oh l'on reconnaît la constance 
avec laquelle le pétiole conserve partout sa configuration particu- 
liEre. Si ce n'étaient les caractkres morphologiques et organographi- 
qiies qui no laissent aucun doute sur les affinités des repr6sentants 
de cette série avec le  groupe nodal minus, on pourrait volontiers 
rattacher ces derniers au T. f lacum; c'est aussi ce qui me fait 
supposer qu'il peut s'agir trSs bien d'une série d'hybrides (minus et 
flaaum et ftauum et minus). Des expdrieiices culturales poiirraicnt 
seules justitier cette hypothbse. 

11 est difficile d'attacher un nom spdcial à chacune des variét6s du 
T. minus, d'abord parce qu'elles différent trbs peu les unes des 
autres, ensuite parce qu'elles sont trEs instables dans leurs caract:t8rcs 
distinctifs et qu'elles restent entibrement sous la dépendance du 
milieu. Les variétés de la serie suivante sont, je l'ai dit, toutes 
caractérisées par la coupe transversale pratiqude à l a  base du limbe 
de la foliole terniinale. Là, le pdtiolule est muni de deux ailes 
latérales t r is  évidentes, ainsi que d'une crêtc inférieure parfois trés 
prolongée (fig. 11). 

En tQte de la sérieje place les T.pmndoxum, Jonn., a u r i g e m m m  
BAILL. et TIMB., depauperutum TIMER. (inédit), depauperaturn 
ARVET-Touv., nutans DESF. Ces cinq plantes constituent une seule 
et même variété du T. minus. Leur épiderme suphrieur est rectiçur- 
viligne, sensiblement de même dpajsseur que l'id6rieur dont les 
cellules sont, pour la plupart, trbs saillantes. Ces cinq Pigamons 
expriment les mêmes besoins de milieu ; ils sont également hélio- 
x6rophiles. 

Iirirnédiatcrnent à cOti se placent, à titre de variétés plus xéro- 
philes, les T. J o r d a r ~ i  SCHLTZ et r ~ i g ~ i c a n s  JACQ. Ces deux plantes 
ne diflSrerit des précédentes que par leur épiderme supérieur deux 
fois plus épais que l'inférieur; toutes deux portent des poils en 
massue, niais ceux du 7'. n i p i c a n s  ont une longueur double de 
ceux di1 !P. Jordani  et sont beaucoup plus abondants. 

Viennent ensuite, dans la même série, qualre autres Pigamons, les 
T. Kochii FRIES, c a l c a m m  JORD., hrewpuhens JORD. et p r a x o x  
J ~ R I I . ,  qui, à mon scris, constituent collectiverrient la même vari6té. 
Ils sont caractdrisGs par leurs larges cellules d e  l'épiderme supérieur, 
recticurvilignes, Pgalant en épaisseur celles de 1'8piderme iufèrieur 
C L  Icilr mésophylle centrique ou subcentrique. Ce sont des plantes 
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trés hélio-xérophiles, adaptées à des milieux identiques ou trés peu 
diffdrents ; on pourrait considérer l e  T. Orevepubens JORD. comme 
une variation pileuse du T. calcareum JORD. 

La serie se termine par les 1'. expansum JORD., odoratum ü. et 
G. et saaat i le  CIIAIX, trbs peu différents des précddents et trbs 
rapprochés entre eus.  Leur mésophylle est aussi entitrement 
reprdsentd par des cellules en palissades, mais les çellules dc 
1'6piderme supérieur sont moitié moins grandes que dans les quatre 
Piganzons pr8ckients. Ces trois plantes représentent la rn6me 
variétêpilosissiîna, d u  T. m i n u s  e t  le T. saxatile CHAIX se confond 
anatomiquement avec le  T. odoratzcm G. et G.  

Le 7'. fiavum possbde aussi de nombreuses variétés toutes 
faciles à distinguer anatomiquement, grâce toujours à leur caractd- 
ristique p0tiolulaire (fig. 11). 11 suffit, je le  répéte encore, pour se 
convaincre de l'importance de ce caractbre, de  l'observer sur l e  
plus grand nombre possible d'échantillons parfaitement détermines. 
Partout il se  rctroure avec une égalc expressiori, et si l'on rapproche 
ensuite de l'espbce fiavu-m toutes les formes représentant le même 
caractbrc, qiie l'on examine las caracteres morphnlogiqiles respec- 
tifs de ces formes, l'on est frappé de la favon n a l ~ r e l l e  durit s'est 
effectué le groiipement. Il  y a rriieiix, l'anatomie permet ici dlOlucider 
quelques cas litigieux. en ce qui  concerne nolainmenl les T. mcdi- 
tcrrnneuvz Jonn., ,qallicum R. et Fouc., n i t idulum JoRD.', 
spw-ium TIMER., Costu3 TIMWLAGR. et une fornie provenant de 
l'herbier du  Dr Grr,r,o~ (1). 

FORMES DU T. f iavum L. - La série des variétés du flavurn est 
absolument simple e l  presque rectiligne. Tous ses repr6sentants 
possbdent les mêmes caracthres anatomiques qualifitatifs qui ne 
diffbrent entre eux que par la quantzte', rBsultant d'une affection de 
plus en plus grande pour la sécheresse et la lumihre. 

I,a vari&& l a  plus rapprochée de l'esphce est fournie par les 
Y. rnediu7n ( t )  var. oblongum, princeps DOMORT. et medite7-raneum 
JORD. Leurs épidernies foliaires sont recticurvilig~ies, Io supérieur 
est plus épais que l'iiif&ieur, le  mésophylle comprend 1-2 assises de 
palissades qui cn remplissent la rnoitic! de 1'épaisseur.Le parencliyme 

il)  Etiquotée : t< T. medium (?) vur. ollongum ; La T ê b d O r  (Lyon). 
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cort,ical de la tige est compos6 de cellules de memes dimensions, 
disposées sur un même nombre d'assises. Les poils épiderrriiques 
sont trbs rares ou nuls. 

Le T. r@arium JORD. se place à c6t6 et tr&s prbs; il ne se 
distingue de la variété prdc8dente que par ses cellules onduleuses 
et moins Bpaisses de 1'8piderrne supilrieur, ainsi que par son absence 
de poils sur la feuille. 

Vient ensuite le T. Costm TIMI<.-TAGR., varidté trSs héliophile 
du T. fiavum; son nldsophyllc porle des palissades sur les deus 
faces et la caracteristique du pétiole gdnkral est munie, sur les 
bords da la gouttibre supkrieure, de deux arêtes plus ou moiris 
memhraneuses (fig. 14). 

La série des variétés se termine par les T. Gallicum KOUY et 
Fouc., didulum Jonn. et spwiu~m TIMER., plantes assos complexes 
qui ont aussi quelques affinités a \ec  les varietés extréines du 
T. simples et, qui s'hybrident sans doute avec ces dernibres. Ces 
trois Pigamons constituent une même variété alfectiorinant les lieux 
arides et ensoleillds ; ils ont les épidermes foliaires également 
&paissis et puissants ; leur rndsophylle peut être biraçial ou subcen- 
trique; le faisceau de la nervure m6diane est ordinairement 
surmont6 de fibres mécaniques; erifiri la tige offre les rriêrries 
caractbres anatomiques. 

FORMES D U  T. fatidzcnz L. - J'ai rencontré, dans l'herbier de 
M. le Dr GILLOT, un échantillon Btiqueté d'abord T. foeticlum, puis 
T. nzontanum et récollé en allant de Colmars 5 la cascadc de Lans 
(Basses-Alpes). 

1,'étudc de cet,t,e plante m'a permis de reconnaître qu'elle n'a aucun 
rapport avec le T. moatanunz, mais qu'elle estbien une variélé du 
T. fœtidum. Ses poils longs, capites ou arrondis, sont fréquemrneiit 
l-s6riés (2-cell.) et rappellent certains poils de l'espbce fœtidupm ; 
ses deux épidermes foliaires sont onduleux et à grandes cellules, ses 
stomates peuvent être t'rés longs (39 u au lieu de 2526 p comrne chez 
l'esphce fatidum) et son rnésophylle cornprend, à sa face supérieure, 
2-3 assises de parenchyme dense, à cellules à peine deux fois plus 
longues que larges. Il s'agit Bvidemment d'une plante moiris h6lio- 
phile que l'espbce fmtidunz. Les poils pourvus d'un rnassif basilaire y 
font &faut. Quant à ses caractbres externes, ils sont plus conforrries 
à la diagnose du fœtidwm qu'à celle du montanum. 
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Enfin cette même esphce fmtidwm peut encore avoir uno vari&& 
glabruïn G .  et  G. qucj'ai rencontrée dans l'herbier de M. OZANON. 
Les poils y font absolument d&faut, mois les cclliiles des deux Api- 
dermes foliaires, surtout celles du supérieur, sont sisaillantes qu'elles 
deviennent comparables à des papilles piliformes. Cette variété est 
une preuve nouvelle en faveur de la commune origine des T.fmlidwm 
et minus, et, à mon avis, la plus ancienne des deux est la premiére. 
La r&iuction, si f'réquente dans les phylums naturels, des poils 
l -sériBs qui peuvent devenir l-cell., tout en perdant leur masif  basi- 
Iaire, comme dans le cas prdsent, ou mème être remplacés par des 
papilles piliformes, constituent dos preuves serieuscs à l'appui de 
tria maniére de voir. 

L'anatomiejoue un rcîle important en classification, il n'en faut 
plus douter ; certaines de ses dorides y sont rnêrrie prr5poridérantes, 
telles par exemple, que celles tirées de la structure des poils si 
remarquable dans les cspéces d u  genre Thulict~wm, et des formes 
cristallines, du plan ligneux des formations secondaires de la tige, 
etc., etc. ilussi je suis loin do partager l'opinion deMM. W.-J. KOOKER, 
HOOKER f. et TIIOMSON qui considhrcnt le T. fa t idum L. comme une 
vari6té du T. minus L. 

J'ai démontre, avec preuves nombreuses, que les T. fœtidwm et 
minus (espbce collective et trés polymorphe) sont deux espbces 
nodales, ayant une origine commune et des affinités réciproques, et 
aussi que l e  T. fmtidurn a existe antbrieurement à son congbnbre. 

VII. - DESCRIPTION SOMMAIRE DES ESPECES 

DU GENRE TRALICTRUM. 

i0 T. fœtidum L. - Rhizome court avec racines adventives dorit, 
le  pare~lchyrne cortical est presque entihrement transformé eri fibres 
mécaniques. Tige de 1-5 drn.,piibescentes-glandul. Feiiilles exstipcl- 
1&s, 3-4-pe~lriatisbquBes. Folioles petites, 2-10 ~r i r r i .  de long sur  
1-6 mm. de large. Poils 1-serius (2-3 cell.) pourvus ordinairement 
d'un massif cellulaire la base. Fleurs petites, d'un vert rougeâtre, 
hermaphrodites , pendantes. Anthéres li116aires, mucro~iuldes. Style 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



136 PAUL PARMENTIER. 

court (112-1 mm.), stigmate dilaté, latéral, occupant toute la longueur 
du style. Akènes sessiles munis de 6 8  nervures simples (juillet-août). 

Habitat : Lieux secs et rocailleux des régions subalpines. 

2' T. minus L. - Souche cespiteuse ou formée d'un rhizome 
plus au moins long pourvu de racines adventives à moelle sclérifiiie 
ou non et avec paquets mécauiques en dehors du bois primaire 
(jeune racine) et fibres scléreuses dans le parenchyme cor t i~a l  (racine 
plus âgEe). Tige de 512 dm., simple ou rameuse, sillonnbe ou lisse, 
glabre ou parfois velue, feuillée partiellenienit ou cntiérerrient. 
Feuilles de grandeurs trés variablcs, rapprocli6es ou distantes, 
appriinées ou étalées, 3-4-pennées. Folioles de grandeurs variables 
(340 mm. sur cl-3 mm.),pdtiolulées ou subsessiles, glabres on velues. 
Poils simples, ordinairement courts, en massue et  l-cell. Fleurs 
petites, vert-rougeâtre, hermaphrodites, orci.inaircment pendantes. 
Etamines à filet filiforme ; anthEres linéaires, mutiques ou mucro- 
niil6es. Style court (2 mm.) ; stigmate occupant tolite la longiieiir du 
style. Carpelles sessiles ou subsessiles, subovoïdes, ,3-4 mm. de long. 
sur 1-1 112 do large, ordinairement dressks et munis de 6 nerviire: 
latérales siniples s  ri ai-août). 

Hab. - Partout, mais surtout dans les collines herheuses, les 
bois tit lieux secs. 

3' T. flavum L. - Souche forméo d'un rhizome court ou nul, 
forte, munie de racines adventives jaunâtres renfermant dans leur 
parenchyme cortical des îlots de fibres nidcaniqucs (jeune racinc) 
ainsi que dans leur cylindre central (racine plus âgée). Tige de 6-15 
dm. dressée, ordinairement simple. Feililles grandes, apprirriécs, 
distantes, d'un contour ovale, oblongues, ZSpennatiséyuées, soiivcrit 
stipellées. Folioles de grandeur variable ('20-50 Inm. de long sur 
5-30 mrn. de large), ordinairerrient obovales ou curiéiformes, sessilcs 
ou p&iolulées, trEs variables sous le rapport des divisions du lirnbe, 
glabres ou pubescentes. Fleurs dressdes, hermapliroditus, petites, 
jaunâtres, ordinairement rapprochées en glomérules denses; anthéres 
mutiques ou subrnutiques ; style droit occupé sur toute sa longueur 
parlestigmate; carpelles sessiles,courts, ovoides ou arrondis, dresstIts, 
convexes, munis de 6 ncrvures non anastornos6es (juin-août). 

Hab. - Lieux humides ; prairies, cours d'eau. 
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4" T. dpinum TA.-Rhizome grêle, dBpourvu de tissus rn6caniques 
dans le  cylindre central. Tige petite (515 un.). simple, rarement 
ramifiée, nt: renfermant qu'un seul cercle de faisceaux Iihéro- 
ligneux. Feuilles exstipellées, 3-4-pennatiséq., ordimirernent toutes 
radicales ; folioles petites (2-40 mm. de long sur  1-6 mm. de large). 
pourvues de  paquets de fibres mécaniqws en dessus e t  en dessous 
du faisceau libéro-ligneux des nervures principales. Fleurs petites, 
d'un rouge verdâtre, lierrriaphrodites, peu nombreuses. Stigmate 
occupant toute la longuenr du style. Carpelles sessiles ou presque 
sessiles, glabres, pourvus de  6-8 nervures latérales, peu ou pas 
anastomosées, réfléchis (juin-juillet). 

Hab. - Lieux humides et fangeux des rdgions alpines (prairies). 

5" TT. macrocarpum GRRN. - Souche déterminée, formée par 
un gros rhizome pivotant, allonge et muni d e  racines adventives ; 
celles-ci entierement envelopp6es par de nombreuses assises subé- 
reuses. Tige dc 4-6 cm., glabre ou veluc, lisse ou peu striée. Feuilles 
à pétiole engairiant, simples ou 2-3-pennées ; folioles de 10-30 mm. 
d e  long., pétiolulCes ou subsessiles, entibres ou 3-lob. au soriimct. 
Inflorescence souvent pauciflore ; fleurs grandes, hermaphrodites, 
jaunâtres; carpelles comprimP,s, atteignant jiisqu'à 1 cm. de longueur, 
à nervures proéminentes et anastomosées (juin-septembre). 

IIaO. - Fentes des rochers des Pyrénées. 

6". tuberosum L. - Souche formée d'un rhizome court, 
déterminé, muni de racines adventives tiiherculeuses à leur base e t  
filiformes vers leur extrémit6,renfwmant de nombreux scléréides 
dansle parenchyme cortical, ainsi qii'iinecouronne d'autres scl8réides 
à la périphérie du cylindre central (région moyenne du tubercule). 
Tige de 3 5  dm.,  ordinairement simple et dressée, ne renfermant 
qu'un cercle de  faisceaux libdro-ligneux, portant 1-3 feuilles. 
Feuilles esstipell6es, le  plus grand nombre radicales, 23-pennatiséq. 
Folioles de  5-10 mm. de long sur 3 5  de large, généralement ovales 
ou siibcunéiformes, pctites, pktioliilées ou sessiles, entikrcs ou  
Sdentées. Fleurs grandes, d'un blanc jaunâtre, hermaphrodites, 
disposdes en grappe corynibiforme, peu nombreuses, portées sur  
des pédicelles quelquefois assez longs ; sépal'es pétaloides, une fois 
plus longs que les étamines qui sont nombrouses. Carpelles sessiles 
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ou substipités, gros (4-5 mm. de long sur 1-2 mm. de large : subfiisi- 
formes, munis de M nervurcs ordinairement non anastomos6cs, 
termines par un bcc court un peu incliné (juin-juillet). 

Hab. - 1,ieux sthiles et picrrcux (Aude, Hte-Garonne, et d8par- 
tements pyrénéens). 

7" T. aquilegifolium L. - Tige de 4-10 dm., souvent simple, 
robuste, lisse ou striéc, glabre. Feiiillcs 2-3-terndes, stipellées ; 
folioles glabres, de dimensions varialiles (20-50 mm. de long sur 
5-40 inm. de large), ordinairenielit obovales, pl!tiolulées ou sessiles, 
3-lob. ou 3-dentées au sommet. Inflorescence corymtiiforme à fleurs 
grandes, blanches ou rougeâlres, herrnaphroclites ; étamines à filets 
dilates au sommet; stigmate peu papilleux. Carpelles longuement 
stipités, pendants, ail& (fig. 15) (mai-juillet). 

Hab. - Lieux couverts et moritagries boisécs (PyrBnées,buverg.ne, 
Alpes, Jura, etc.). 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

m.b. - Massif basilaire. 
epid. - Epider~ne. 
p.p. - Parenchyme en palissades. 
lac. - Lacune. 
f.m. - Fibres mécaniques. 
h. - Bois. 
b.p. - Rois primaire. 
b.sec. - Hois secontlaire. 
hypod. coll. - Hypoderme collcnchy- 

matoïde. 
COLW. méc. - Couronne mécanique. 
p.m&. - Paquet mécanique. 
P . C .  Parenchyme cortical. 

Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Pig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 

Zih. - Iiber.  
1ib.pr. - Liber primaire. 
lib.sec. - 1,iher secondaire. 
p.coll. - Parenchyme collenchyma- 

toïdc. 
f1.l. - Faisceau libbro-ligneux. 
c m .  - Fibres mécaniques. 
p.sc1. - Pare~ichyrnc scli.reiia. 
p.cl.m. - Parenchyme clair et mince. 
pe'r.scl. - Phicycle sclBreux. 
p. - Poils. 
coll. - Collerichyme. 
m.scC. - Mociie scl6rifiBc. 

Planche IV. 

4 .  - Thalictrurn fmtidwm. - Poil. 
2. - id. minus. - Poil. 
3. - id. fmtidum. - Poil. 
4. - id. collinwn WALBR. - Storriates. 
5. - id. alpinum. - Epid. supér. 
6. - id. tuberosum. - Epid. sup. 
7. - id. aquilegifolium. - Epid. sup. 
8. - id. alpinum. - Mésophylle. 
9.  - id. alpinum. - iM8sophyUc. 

Planche V. 

Fig. 10. - T. alpinum. - Nervure principalo. 
Fig. 1 2 .  - T. finaum. - P8tioliile (schéma). 
Fig. 12. - T. tuberosum. - PBtioliile (sçhdma). 
Fig. 13. - 7'. m,ujus G. et G. - Pétiole (schéma). 
Fig. 14. - T. c o s t ~  TIMH.-LAGR. - Pétiole (schéma). 
Fig. 15. - T. uguilcgifoliurn. - Fruit (schéma). 
Fig. 16. - T. fiavum. - Racine. 

(Dans cette dernihre figiire, il n'a été dessiné qu'une partie du  
pare~lchyrrie cortical et du cylindre central correspondant, ainsi que 
la moelle. Le restc est schématique). 
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ROLES DE I,'ENVEI,OPPE MUQUEUSE 

DES CEUFS DE GRENOUILLE. 

PAR 

R. FLORENTIN, 

IJréporateur à la Faculté dm Sciences de Nancy. 

On sait que les a x f s  de Grenouille pondus sont entourds d'une 
dpaisse couche de mucus transparent. On lui attribue des rôles 
multiplos qui sont les suivants : 1' r d e  de protection ; 2YÔlc de 
nutrition ; 3" rôle de fiotteur ; 4"rôle d'incubateur. Il 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 yiiatribiiie 
dont on a, 5 notrc avis, exagéré l'importance et sur lequel nous nous 
dtendrons un peu. 

1' Abandonné à lui-même à la surface des eaux, le frai de 
Grenouille a besoin d'armes d6fensires contre les agents ext8rieurs 
pour merier à bien 1'8closion des œufs qu'il renferme. A ce point de 
vue, le revêtemant muqueux est Qvideminent d'une grande utilit8. 

Tout d'abord il sert de protection contre les l6sions pouvant 
provenir des chocs oii des pressions. De plus, cette ponte réunie en 
un seul paquet par un cirnent mucilagineux, semble avoir ~ n i s  en 
pratique le fameux proverbe « l'union fait la force ». Car l à  OU 
succomberait prohablernent chaque ~puf  isolé, cette agglom6ration 
de volume parfois respectable peut au contraire lutter efficacement. 
On a remqrqué, en effet, que les Oiseaux aquatiques ne peuvent 
s'emparer du frai de Grenouille à cause de sa viscositd, sauf cependant 
le Canard, qui, avec son bec si large, parvient à le morceler et à en 
faire sa nourriture. 

STAHL (2) a l e  premier, en 1888, fait des expériences sur  Le rôle 
protectciir de I'envoloppe muqiieuse contre les Poissorls et les 

(1) STAHL. Pllanm~~ und Scliriecken. k n .  Zeitschrift für Nalurw., 6. 22, 1888, p. 639. 
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Mollusques. Ila rerriarquu qu'un petit Poisson du paradis (Macropoda) 
mangeait avidement des miifs de Grenouille (Rana temporaria) 
débarrassés de leur rriucus, et qu'aprés avoir saisi des œufs entoures 
de leur couche rnuyueuse, il les rejetait aussitôt. Ce même Poisson 
se montrait trEs avide de jeunes tétards qui étaient à sa portke. 
STarr~ fit une autre expdrience avec des Limnées. Ilans un vase il 
plaça six œufs de Grenouille recouverts de leur mucus, et. six œufs 
sans miicus. Quelques Liriinbes (Limnea staynalis L.) qui s'y 
trouvaient, mangérent aiissit6t les œufs mis à nu, tandis quo los 
ceufs enveloppds de mucus étaient encore intacts au bout de deux 
jours. 

H. BERNARD et K. BRATUSCIIECK (1) ont fait des expériences 
seniblahles avec des Crustacés (Gammarus fluviatilis RCESEL) 
qu'ils avaient privé de nourriture pendant un certain temps. Ces 
animaux firent de nombreuses tentatives contre les masses de frai 
qui rcstbrent intactes pendant plusieurs jours. Mais, fait h remarquer, 
ils ne purent non plus assouvir leur faim avec des œufs privés do 
leur enveloppe muqueuse et avec de jeunes tétards qui &aient 
leur poride. Chaque fois que dans leurs recherches actives de 
noi~rritiire ils venaient à rencontzer une de ces proies, ils la saisis- 
saient d'abord, mais la rejetaient bientôt comme s'ils lui trouvaient 
un goût dhagréable. 

Ces  observateur^ peiiserit que cette rèpugnance provient de 
certaines suhstances de désassimilation répandues sur les œufs et 
1i:s tétards, leur servant ainsi de nioyen de défense ; et il est probable, 
disent-ils, que ces matiéres à goût désagréable imprégnant le mucus 
viennenl s'ajouter cornme protection à la viscosité. 

Remarquons que ces moyens de défense, comme d'ailleurs tous 
les autres, n'dcartent pas tous les eiinemis, mais seulement certains 
d'entre eux, puisque nous voyons les Canards vaincre la viscosité 
du frai, et le Macropode et les Limnées de STAHL ddtruire les œufs 
dépourvus de leur mucus. Nous avons observé également que les 
Tritons et les Dytiques mangent les tétards vivants ; de plus les 
tktards prennent volontiers comme nourriture des tétards hachés de 
la rnêrrie espéce. Ces prdteridues substauces du tldsassirnilation 
répandues sur les œufs et les tétards ne sont donc pas désagréables 

(1)  H. BERNARD et K. URATUSCHECK. Der Nutzen der Schleimhüllen fiir dic 
Froscheier. Biol. Centralb.. t. i l ,  1891, p. 691. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



142 R. FLORENTIN. 

Four tous les animaux, et leur existence est tout au moins trés 
probldmatiqiie. 

2" Comme on sait, l e  rnucus joue aussi uri rôle dans la nourriluro 
des jeunes tetards. Aprés 1'8closion, ils s'attachent àleurs enveloppes 
abandonndes, et en font disparaître la plus grande partie ; niais ce 
mucus ne doit pas être trés nutritif. 

3WrBce à la faible densite de la masse gélatineuse, le frai vieiit 
flotter librement à la surface de l'eau. Nous ne voyons pas trop quel 
avantage les eufs  doivent retirer de cette situation, attendu qu'il 
y a bien des pontes d'autres ariirnaux (Tritons, LimnBes, etc.) qui 
restent fixées sur des supports quelconques au sein des eaux, et 
même dans les couches les plus profondes. 

Il y a tout lieu de croire que cette différence de station est un 
simple effet du hasard, et que le rôle de flotteur n'a pas l'importance 
qu'on pourrait lui attribuer. Tout ce qu'on peut dire c'est que le frai 
flottant à la surface, est placé ainsi dans la couche d'eau la plus 
chaude, ce qui pourra hâter l'dclosion ; mais par contre il est exposé 
aux attaques dcs Oiseaux. 

4". BERNARD et K. BRATUSCHECK admettent que cetto protection 
mucilagineuse est aussi une sorte de rheptacle dc la chaleiir solaire, 
et possbde un pouvoir absorbant spécial pour les rayons calorifiques, 
ce qui l'a fait comparer h une petite serre chaude venant hater 
l'eclosion des ceufs. Ils ont cornpare expdrimentalernent l'absorption 
calorifique à travers une couche de mucus de Grenouille verte, et 
une couche d'oau de mîtine épaisseur (On'", 2) à l'aide d'une pile 
thermo-Alectrique. Ils donnent comme conclusion de leurs expériences 
que le mucus, compare h l'eau, retient plus que celle-ci les rayons de 

*plus grande longueur d'onde, fait qui viendrait en effet confirmer lc  
r6lc de concentration calorifique rempli par l'enveloppe des uiufs. 

On peut remarquer que si pendani le jour le  mucus absorba de la 
chaleur, pendant la nuit il Bmettra une partie des radiations absor- 
bties pour se mettre en équilibre de ternpdrature avecl'eau ambiante, 
et alors le  b8néfice ne sera pas trés notable. D'ailleurs est-ce que 
cette absorption de chaleur influe d'une façon appréciable sur la 
durée du développement, comme le prétendent BERNARD et 
BRATUSCHECK ? Pour résoudre la question, nous avons fait l'expd- 
rience suivante avec des œufs de Grenouille (Rana agilis THOMAS) (1). 

(1) Rana temporuria des auteurs. 
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Nous avons partagé une ponte de la nuit pr6cédcnte en doiix parties 
à peu prés égales ; la prerniére partie fiit placée dans un grand vase 
en verre contenant, de l'eau. Un autre vase semblable reqiit, les mufs 
pr.overiant dc la deuxiérne partie delaporiie, mais isol8s et débarrassés 
de leur mucus: ce qui les f i t  tomber au fond du récipient. Les deux 
vases Btaient placés l'un h côtd d e  l'autre, h la même lumihre diffuse 
ot sournisauxriiêrnes conditions de température par unrenouvellemerit 
constant de l'eau qu'ils conteriaierit, n'y occasionnant aucun courant 
appréciable. L'expérience a commencé le 22 mars. Les pllases du 
développenient ont toujours concorde exactement dansles deuxvases, 
et nom n'avons jamais aperçu de diffërence entre les cmfs à mucus 
et les œufs isolds et mis h nu. Le 30 mars, huit jours aprés, des 
bclosions se sont produites dans les deux vases en nombre à peu prés 
&al, et le développernent ultdrieur s'est effcctué d'une façon 
identique dans les deux récipients. 

Co résultat nous riioutre donc que l'absorption des radiations 
calorifiques opérde par le mucus n'a pas d'effèt appréciable sur la 
rapiditd de l'6closion des teufs de Grenouille. 

En résurné, nous pensons que parmi les rôles du mucus de 
Grenoiiille il en est un qui prédomine, c'est son rale de protection. 
Les autres sont de Second ordre et nous paraissent presque 
insignifiants. 

Knncy, le 20 janvier 1897. 
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PAR 

FÉLIX MESNIL, 
Agrégé, Docteur ès scieuees nsturelles 

Planche VI. 

INTRODUCTION 

J'ai publib, en avril 1896 (1), une note où je donnais une descrip- 
tion précise de Clymenides sulfureus CLPD. que je classais, cornme 
CLAPAREDE, parmi les Maldaniens, tout en indiquant ses grandes 
ressemblances avec les Arénicolions, et particulibrement avec A.  
rnari.r~a LINNE. M .  J.-T. CUNNINGHAM, de Plymouth, m'a fait remar- 
quer que ma description concordait avec celle que BENHAM a publiée 
en 1893 d'un prétendu stade post-larvaire d'Arenicola marina.  

Clynzenides sulfureus CLPD. serait-il donc un stade ontogénique 
de l'Arénicole commune ? Si l'on en croit CUNNINGHAM et KAMAGE 
d'une part, EHLERS de l'autre, on ne sait encore rien sur l'ernbryo- 
génie de cette anrl6lide; les po~ites que MAX SCBULTZE et HOKST 
ont rapportées à cette espkce seraient celles de Scoloplos armiger 
O. F .  M .  La qiiestion ne peut donc être résolue que par la compa- 
raison ?oigneuse des caractbres de Clymenides avec ceux des plus 

(1) L'index bibliogrnphique est à 13 fin du mémoire p. 165. 
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jeunes Arenicoles du sable. Cet examen n'est pas concluant ; il m'a 
vite convaincu de la n8cessitd d'examiner des formes voisines de 
Clgrnenides sulfureus et j'ai eu l'heureuse chance d'en rencontrer 
de nouvelles. Je  vais d'abord en faire la description qui occupera la 
premiére partie de ce mérrioire. 

de me  baserai ensuite siir lcs faits observds pour conclure dans la 
discussion soulevée par la note de BENHAM et la mienne. 

Lcs caractbres diff6rentiels des Maldanions et des Arénicoliens 
peuvent se résumer ainsi : 

Un assez grand nombre de soniites au métastomium (une 
quarantaine), tous assez courts. Branchies rameuses. Crochets 
ventraux sans barbules sous-rostrales, avec un faible renflement ' 

de la tige. .................................................... Arénicolien. 
Cn petit nombre de somites au rnétastomium (1830) ; ceux de 

la région moyenne du corps très longs. - Pas  de branchies. - 
Crochets ventraux avec barbules sous-rostrales, et un renflement 
très net de la tige (i). ......................................... Maldanien. 

Je vais décrire successivement : 

1. Une esphce nouvelle, dont je fais le type d'un genre nouveau 
Micromaldane qui difEre des Maldaniens typiques en ce que les 
barhules sous-~ostrales des soies erh crochet sont rudimentaires ; 
ces soies sont les m ê m m  d'un bout à l'autre d u  c o q s  et existent 
dès le le' séligère ; elles ressemblent aux crochets aviculaires de 
certains Sabelliens. 

II. Trois espèces, dont deux nouvelles, appartenant au g. Clyme- 
nides CLPD. Toutes ces formes n'ont pas de brafichies ; le renfle- 
ment de la tige des soies en crochet est asse; net (caraclhes 
Maldaniens) ; mais les barhules sous-~ostralea sont rudimentaires ; 
les somites sonl courts, et en  revanche nombreux (caractéres 
Arhicoliens). 

111. Branchimaldane Vincenti LNGHS, qui a dus branchies très 
simples ; des crochets sans barbuks sous-rostrales, avec un renfle- 
ment de la tige assez net ; des anneaux courts et nombreux. 

Tous les matériaux de cette étude proviennent de l'anse St-Martin, 
prEs du cap de la Hague (Manche), sauf Clymenides sulfureus que 
j'ai recueilli à Wimereux pendant mes séjours au laboratoire en 
1892 et 1893. 

(1) JO no pnrlo pas de la différenciation dos soios vontralcs des premiers somites, ni 
de la coniplicntion du pygidium ; ce ne sont pas des carnctikes absolument généraux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1. - MICROMALDANE, NOV. GEN. 

Description de Micromaldane ornithochaeta n. sp. 

(Pl. VI. fig 1-4) 

Cette espéce, de petite taille (4"" sur O "", 2), habite les anfractuo- 
sit,&s des Lzthoihamnion p o l y r f i o ~ h u m  qui lapissent les Inares de 

la zone litt.orale, dans l'anso St-Alartin. On la 
trouve dans des tubes formés de grains de sable 
assez fins agglutinés par un mucus s6crété par 
l'animal. 

L'annélide, assez lente, sort difficilement de 
son tube; il falit beaucoup de  patimce si l'on 
veut arriver à obtenir un aninial entier. 

Le corps est incolore (voir, sur la fi6 1 ci- 
contre, la partie antérieure d'un eseriiplaire de 

FIG. 1 (X 62). profil) ; aussi aperçoit-on facilelrieni, les longues 
soies (lorsales et les crochets ventraux. 

Le p.,-oslomium elliptique porte sur son bord latéral, du ccilé 
dorsal, 2 paires d'yeux de moyenne grosseiir et paraissant poss6dcr 
un çrislalli~i ; deux fossettes lorigitudiriales assez développ6es iridi- 

qucnt la présence des organes nucaux (n, fig. 2 ci- 
contre). Ce prosturiliurn paraît apparl8criir au typa 

. de RAC~VITZA (17, pan. 229), sans palpode ni plaque 
céphalique (voir la fig. schéniatiquc ci-contre). 

. 2 (X 62). 
Le premier anneau du me'tastmium a une lon- 

gueur qui n'est guSre que la moi ti6 de sa largeur ; 
y voit par transparence un trompe assez bien développée. A 

partir du 1e anneau du n~6tastomium, tous les segments portent dor- 
salement des soies capillaires, ventralcrnent des crocliets ; il y a 17 
sdligères (1). I,es soniites, 5 partir du 1" séligcre, augrrientent rapi- 
dement de longiieur, e t  vers le  8' ou le Y, la longueur est le double 
tir, la largeur; mais les anneaux, ensuite, redeviennent rapidcmcnt 
coiirts. Le dernier segriient du ru6lastorriiurn, l e  19" trks court, est 
achkte. 

(1: Je  n'ai compté eo nombre que sui. 2 exemplaires ; aussi ne puis-je affirmer sa 
généralité. 
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L'anus se trouve 5 l'extrémito d'un cône assez développé (fig. 4, a), 
qui rne paraît homologue de l'appareil patelliforme qui terminé le 
corps des Leiochone. Ce c h e  est entouré, dans mon espéce, par 
uripggidium (fig. 4, e) en forrne d'entonnoir trés peu évasé ; le bord 
est légbrement frangé et porte environ 14 incisures; chaque dent 
airisi limitée, est divisée en C par une ligne longitudinale. Ce 
pygidium rappelle tout à fait celui des Maldaniens typiques 
(g. Clpmene, etc.). 

Les soies capillaires, qui composent la rame dorsale, sont de deus 
sortes: Io des soies assez 1:trgement limbdes (fig. 1) existant au 
nombre dç une, ou trés rarenient deux, à tous les sétighres ; 2' des 
soies coudées un peu plus fines que les précédentes (fig. 2) et 
prdseritant un Btranglernerit au coude ; la partie terminale est 
stri6e transversalement, la région stride Btant du coté externe ; ces 
soies sont au nombre de deux par rame (1). Je n'en connais de 
serriblables chez aucune autre A1m6lide. 

Les soies en crochet (fig. 3) q u i  composent les rames ventrales, 
existelit des le 1" s6tigbr.e (2). Elles ont un vertex trés développé : 
il porte en effet cinq dents impaires, trés nettes, en plus de la dent 
i~iterne ; celle-ci est recourbée el l'ait uri angle assez aigu avec la tige. 
Vn peu au-dessous de cette dent, la tige présente une légare éminence 
d'où partent deux filanierils ou deux lamelles trés fines, rudiriients 
des barbules sous-rostrales. Le renflement de la tige est trEs net e t ,  
bien lirriité. il partir de là, au lieu de se conlinuer en ligne droite, 
comme c'est, la rhgle chez les Alaldaniens, ellc se recourbe à 
arigle droit; celte partie proximale es1 Irbs fine relativement 5 la 
partie distale. En  résumé, cette soie ressemble beaucoup plus à un 
crochet aviculaire de Sabellien qu'à un crochet h long maiiubrium 
de Clyménien ordinaire. 

J'ai observé une seule fois un exemplaire avec des œufs gris. 
Affinités. Le type que je viens de décrire est certainement un 

Maldanien ; il en a tous les caractères essentiels. La pr&sence, aux 
premiers sétigéres, de crochets ventraux, semblables à ceux des 
autres sbtighres, rapproche cette forme des g. Axiothea MMGR (14) 

(1) Ces soies existont cürtainement à partir du 6' somite (58 sétigèrej ; aux quatre 
piemiem sétighes, il  y a des soies voisines comme forme, sinon iden t ipw.  

(2) Voici le nomhre de ces suies sur un de mes exemplaires entiers : 2 aux somites 2 
à 4, 3 au 58 et 6 e ,  2 au 7e, 4 du t l e  au lie, 3 au 128, 2 du 1 3 0  au dernier. 
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et Paraxiothea U'EBST. (1 S),  et en fait un type assez primitif dans 
la  famille. L'existence de barbules sous-rostrales rudimentaires 
ne peut s'expliquer qu'en admettant la dérivation de iMicro,malda.ne 
d'un Maldanien typique hbarbules sous-rostrales biendéveloppdes(l). 

La forme de ses soies en crochet le rapproche du genre Rhodine, 
chez lequel aussi les barbiilcs sous-rostralcs sont nulles ou (2) rudi- 
rricnlaires [ni MALMGREN (14), ni EHLERS (5) n'en figurerit]. Les 
crochets d e  Rhodine sima EHL. FI.ORII)A, quoique trEs diffdrents de 
ceux de ~lficro~maldane, ont aussi une forme aviculaire. Par la 
forme de ses soies, Microrfialdane nrnithnchœta indique une 
évolution d'un Maldanien dans lc sens Sabellien; et il est curieiix 
de noter que cette évolution se présente chez un Maldanien où le 
lobe céplialiyue est réduit 5 sa plus grande simplicité. 

II. - LE GENRE CLYMENIDES CLPD. 

§ 1. -Description de-cl. sulfureus CLPD. (3) (Pl. VI, fig. 5-11). 

Je nie contente de reprendre la description quc j'ai donride dans les 
Comptes-rendus de la Société de Biologie, en avril 1896, en 
l'accompagnant de figures. Chemin faisant, je discuterai quelques 
points des descriptions de BENHAM (2) (1893) et de KYLE (12) (octobre 
1896) de ce qu'ils appellent un stade postrlarvaire d'Arenico2a 
naar i~za ;  il siiffit de  lire la description de RENHAM pour s'assurer 
qu'il a bien eu entre les mains la même il~inélide que celle que je 
décris ici. 

Habitat. - Assez frdquente dans les pêches au filet fin en Juin et 
Juillet 1892 et 1893, à Wimereua, entourée d'un mince tube de mucus 
transparent dont elle se débarrasse facilement. L'annElide, même 
entourée de son tube, est assez agile, et nage vivement en se tortil- 
lant. Je l'ai trouv6e aussi, en compagnie de Pomatoceros triqueter 
L., sous les rochers, à Audresselles (côte du Boulonnais). 

Description. - De 3"" 5 à 8 "" de long sur 0"'" 5 à O"" 75 de 
large (2). Le corps est à peine atténué antérieurenlent, mais le 
tlernier tiers (région caudale açhi:te, fig. 6) est nettement moins largo 

(1) D'après le dessin ~'EHIXRS, Clymcne cingëbla EHL. Floridu (5), uurait aussi 
des barbules rudimentaires ; niais il s'agit 18 d'un Maldanien hautement dXérencié, très 
diiféreril de ~iolre  type. 

(2) Dans  ma note pri-cit6c1 j'ai par erreur indiqué des dimonsions doubles, 1 cm. 5 sur  
1 mm. 5. 
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que les deux premiers. La teinte est jaune-verdâtre, surtout açcen- 
tude aux extrémités ; elle est due ii la présence, dans l'épiderme, de 
glandilles tout à fait semblables à celles de 1'Ardiiicole (1). Pas 
d'appendices proéminents; on voit seulement Smerger les soies 
dorsales (fig. 5 et 6). 

Le prostornium, nettement sEpar6 du 1" anneau du métastoiniiirn 
par une rigole transversale, est trés court et a une forme tronquée, 
comme c'est la rbgle chez les Clymhiens ; son extrémité antérieure 
est arrondie. Le plan coup6 dorsal porte lathralement deux groupes 
de 2, 3 ou un plus grand nombre de taches oculaircs. 

Le mdtastomium comprend deux premiers snniitcs achbtcs (2), 
19 sétigéres, et une longue partie achète de 114 de ceritinihtre eiiviron. 
Lc métastomiiim, antérieurement, est plus d6veloppé ventralement 
que le prostornium, en sorte que la IBvre buccale inlërieure est 
prodmincntc (fig. 5). 

Les Spremiers  somites du me'tastorm'um ont une longueur qui 
est au moins n~oitid de leur largeur, et sont nettement skparés par 
une cloison transversale. Le le' porte dorsalement et en avant une 
paire d'otocgstes (O, fig. 5) ronds (3), conteriant uIie dizaine 
d'otolithes de grosseur variahle ct à bords anguleux; ces otocystcs 
paraissent tout h fait semblables h ceux tl'A~enico2a rnurisza L. 

Tous les parapodes de la r&ion se'tigére sont consiruits s u r  le 
même type et portent Les mêmes soies. Dorsalement, on a en 
général 4 soies : 2 trbs longues faisant fortement saillie à l'extd- 
rieur; leur partie limbée est trhs longue, mais l e  limbe est trés 
dtroit (4) (fig. 7) ; - 2faisant faiblement saillie, à partie limbée courte, 

(1) Ce pigment est solubie dans l'alcool. S u r  les animaux con&ervés, on voit, dans 
l'épiderme, des cellules, rares et éparses dans la région sétigèru, disposées en rangées 
transversaies dans in région caudale, qui renferment des granules do pignient noir. 
Cos cellules rappellent celles à gïariulatioris brunCs, dont j e  signalerai plus loin I'exis- 
tence dans la cavité d u  corps. J e  suis convaincu que les cellules à pigment insoluble de 
l'épiderme proviennent de cellules cdomiquos qui, bourrées de matières d'excrétion. 
Qrnigrent yers l'extérieiir F o i r  b ce sujet les travaux de EISIG ;8!, RAcovr~za (ifi), e tc l .  

(2) RER'HAM ~ i g n d l a  1 S U ~ U  dursale au Zn soniile. J e  rie l'ai pas retrouvée ; niais je 
crois volontiers son observation exacto : une telle soie cxisto chez Cl.  ecaurlatw. Elle 
prouve que, crirnme chez les Clyméiiieiis, le 28 somite d u  métastomium est setigère. 

(3) Je ne comprends pas l'erreur du UENHAM et de KYLE qui placent les otocystes 
dans le prostomium. 

(4) C c t b  partie n'est pas  rigide ; l'animal inf lkhi t  friquemmerit ces soies qui  doivent 
lui être utilos pour la natation. 
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mais à limhe trés large (on voit trEs nettement la striation ohliquc 
de ce limbe,, et il paraît mûrrie quelquefois ddcoupd trEs finement) 
(fig. 8). Ventralement, on a une rangée de soies en crochet de 
Clyrnénien (fig. 9-11): la tige, assez longue, est renflk un peu 
avant son extrérnitii, et ellc se t,errriine par des dents : une interne trés 
développée, 3 rangées externes trbs fines (les 2 dernibres rangees 
paraissent même souvent se confondre) ; imm6diaternent au-dessous 
du point où prend naissance la dent interne, on distingue mal iine 
légh-e saillie de la tige d'oil part ilne fine lamelle paralléle à la 
dent; c'est une barbule sous-rostale rudimentaire. 11 y a 3 ou 4 
soies crochet au 1''' sétigbre ; puis le nombre augmente, il atteint 
8 et niCrne 9 au 11' sdtigbre ; il est de 6 ou 7 ail dernier (1). Aux 2 
ou 3 derniers sétigbres, le  corps, jusque-là assez exactement cylin- 
drique, s'atténue pour passer à la rdgion postArieiire achbt,e qni eçt 
Egalement cylindrique. Les derniers séligércs sonl, aussi bion 
clEveloppEs que Ics précédents ; ils sont simplement heaiicoup moins 
larges. Il n'existe jamais d'anneaux embryonnaires. 

La ré.qionpostirieu.i-e est sillonnée par iine vingtaine de rigolcs 
transversales qui limitent probablement autant de sorriites, cornrne 
on peut s'en assurer en observant les anses vasculaires. 

Le pygidium a la forme d'un tronc de  cdne constitué par 8 courtes 
papilles qui entourent l'anus à pcu prSs terminal. Le pigment jaunc 
verdâtre est particuliérement dOvoloppO dans cette régian. 

L'appareil digestif commence par une trompe exsertile portant 
de nombreuses papilles (fig. ci-dessous). Puis vient un tube cylin- 
drique à parois lisses qui s'élargit peu à peu ; on a l e  maximum de 
largeur aux 5e et 6' sétigéres (i, fig. 5). Cett,e partie est en 
communication avec 2 diverticules dorsaux de la longueur d'un 
somite débouchant à la limite du 6e et du Ye s&ig&res (a, îig. 5). 
A partir du point ou s'insbrent ces 2 culs-de-sac, on a un tiibe 
digestif large et  annelé ;. c'est la région glandulaire (g,' fig. 5). 
Le tube redevient lisse vers le  ike  ss8tigbre, et il est 6troit et 
cylindrique dans taoute la région achbte (i, fig. 6). 

Le système cil-culatoire comprend un organe propulseur dorsal, 
accold au tuhe digestif, à peu prEs au point où les divcrticriles y 
d6bouchent (c, fig. 5). Le sang circule par saccades dans le vaisseau 
dorsal post6rieur ; le cmur SC remplit, puis brusquement se vide dans 

(1) Pour  Io detail du nomhro dos soios, voir la riote de la page 160. 
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le vaisseau dorsal antérieur ; on compte environ 10 pulsations à la 
minute (1). Le vaisseau dorsal (fig. ci-contre) se bifurque k la hauteur 
des otocj-stcs, et scs deus branches se 
suivent, nettement visibles, accolées à 
la trompe; elles reviennent cn arriére 
ventralement et elles s'unissent dans 
le le' sétigére pour constituer le vais- 
seau veiitral ; le sang circule sans rriou- 
vements saccades dans ce vaisseau. 
Les 2 vaisseaux veritral et dorsal sont 
unis dans tons les somites, même ceux 
de la région postérieure, par des an- 
neaux transver*saux ; c'est probable- 
~iierit par les amieaux de la région 
sétigére, à fleur de peau, que se fait 
l'h8rriatose. Le sailg est rouge saris 
éléments figurés (3). 

Les organes segmentaires, construits sur le même type que ceux 
de l'Arénicole, s'observent daus Ics sbtighres 5 (pavillons dans 
le 4", 6, 7, 8 et 9 ; il y en a prob:iblement aussi une paire dans le 4". 

La cacité du corps est remplie d'un liquide avec nombreux 
éléments figurés : ronds, fusifornirs, elliptiques remplis de granula- 
tions bruues (ce sont probablement des matières d'excretion ; elles 
paraissent semblables à cclles des organes segmentaires et de 
ccrtairies celliiles qui entourent le  raisspau ventral). 

Je n'ai jairiais observé de produits génilaux. 
Cette espixe présente une telle analogie d'aspect avec l'espEce de 

CLAPAR~I~I . :  que je crois devoir les idcnlilier, irialgrd cette diff6rence 
importante, d'ailleurs la seule, que C L S P A R I : ~  compte 2-3 anneaux 
sétigéres au lieu de 19. - 

Je  crois aussi que c'est cette espace ~U'EIILERS (7) a obtenue par 
des pêches pElagiyiies et qu'il considbre comme une larve 
d'A.  rnarina. Il indique 20 sCiighres. Aurait-il vu la soie rudi- 

[l) KYIX indique qu'il s'écoule 4 secondes 3 entre 2 pulsaticns ; il y aurait donc 
14 pulsations à l a  minute. 

(-2) BENHAN decrit et figure des branchies ; j e  n'ai rion observé de  semblablu, KYLE 
non plus. - L a  coupe que HENIIAM donne d u n e  branchio pout d'oillours fort 
liioii se rüppurter à colle d'un repli du la peau à Yuridroit du l'anso vusculaire k è s  

superficiullo. 
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mentaire du i" ssétighre ohservée par RENHAM ? 11 dk l a r e  que les 
soies ressemblent à celles de l'Arénicole. C'est certainement 
inexact; quand m6me 1'Aiinélide qu'il a observée serait la larve 
da l'Arénicole, elle devrait avoir des soies différentes de celles des 
adultes (voir plils loin la description des soies de jeunes ,4rériicoles). 

§ 2. - Description de Clyrnenides ecaudatus n. sp. 

(Pl. VI, fig. 12-14). 

IIabitat. - J'ai recueilli, en juillet et aoUt 1896, 9 exemplaires de 
cette espbcc vivant dans les Lithothamnion de l'anse St-Martin ; 
je ne leur ai jamais trouve de tube propre. 

Caractéres. - Le corps allorlgé, cylindrique, mesure de 5 à 10""" 
sur O"'" 4 à 0"'"' 5. Il est d'une teinte jaune verd%tre ou mêrne vert 
foncé. Ccla tient à cc que, dans I'dpiderme, les cellules à pigment 
brun insoluble dans l'alc&l, sont nombreuses, beaucoup plus que 
chez l'espbce précédente. La pigmentation est surtout intense sur Ic 
prostomiurn, les 3 OU 3 premiers somites du métastornium et le pygi- 
diiim, qui paraissent, enfumés. 

L'aspect g h é r a l  est celui de l'espèce précédente ; mais il n'existe 
pas de partie caudale a c h h ;  le métastomium porte des soies 
jusqu'à l'extrdmité posthrieure du corps. Le nombre de somites 
varie de 40 à 5 4 ;  les derniers sont t,rAs courts et embryonnaires; 
il n'y a pas trace de branchies (1). 

Le prostomium, bien ssépard du mdtastomiiim, est plus nettenierit 
arrondi que chez CE. s u l ~ u r e u s  et plus gros, mais il rie présente 
pas de pointe ventrale antérieure. Sa longueur est de O"" 2 5  Sur la 
partie dorsale du prostomium, on aperçoit nettement un certain 
nombre d'yeux. 

Les deux premiers somites du métastomium, longs chacun de 
O"", 2 à Omm, 25 paraissent, à premiére vue, achhtes. Mais, en exaiiii- 
nant l'animal avec soin, on trouve 1 soie capillaire extrêmemenl fine 
composant la rame dorsale du 2hdtighre. Cette constatation est 

(1) Les somites des régions antérieure et moyenne sont divisés par dus rigoles tronsver- 
salos plus ou moins régulières et aussi par  des rigoles longitiidinales, ce qui donne n 

l'épiderme i'aspect chagriné si caractéristique des Arhicoles. 
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naturellement à rapprocher de celle de BEXHAM (2) pour CI. sulfu- 
reus. - Le 2'' somite porte dorsalemcnt et en avant une paire 
d'otocystes ; ce sont des vésicules rondes, renfermant à leur intérieur 
un gros otolithe unique, sphérique, de 9 à 1 U  p de diamètre. Ces 
otocystes sont donc tout à fait seniblables à ceux d'Arericola 
antillensis LUETK. (Er11,~ns 6) et de certains Sabelliens (Oria , 
Chone, etc.). 

A partir du 3e segrnerit m4tastorriia1, tous les surnites sorlt armEs 
dorsalcmcnt ct ventralement ; les 2 pren~iers ont Omm 2 de long, les 
suivants 0 '"" 25 ; au 12e, le diarnétre est 0""' 11, puis va coristamrrierit 
en diminuant. - Dorsalement, les soies sont capillaires et de deux 
sortes : 1" les unes, plus courtes (fig. 12), sont assez largement 
limbdes et ont ceci de particulier que la tige présente u n  rétrécisse- 
ment au commencement de la partie limb8e; 2" les autres plus 
longues, sont faiblement lirribbes ; elles rappellent les longues soies 
capillaires de CI. s u l f u ~ e u s  représerit6es fig. 7. On compte en 
général 1 soie ou 2 de chaque type par raine. - A la rame dorsale 
d'un certain nornhre de sétigbres de la r4gio1i postdrieure (6 à 12), 
il existe une soie à crochet tout à fait semhlable aux crochets 
ventraux, mais de lige un peu plus longue; aux 3 $ 5 derniers 
sétigbres, cette soie à crochet existe seule, mais aux précbdcnts, 
elle est accompagilbe d'une soie capillaire di1 1" type. 

Ventralerne~tt, les crochets (fig. 13-14), en rangée transversale 
(i), ressemblent beaucoup à ceux de CI. sulfureus, mais ils sont plus 
nombreux et plus grêles ; la tige présente aussi une courbure plus 
forte ; la distance entre le renflement de la  tigc et l'extrémité 
distale du crochet est relativement plus grande ; on ne voit pas de 
saillic de la tigc, au point cl'oii partent les barbules sous-rostrales 
rudimentaires. 

Le pygidiunz est à peu prbs cylindrique et très court ; il n'a 
pas la forme conique réalisée chez Cl. sulfuwus. Son bord postérieur 
est entier veritralerrient, divis6 eu 2 suivant la ligrie niédiarie dorsale. 

Le corps, peu transparent, laisse difficilement apercevoir lcs 
organes internes. Le .tube digestif a une trompe bien garnie de 

(1) Voici le nombre des soies chez un exemplniro de 46  somitos métastomiaux : 38 
sornito, 6 par rringéo ; 4 e  ot 58, 7 ; du 6@ ou 8", 8 ; du <Je au 1Ze, 8 ; du 12° a u  PLB, 8 ; 
puis 7,  6 ; 5 aux 36 et 3 7 e ;  4 aux 3Be, 3g8 et 40e ;  3 aux 4 1  et 42e ; 2 au 4 3  ; 1 au 44 
et 458 ot zéro au 46=. 
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104 FÉLIX MESNIL. 

papilles ; il parait, bien avoir des diverticules dorsaux au 9"omite 
comme CI. sulfiweus. Les vaisseaux et les organes segmentaires ne 
sont pas pigmentés de brun. Ide fait que 1'6pidermo contient une 
gra~icie quantité de pigment iiisoluble jndique que l'excrétion, diez 
cette espéce, se fait principalement par les globules migrateurs. 

Je n'ai jamais observe de produits génitaux. 

§ 3. - Description de Clymenides incertus n. sp. 

(Pl. VI, fig. 5 i 6 ) .  

Jc ddcris provisoirement oomne espace nouvelle du g. Clyme- 
fiides, 3 pelits exemplaires sans produits génitaux qui ne peuvent 8tre 
rapportés à aucune des deus espbces précédcntr:~. Je  les ai d'abord 
pris pour de jeunes Branchiomaldane Vincenti L N G ~ S ,  mais je 
montrerai plus loin que cette opinion est probablcriient erronée. 

Iahi tat .  - Ils habitent les nives à Lithothamnion de  l'anse St- 
hlartin comme l'espbce pr6ci:dente. J'cn ai troiiv6, en 2894, un 
exemplaire dans l'épaisseur du Lithothamnion et les deux autres 
dans le tuhe de boue, situé entre l'algue et le rocher, d'une PoLgclora 
fiavu CLPD. J O  ]l'ai pu en retrouver les anudes suivantes. 

CaractCres. - Le corps a 2"",5 de long, est cylindrique et tout à 
fait transparent, saris aucune trace de pigment. 

Le prostornium est ellipsoïdal, arrondi en avant, et port&, à sa 
partie postérieure, 3 paires d'yeux dorsaux; 1a:pair.e la plus aritdrieuro 
est la plus grosse et, dans 16 pigment, est enchâssé un cristallin trés 
net. 

Le corps est assez large jusqu'au i3e somite et les segments ont 
une longueur qui est environ la moitie do leur largeur ; à partir du 
135omite jusqu'à l'anus, le corps n'a plus que les deux tiers de sa 
largeur primitive, et les segments sont trbs courts (113 d e  leur 
largeur). Les 3 exemplaires cxariiiiids avaient respecliverrieiit 22, 
24 et 25 somites au métastomium. 

Je n'ai pas note de soies sur les 2 premiers segments du mdtasto- 
miurn ; maisj'ai fort bien pu ne pas ~ o i r  la petite soie dorsale d u  
", sorriite, si cllo existe. Je suis B peu près certain que le 1" sorriite 
ne porte pas d'otocyste. 
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A partir du Tsornite,  on a dorw,zlement 1 ou 2 soies limh6es 
(fig. 15) avec étranglernent de la lige comnie chez CI. eca,udatus, 
et .~:entl*aZement dcs crochéts au nonibre dr, 2 aux 4 premiers 
sétigkres et aux 3 précédant le  dernier, de 3 ou rarenient 4 à tous 
ceux de la r6gion moyenne di1 corps ; le dernier s6iigi:re n'a que 
1 çror:heL. Il exista aussi dor..saLemer~t un çroohet aux 6 derniers 
sétigbres, seul aux 2 derniers, accompagné d'iine soie limbée aux 
4 autres. 

La forme de ces crochets (fig. iû), rappelle beaucoup celle des 
autres espéçes du genre, surtout de CL. sulfu?-eus : même grosseur 
relaiive, même proportion entre la largeur de ln soie et la distance 
du renflement à l'extrémité distale. 1,es barbules sous-I-oslrales 
rudinieniaires, partant d'une petite éminence de la tige, sont surtout 
nettes aux crochets dorsaux (fig. 15) ; on ne lcs trouve pas toujours 
aux crochets ventraux; je crois même que les derniers formés 
n'en portent plus. 

Le pygidium, assez court, ne porte pas d'appendices bien 
différenci6s. Le tube digestif commence par une trompe, et est 
toujoiirs peu pigrnerité ; sa largeur est le tiers de celle di1 corps 
dans los 6 premiers sonlites, les deus tiers du T a u  12' (probablement 
région glandulaire). Dans cette région du tube digestif, le s y s t h e  
sanguin, rempli de liquide rouge, se décompose nettement en un 
vaisseau dorsal et un ventral. 

Il existe des organes segmentaires trEs nets an forme da boudins 
allongés, non pigmeritds, dans les somitcs 7, 8 et 9 ; en arribre, je ne 
les distingua 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 tics soies à crochet montrent netternent que les exemplaires 
que je viens de d8crire nc peuvent ètre considérés comme de jeunes 
CL. ecazcdatus. 

4 .  - Diagnose du g. Clymenides CLPDE. 

1nterrni:diaire erit.re les Clyméniens et les Ardnicoliens. Corps de 
petite taille, cylindrique, sans appendices proéminents. Prostorniuin 
peu ddveloppd avec taches oculaires. Segments du métastomiuni 
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nnmhrcux, courts et serrds. - 1" somite du mEtastomium achéte, 
portant généralement des otocystes; 2O somite avec 1 soie dorsale 
riidim~nt~aire ; toiis les autres somitcs avec : dorsalenzent des soies 
li~ribées 1-ezceptionnellement des crochets (l)]; cenfxademer~t, une 
rangée de crochets ressemblant à ceux des Clyméniens, mais avec 
barbules sous-rostrales rudimentaires ou même nulles. 

Les 3 espéces du genre sont faciles à distinguer. 
Longue partie caiidale achéte.. .................. sulfureus Cr.~n (3). 

Pas de partie 38-52 sornites au métastomium ; 7 3  soies 
............... ! eu crochet par rangée ecuuclutus Mhszi. 

caudale achkte 20-25 somites ; 3-4 soies. . . . . . . . . . . . . . .  incertus MESN. 

III. - LE GENRE BRiLVCIIIO.WALDANE LNGHS. 

Ce genre a été créé en 1881 par LANGERHANS (13) pour une espbce 
des Canaries, B. Vincenti n. sp. 11 le caractérisait brihvement : 
Telethusen m i t  einfachfaden fürrnigen Kiemen. 

J'ai trouvA un exemplaire de Brtznch,iom,(~ldnne Vincenti da~is  les 
mares à Lithothamnion do l'anse St-Martin en juillet 189i. J'ai pris 
sur le  vivant des notes assez cornplétes, mais rnalheurcuscment 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 
l'examen d'une préparation du Branchiomaldane type de LAN- 
GERIIANS misc à ma disposition par M. n-z ~ R ~ A R E N Z E I , I , E R  (3). 
1"s de long (LANGERHANS donne 1"") ; 47 somites au m6tasto- 

miiirn (1,. indique 40 à 42 segments) ; couleur claire, grisâtre ; dans 
l'dpiderme, petits granules gris noirâtres trEs fins. 

Le prostomium elliptique se prolonge en arriére riorsalement 
plus que  venlralernent ; il porte 3 groupes d'yeux de chaque c8té : 
l%n groupe de 6 en avant de la bouche, du cbté ventral ; 2" 10 ou 
I l  latdralement, à la limite avec le le' somite du métastomiuin ; 
3" 3 ou 4 dorsalement à la partie postérieure du prostomiiim. 

Les 2 premiers segments du métastomium m'ont paru achbtes ; 
c'est sans doute par erreur que LANQERHANS déclare que le 1" s6tigEre 
est le 2"egment du corps. Je suis à peu prhs certain qu'il n'y avait 

(1) Cette dispositioii, réalisée çhsz CI. ecaudr~tus u t  incertu,  n'existe ohoz aucune 
espèce do Maldanien ni d'Arénicolicn. 

(2) Les 3 dessins ci-dossous ont été faits d'après cette préparation. 
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MORPHOLOGIE EXTERNE CHEZ LES ANNÉLIDES. 157 

pas d'ot,oeystcs a u  1" sornite. 1,es 21 preniiers somites n'ont pas 
d'appendices proéminents ; ruais air 252, 
apparaissent, de petites branchic3s cylindri- 
ques, anneldes, qui auguientent de lon- 
gueur aux segments suivants et existent 
jusqu'à l'extrémit6 postérieure du corps ; 
dans la rEgion branchifkre moyenne, les 
branchies sont bifurqdes dbs leur base. 
E n  tout point, nlcs observations sur 
les branchics concordent avec celles de 
LANGERHANS. 

X partir du  Y somite, il existe : 

Dorsalement, des soies capillaires de 
deux sortes (fig. 1 et 2 ci-contre) ; corrime 
on le voit, la difference entre ces deux 
sortes de soies n'est pas aussi considéra- 
ble que l'indiquent les dessins de LAN- 
mnrrms (i 3, Pl. V, fig. 21 c et 1); en réa- 
lit6, elles appartiennent au même type : 
partie limb6e plus ou moins longue suivie 
d'une partie épineuse. On a là deux soies 
intermediaires entre la soie limbhe des 
Clymenides et la soie épineuse des -4re- 
nicola. Le nombre total de ces soies, chez 
mon exemplaire, atteint 10 h un sétigére; 
mais il est gdndralemcnt de 4 à 6 (2 + 2,  
o u 3  + 3:. 

Vf:ntralement, ilne rangée de crochets : 
2 aux premiers sétigéres, puis le nombre 
augmente aux sdtigbres suivants jusqu'à 
atteindre 7 (du 1Ze au 15'sétig&re, c'est-à- 
dire du Ihe au 17%omite), ensuite il dimi- 
nue, ct n'est plus que 2 aux derniers séti- 
gbres. La forme (fig. 3 ci-contre) rappelle 
bien celle des crochets de Ch~menzdes, 
surtout de Cl. ecaudatus; il n'y u pus de 
barbules sous rostrales. 

Lc tube digestif commence par une 
trompe d'Ar8nicole richement vascularis8e ; dans l e  9"somito, il 
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porte deux diverticules dorsaux diri& en avant, tout à fait sembla- 
bles à ceux des Arénicoles et des Clpzcnides ; la partie glandulaire ' 

commence au 9 ou 10' somite, et paraît 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 dn forme 
do sphbres, d'ellipses ou de filseailx allongés ; d'aiitrec romplies de 
pigment noir comme celui du vaisseau dorsal el des organes segrrien- 
taires ; enfin des œufs peu nombreux, nageant librement. 

Le pygidium est allongé, cylindrique, sans appendices. Je n'en 
ai pas de dessin; mais, d'aprhs celui de LANGERHANS (fig. 21, c), je crois 
qu'il ressemble beaucoup au  pqgidiurri de Cl. ecaudulus. 

R e r n a ? p e s  s u r  l'espèce. - Cette espéce est incontestablement 
voisine des Clymenides, surtout d'ecaudatus et d'incertus. 

J'ai d'abord pensé que Cl. ince?fics Etait un jeune de Br. Vincenti: 
1" J'ai trouvd dans le même fragment de Lithothamnion, mon 

exemplaire u~iique de Br. Vincent2 et un de mes trois exemplaires 
de Cl. incertus. 2" Il y a une certaine concordance entre l e  nombre 
et la distribution des crochets. 

Mais les soies dorsales sont trbs diffdrentes: au lieu des soies 
simplement lirnbées à étranglement de CI. zncertus, on a, chez 
Br. Vincenti, deux sortes de soies dont la partic limbéc cst 
terminée par une 1anii:re kpineuse. LANGERHAES a V U  des branchies 
chez des exemplaires de 30 segments ;or les Cl. incertus clc 25 
soinites n'en 0111 pas trace. Erifiri et surtout, il est irripossible que 
les soies de nia fig. 16, Pl. VI passent à c e l l ~ s  figurées en 3, 
ci-contre; si on examine comparativement Ics deux sortes de 
crochets, on constate que ceux de Br. Vincenti ont l'extrémité 
moins large, le renflement dc la tige rnoins ddveloppé, sa courbure 
rnoins réguliére ; la  diininutioii d'épaisseur de la tige quand on 
passe de la partie distale à la partie proximale se fait d'une façon plus 
insensible, Or  toutes ces différences, sauf la seconde, ne peuvent 
être, à mon aris, interprétées comme des diffdrences possihlcs 
entre la  soie d'un jeune et celle d'un adulte. 

Diagnose d u  genre. - Corps de pet,it,e taille, cylindrique, saris 
autres appendices proéminents que des branchies simples ou 
bifurquées à un certain nombre d'anneaux postérieurs du corps. 
Soics dorsales dont l'ext14rriité se compose d'une partielirnbée suivie 
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cl'iine 1anii:re épineuse. Crocliets ventraux à long manuhrium, sans 
barbules sous - rostrales. Le reste cornme Clymer~ides. Le genre 
Branchiomaldane est donc interniédiaire, par ses Oranchies, ses 
soies dor.sales, ses crochets ventraux, entro Clymenides et Al-e- 
nicola. 

1V. - REL4TIONS ENTRE CLYMENIDES ET ARENICOLA 

Pour trancher d'une f a ~ o n  directe e t  indiscutable la question de 
savoir si CL. s z d f u ~ v u s  est un stade post-larvaire d'A. marina,  il 
faudrait connaître les premiers stades du développernent de 1'Aréni- 
cole. Or il semble que I'on ne sache rien sur cette embryogdnie. 
i\hx SCIIULTZE (iS), puis HORST (10) ont décrit le développement 
d'ceufs pondus dans des masses grises glaireuses, que I'on trouve 
al>orida~rirnent a la surface du sable au  printenips ; ils ont attribué ces 
pontcs l',lr6nicole des pêcheurs. CUNNINGIIAM~~RAMAGE (4) d'abord! 
puis I~ORNELL (9) (1) et enfin EIILERS (7) ont combattu cette manibre 
de voir et  pensent qu'il s'agit de pontes de Scoloplas arrniger 0. F. 
M., Aricien tr&s commun dans les sables a Aré~iicoles. Ils se fondent 
surtout sur ce fait que l e  dernier stade observé ne paraît pas conduire 5 
A 2-enicola ; il faudrait admettre des rnétamorplioses assez complexes. 
Je crois, comme eux, ces métamorphoses iniprobables et ma raison 
est que, daris les embryogénies condensées comme celle que ces 
savants ont observde, il n'y a jamais de telles transformations. 

On ne saurait donc rien sur  i'embryog6nie d'Arenico2a marina ! 
EI~LERS (7) SUPPOSC que les orufs sont pélagiques et se développent 
plus ou nioins a la surface de la mer. Des pêches pélagiques exécu- 
tées par EIIREE~DAUX, du laboratoire d'Helgoland, ont donné de 
nombreuses Arénicoles nzûres. EEILERS pense donc que les ArEni- 
coles rribnent, à un mornent donné, une vie pélagique en rapport 
avec la dissémination des produits sexuels. EHREXBAUM a même 

(1) HORNEIL a décrit d'autres pontes comme celles d'drenicola marina ; mnis der- 
nièrement (10th aiinual Report of the L'ool Mar. Biol. Cornmittee, in Tram.  Lpuol. Bioi. 
Suc. t896), il u déclari! que ces pontes étaient celles de Phyllodoce maculata. 
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observé une modification de la couleiir de l'Arl.,nicole. Ainsi donc, 
serait expliquée la présence d'otocysles chez un animal du sable; 
et l'on aurait un nouvel cxemple d'Annélides menant une vie 
pdlagique au moment de la reproduction sexuelle. Quelque sédui- 
sante que soit l'hypothése du savant zoologiste de GOltingue, 
elle ne me semble pas encore suffisamment étayBe par les faits. 

J'ai donc été réduit à examiner de jeunes Arénicoles du sable. La 
plus petite que j'aie trouvé meSurait 1ïm",5. Elle avait des 
branchies déjà bien développées et fortement ramifiées. Ses soies 

crochet (fig. 17) sont nettement intermdtliaires comme grosseur et 
comme forme entre celles de Cl. sulficreus (fig. 9) et celles d'une 
Arénicole de lCPm (le long (fig. 18); elles le sont aussi comme 
norribre (1). 

L'otocyste contient 10 à 12 pierres chez CI. sulficreus (quelle que 
soit d'ailleurs la taillo!, 21 chez la jeune -Arénicole, plus de 60 chez 
l'Arénicole adulte (EHLERS, 6). 

Mais il existe des diffërences importantes. Chez la jeune ArBnicole, 
les faisceaux dorsaux sont formés d'une dizaine de soies capillaires, 
fines, Bpineuses à leur extrérnitb ; ce sont ddjà les soies de l'adillie ; 
on ne trouve aucune trace des soies capillaires de Clymenides. 
Le mamelon dorsal, rudinientaire chez Clyrnenides, est trbs loxig 
chez la jeune Arénicole. Le pygidiuni, conique et nettement divisé 
en 8 appendices chcz CI. sulfureus, est un trhs court bourrelet chez 
l'Arénicole de 17""" 112. 

De ces faits, je crois devoir conclure que, s'il n'y a pas impossi- 
bilité ce que Cl. sulfureus soit un stade post-larvaire d'A. mar ina ,  
cela me semble peu probable, étant donnés les changements qui 
devraient se produire entre la taille de 8"'" et celle de 1Tmm5. 

D'autres considérations me permettent de prendre parti. 
Personne ne contestera, je pense, l'homogdnéit6 du genre Clyme- 

nides, tel que je l'ai d&fini, pas plus qu'on ne conteste celle du genre 

Chacun des nombres de la l r B  colonne est environ le double de ceux do 1s seconde ; 
pouriant ou doit  remarquer que l u  nombre maximum es1 atteint chez la jeune Arénicole 
eu 17e sétigèrc, chez Cf. sulfureus du I l e  au 14°. 
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A~enicola.  Or, si Cl. sulf i~reus est lin stade pnst-larvaire d'A. 
mar ina ,  CI. ecaudaius doit 6tre un stade post-larvaire d'une autre 
Arénicole, et l'on ne peut soilger qu'à A .  branchznlis AUD. et EDW. 
(i, p. 287, p1.8, fig. 13) (= A.  ecaudata JOHNSI' et A. ~ O C Z  CLPL)). 

Cette espèce existe dans l'anse St-Martin, en compagnie d'A. 
mar ina ,  daris uri gravier trbs grosier .  De 6 exemplaires de belle 
taille que j'ai observés (de 25 à 30 cent. de long), 2 avaient 27 séti- 
&es, 2,  32 et les 2 derniers 37, c'est-Mire un noiribre moindre que 
tous mes CI. ecaudatus. 

11 ri'existe donc pas d'Ar6nicule corinue dont Pl.  ecaudatus puisse 
être le stade post-larvaire. Dans ces conditions, il me seiiible irnpos- 
sible d'admettre que CI. sul/ur.eus soit un stade oritogériique d'A. 
marina.  

Mais il est certain que A .  marina  passe par un stade voisin de 
Cl.  sulfureus ; il en r6siilte donc qu'il a.riste un stadephylogénique 
dcs Arthicoles voisin des Clymenides. 

Je n'ai jamais rencontre de prodiiits gdnitaux chez les Clgrnenides. 
Je  ne puis donc trancher la question de savoir si j'ai observé des 
adiiltes ou des individus en voie de transformation ; mais, ce qui me 
parait certain, c'est que s'ils ont une évolution ullérieure, elle ne 
se fait pas vers les Arenicoles ; on a une série paralléle à celle des 
Aréruicoles. 

V. - CONCLUSIONS. 

Des pages qui précédent, résulte nettement qu'il existe une série 
continue de types allant des Maldaniens aux Ardnicoliens. Etant 
donn6e la structure des crochets de Micromaldane et de Clyme- 
nides, ces deux formes ont dû passer par un stade phylogénique plus 
voisin des Maldaniens t,ypiques qu'elles ne le sont maintenant. - 
Arenicola passe ontog6nétiquernent par un stade qui le rapproche de 
Clyrnenides et par const5qucnt des Maldaniens ; on peut en conclure 
que les Arénicoliens derivent aussi d'une forme Maldanienne. 

Des Maldaniens, voisins de la forme souche hypothdtiquo Promal-  
Sane, ont donne naissance, par une condensation de la longueur 
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162 FÉI.IX MESNIL. 

des somites et un accroissement de leur nombre au g. Clyrnenzdes ; 
riiais, pour certains d'entre eus ,  l'évolution ne s'est pas arret8o 
à ce terme ; elle est allde jusqu'à Branchiomaldane ; pour d'autres, 
un peu avaut d'arriver à Clymenides, 1'8volutiori a marché dans une 
voie un peu diEérente, et a abouti au terme Arenicola. 

Le schéma suivant traduit assez exactement ma pensde. 

Branchiomaldune ( 1 )  
. . 

Clymenides / '.:: 
MAISANIENS (S. S.) 

Arenicola 

MicromaMane 

Promaldane 

RACOVITZA (17, p. 244) a nettement montrd que les recherches 
~ 'EHLERS (6) sur le prostomium des Ardnicoliens, et les siennes sur 
celui des Maldaniens, prouvaient que ces deux familles représentent 
deux s6ries voisines et ayant Bvolu6 parallblerrient. Je crois pouvoir 
introduire une troisiéme série, celledes Clymenides. Son parall6lisme 
avec la série des ArBniçoliens est surtout frappa~ite. Je le r6sume dans 
le tableau suivant (2) : 

(1) Les lignes ponctuées qui aboutissent B Branchiomaldane indiquant ses relations 
possibles ; je ne puis préciser laquelle des deux lignes est la vraie. 

(2) Tous les renseignements sur l u s  otocystes et le prostomium des Arénicoles sont 

tirés ~'EIILERE (61, ceux sur les crochets d'A. Claparedii et wzstata de Horst (11). 
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A. branchzalis AUD. EDW. 
= ecaudatn JOHNST. 

Grubei CI.PD. 
= Boecki HATHK. 

32 a 38 et même plus de 
sétigixes. 

A. crZFtata ST. 
= nntillensi~ 1 . i ; ~~ .  
= glacialis R ~ U R D .  

17 sétigères. 

Arenicola nzarina L. 

19 sbtigéres. 

A. Claparedii LEV. 

19 sétigères. 

Longue partie caudale 
achete. 

Otocryptes avec nom- 
breux otolithes irré- 
guliers , d'origine 
ezterne. 

Soies B crochet assez Soiesicrochetasuez Soieuhcrochutassez Soies 2 crochet lo~igues  
courtes. longues et grêlcs. longues etgrêles. et  grêles (fig. 19). 

Prostomium avec pal- 
pode. 

Clymenides sulfureus CLPD. 

19 sétigéres. 
Longue partie caudale achète 

Longue partie cau- 
dale achète. 

Cryptes saris oto- 
lithes. 

Otocryptes (P) avec nombreux 
otolithes irréguliers, d'origine 
externe. 

Soies à crochet assez courtes. 

Prostomium ? 
palpode. 

Longue partie eau- 
dale achète. 

Otocystes avec un 
grosotolitliesphé- 
rique. 

Prostom. sans palpode. 

Uranchiomaldane Encenti LNGHS. 

30 à 45 sétigères. 
Partie caudale achète rudimentaire. 

Pm d'otocystes. 
Soies Li crochet assez grêles. 

Partic caudale achéto ru- 
dimentaire. 

Otocystes avec gros et 
petits otolithes sphé- 
riques, d'origine sécre- 
te'e. 

CG. incertus n.  

2û-25 sétigères. 
Partie caudale achète 

rudimentaire. 
Pas d'otocystes. 

Soies h crochet asscz 
courtes. 

Le prostoinium des Clymenides présenterait aussi, d'aprks un 
examen superficiel, des variations de  même sens que chez Arenicola. 

CL. ecaudatzls n. 

38 à 52 sétigères. 
Partie caudale achète rudimen- 

taire 

Otocystes avec un  gros otolithe 
sphkrique. 

Soies à crochetlongues et grêles. 

Comment établir une ligne de démarcation entre les Maldaniens 
el les iirériicolieiis? Ou peuse d'abord 2 se servir des brancliies ; 
mais alors on est amené a séparer R~.anchlclmaldane de CLymenides, 
ce qui me paraît iiiipossible. Le seul procddé pour conserver les 
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deux anciennes familles consiste h placer Clymenides dans les 
Arénicoliens. On aura alors, comme seules différences : 

Corps conipos4 d'anneaux courts et assez norribreux : Arènicoliens 

Corps composé d'anneaux longs et peu nombreux. : Maldaniens 

Je crois que, en l'état actuel de nos connaissances, il est préfdrablo, 
ou bien de faire trois familles correspondant aux trois séries dontje 
viens de parler [MAI,I)AXIENS (au sens ancien) comprenant Micro- 
maldane, CLYM~NIDIENS avec Clymenides et Branchiomalclane, et 
AR~NICOLIRNS (au sens ancien)], ou bien de réunir tout l'ensemble 
en une seule famille, celie des ARËNICOLO-MALDANIENS, caract6risdc: 
par : 

un prostomium peu dé~eloppe', sans appendices saillants; zcn 
mètastomium avec un nombre limite de somztes (18 à 60) dont le 
premier est loujours achète, possédant a u x  auiws,  dorsalement 
des soies capillaires, ventralement une rangée de crochets à long 
manzcbrium non encapuchonnés ; jarnais de cirres parapodiazcx;. 

Paris, 6 novembre 1896. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE VI. 

Tous les dcssiiis ont été faits au microscope Leitz, oculaires 1 ct 
4, obj. 3, 7 et 1. H 1/12 et à la chanibre chire  ; ils sont rdduits aux 
415 par la photographie. 

La lettra G indique le grossissement exact sur la planche. 

MZCHOMALUANK O l l ~ V I i ' K O C H ~  TA n. sp. 

Fig. 1. - Soie dorsale lirnbée. G. = 8 6 .  
Fig. 2. - Soie dorsale coudée. G. - 865. 
Fig. 3. - Crochets ventraux ; n, face ; b,  profil. G. = 8C6. 
Fig. 4. - Partie postérieure du corps, v u e  dorsalcnient. a, anus ;  e ,  cntu~inoir 

pygidial. G. = 100. 

fig. 5. - Partie antérieure du corps vue de profil. - O ,  otocystc ; v ,  vaisseau 
dorsal ; c ,  ccenr ; i, tube digestif; a ,  cmcnrn dorsal ; g, partie glandu- 
laire du tube digestif (ka compression a déplacé le système sanguin 
qui apparaît appliqiii: sur  la facc laterale du tnhc digestif, au  lieu 
de la face dorsale). G. = 20. 

%. 6. - Partie postérieure du corps vue dorsalement. i, intestin ; v ,  vaisseau 
dorsal. G. -- 20. 

Fig. 7. - Longue soie dorsale. G. =500. 
Fig. 8. - Courte soie dorsale. G.  = W. 
F1g. 9. - Crochet ventral vu de profil. G. = 865. 

10. - Crochet ventral vu de face. G. = 86.7. 
pig. i l .  - Crochet ventral vu de profil et légèremont d'en haut. G. = W. 

CLYHE,VIDES ECAUDATUS n. sp. 

CLYNENIUES INCERTUS ri .  s p .  

Fig. iS. - Rame dorsale d'un des derniers sétigèreu. G. : 865. 
Fig. i6. - Rame ventrale d'un des derniers sétigères. G .  = 865. 
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MORPHOLOGiE HXTEHNE CHEZ LES A X N ~ L I D E S  . 

Fig . 17 . - Crochet ventral d'un exemplaire de 17mm. 5 de long ; a. vue de la partie 
~iipérieiire di1 crochet . G . = 865 . 

Fig . 18 . - Crochet ventral d'un exemplaire de i O c m  de long . G . = 2Sû . 

ARENICOLA BXANCBIALIS AUD . et EDW . 

Fig . 19 . - Crochet ventral d'un exemplairu de 25 B 30cm de long . G . = . 
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NOTICE PHYSIOIAOGIQUE 

81TR LES L O M B R I C I D E S  D 'EUROPE,  

E. de RIBAUCOURT, 

Préparatour à In Focult6 des Sciences. 

Habitat. - Mes récoltes nombreuses de Lombricides en Suisse 
et en France m'ont amené à constater que les Lombricides d'Europe 
possédent une variabilité de formes et de dimensions trés remarqua- 
hles suivant les altitudes. Cette variahilité s'accentue encore lorsque 
les conditio~is de vie de l'ariirnal charigent. En effet, prenons corrinie 
exemple le Criodrilus 2acuuin ~IOFFMEISTER. Cet animal vit dans 
les fanges sableuses des lacs et a Urie existence semi-aquatique. 
On sait que l'anatomie interne d u  Criodrilus est presque semblable 
à celui d'Allolobophora caliyinosa, szcbspecies h.ape,-ofdes D n ~ k s .  
De plus, les organes génitaux sont absolument semblables ; ce qui 
diffbrencie Criodrilzls des autres Lombricides d'Europe, c'est 
l'absence de clitellum, de tubercula pubertatis et de pores dorsaux : 
me hasant sur ces faits, je crois pouvoir concliire que C~iodriLus 
est un Lombricide du  genre Allolobophora que la vie semi-aqua- 
tique a petit à petit privé de clitellum, de txbercula puhertatis et de 
pores dorsaux. 

Cette manihre de voir sera Bvidente lorsqn'on aura considéré quo 
le clitellum n'est qu'un appareil glandulaire annexe de copulation 
chez les Lombricides terrestres et qu'il a pour mission principale de 
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luhréfier l'animal pendant l'accouplement, et peut-être lui sdcréter 
un arineau nuptial. Or chacun sait que la majorité des animaux 
vivant exclusiz.ement (1) dans l'eau sont trbs pauvres en glandes (i), 
l'eau rendant, inutile la fonction physiologiqiie de ces glandes; 
c'est ce qui explique la disparition d'une partie du systhme glan- 
diilaire do ces Vers qui vivent dans la vase des lacs (clitellum, 
tubercula puberlatis, pores dorsaux, etc.). 

Un second cxernple est celui d'Allolobophorn Rermanmi que 
M. MICHAELSEN a trouvé dans la Forêt Noire et que j'ai rdcolt6 aux 
environs de Berne et de Paris. Ce Ver vit dans la fange maréca- 
geuse en compagnie de Limicoles. La vie senii-aquatique a eu pour 
resultat de rendre la forme du  corps de All. ITermanmi presque 
serriblalile à celle d'un Phmeoryctès. C'est un fait. 1riorpho1o~'q '1 ue 
trés important à constater, de sorte qu'il faut beaucoup d'attention 
pour ne pas confondre k prerrii8re vue AIL. H e ~ r r ~ a n n i  avec le 
Lemicole en compagnie duquel il vit. De plus, comme je l'ai 
mentiorln6 en 1895, le clitellum commence aussi à faire dhfaut chez 
cette espéce. Sur une centaine d'exemplaires r6soltés en Suisse, 
je n'ai réussi à en trouver qne trois possédant un cliteiium bien 
développu. Cette proportion se passe de commentaires. 

J'ai eu l'occasion de constater l e  même fait aux onvirons de Paris. 
De plus, l'avant du clitellum, lorsqu'il existe, est trés mal dessin6, 
do sorte que les annoaux de la partie antérieure du clitelluin ressem- 
b l e d  beaucoup à des anneau% ordinaires. Les tubercula pubertatis 
n'occupent que les anneaux 29 et 30. Pour uil animal qui possè.de 
un clitellum composé de dix anneaux, c'est tr&s peu et cette pauvrefe 
dc tiiherciila na peut s'expliquer que par une rtSgrcssion motivée par 
la vie aquatique. 

Dans le genre Lzcnzb~icus, nous avons aussi lin exemple analoguo 
quoique moins corriplel. Lumbricus Michuelseni RIBAUCOURT, que 
j'ai décrit en 1895, vit aussi dans la vase humide de marais. Son 
clitellurn ne corripre~itl que cinq anneaux. C'est le minimum dans 
le genre Lumbrirus. Lcs tiihercula pnbertatis nc comprennent 
que  Irois anneaux, fait ilniquo dans ce genre Lumbricus, car dans 
ce genre, les tubercula sont située sur quatre anneaux au moins. 
Je pourrais éniirnércr d'autres exemples, mais ceux que j'ai cites 

( 1 )  Excopte Gastiropdes,  Lamellibraachus, etc.,  dont le relu physiologiquedes glandes 
cutanée8 est différent de celui des tonrbricides. 
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170 E. DE RIEAUCOURT. 

sont assez probants et expliquent assez l'influence de la vie semi- 
ayiiatiqiie sur la disparition progressive duclitellum des Lombricides. 

Vers canalisateurs. -Morphologie de la partie caudale. 
- Il est à remarquer que la queue de Lombric présente divers 
aspects : (cylindrique, aplati, trapézoïde, tétraédrique, etc.). Il existe 
des iriierm4diaires entre ces diverses formes. Ces dbformations 
corisla~~les pour cliaqiie espbce sont le résullat du milieu estréieur. 

Elutiions les espéces à queue aplatie. Lumbricus herculeus 
HOFFMEIUTER et AlloloOophoru ierrestris SAVIGNY, par exemple, 
vivent dans les terrains frais mais peu humides, parfois très pierreux. 
L'animal doit donc être roriiste. Il creuse de nombreuses galeries 
dans le sol ; ces galeries, qui ont parfois 5 métres de profondeur, 
peuvent rendre d'irnmcnses services à l'agriculture ; c'est ainsi que 
dans urie rdgion 5 hiirrius trbs 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 canalisatious qui permettent ti l'eau de 
s'infiltrer au travers les couches superficielles et imperméables 
de la terre et faciliteront l'absorption de l'eau. Cette absorption 
atténue certainement les iriondations de culture, surtout dans 
les régions açcidcntées. Pour creuser leurs galeries, Luribricus 
herculeus IIOFFMEISTER et Allolobophora tewestris SAVIGXY sont 
pourvus d'une qiioue plate, parce que, de cette façon, la queue 
prdsente urie surface d'appui plus considérable dans le sens trans- 
versal ot par cons6quent une puissance dynamique plus considérable 
dans le sens longitudiiial. Cette queue pourra donc être, au point de 
vue rn8caniqiie, lin levier puissant agissant sur l'avant du corps. 

La forme de la partie antérieure est plutôt conique, ce qui facilitera 
l e  travail canalisateur du Ver ; mais il ne faudrait pas conclure que 
le  Ver avance dans ses galeries en Ecartant la terre h la ~ n a n i h e  
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 ost trop hloigné de la surface du sol. 
En  d'autres termes, il mange une boune partie de son chemin. 

Soies. - Les soies de la partie caudale des Lombricides cana- 
lisateurs sont plus fortes, plus recourbdes à la partie caudale qu'à 
l'avant. Eiles sont de plus trés gemindes. 
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Il y a deux rangées géminées qui sont situées ventralement ; les 
deux autres. aussi géminées, sont situees exactement sur les sommets 
de l'ovale. Cette disposition des poils augmentera encore la puissance 
de la queue. 

Vers sédentaires. - Chez les Vers  que j'appellerai sédentaires, 
los soics ne sont g6néralemcnt pas géminées ; aussi, le Ver ne quitte 
la surface' du sol que pour hiverner (Dendrohmna putris HOFFMICIS- 
T E R ,  AlloloOophora (Notogunza) veneta SAVIGNY, Allolobophora 
(Noto,garna) horiensis MICHEI~SEN, Dend.r.ohwtza octoedra SAVIGXY, 
Octulosion p r o f ù y u m ,  SAVIGKY (OERLEY), Octalosion studiosunz 
MICH~I,SEN),  etc.). Ces espbces à soies non ghir ides ont un autre 
rôle dans la nature que celui desivers ca~ialisateurs que nous avons 
décrit plus haut. Ils ne sont pas du reste taillés pour cela. 

Leur rôle consiste nettoyer les alldes dos jardins, des pelouses, 
en absorbant,, invariablement par le pétiole, les feuilles qui jonchent 
la terre. Ils ont un curieux mode de procéder: ils sortent de terre 
et attirent dans leur galerie les feuilles, mais toujours lentement par 
le pètiole. Ces galeries qui sont parfois ainsi obstru6es ne doivent 
pas êtro confondues avec les galeries verticales que j'ai mentionnées 
en parlant des Vers canalisateurs, galeries qui ne sont jamais 
obstruées et dont l'orifice de sortie débouche au centre de petites 
Blévations. Au contraire, les galerias des Vers qui se nourrissent dc 
feuilles sillonnent longitudinalement la surface du sol et debouchent 
n'importe où. 

D'antres espéces (Allolobophora trapezoïdes DUGES, Allolobo- 
phora turgida EISEN, Aldoloboplîora terrest?+s SAVIGNY) vont se 
nourrir généralenicrit, daus les couches profondes, de matiéres 
organiques en cic~cornpositiori (cadavres, poiirrit,iire) et viennent 
rejeter leurs excrérrierils la surface du sol. C'es1 pourquoi les 
allées des cimetihres qui sont sablAes sont rapidement recouvertes 
d'humus ; les jardiriiers des ciinetibres ont même été frappés de ce 
fait et l'appellent l'enterrement d u  sahle. 

D'autres Vers (Dendrohmna octoedra SAVIGNY) 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 cryptogamiques sont trop durs pour êtro 
absorbés, mais ces Uendrobœna octoedra se nourrissent : iOd'humus; 
2 V e  feuilles d'arbres qui ont été chassées par le vent et que ces Vers 
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entraînent sous la mousse et vont rejeter leurs excréments prés de 
la racine des mousses, ce qui va procurer aux mousses à de grandes 
altitudes les él6ments essentiels à leur végétation. Le Ver, de son 
côté. vivra sous la mousse ou il aura de la fraîcheur et de l'humiditd. 
Cette réciprocité de bons proc6dés est curieuse. 

Vers des cours d'eau. - D'autres Vers, et en particulier tout le 
genre ,.illurus EISEN, vit sous les racines d'herbes dan2 les petits 
cours d'eau ou dans la  tcrre glaise silicatiée. Les racines dont je 
viens de parler sont loujours trés chargées de carbonates de chaux 
et de siliée. Il faudra donc qiie le Ver soit robuste quoique court 
pour vaincrc les pressions l a t h l o s  exercées par les dépôts calcaires 
ou siliceux (1). 

Ces dApOts sont parfois si compacts qu'Allums y est enferme 
coinme dans une carapace (Alpes bernoises). On comprendra, alors, 
pourquoi la charpente du corps et les muscles longitudinaux 
d'A22urus sont si puissants qu'ils réussissent à conserver la paroi di1 
corps exprimée et à donner à la coupe verticale du corps, surtout 
celle de la queue, une forme tdtrabdrique. Cetto disposit.ion offrira 
un rnaxi~riu~ri de résistance aux pressioris latérales. 

I,cs poils sont courts, mais trés épais; ils sont disposés sur le 
angles du t4trabdre. 

Comme on le voit l'habitat a, ici, une influence curieuse et indis- 
cutable, nori seulerrient sur la forme de la queue, mais aussi sur 12 

disposition et la puissance des muscles longitudinaux. 
La forme primitive de la partie caudale des Loinbricides est 

cylindrique (Allolobophara (ATotogama) rosea S A V I ~ ~ N Y ,  Allolo- 
hophora ictemka SAVICINY, etc.). Les déformations ne sont que le 
résultat au genre de vie du Ver. 

La coupe de la queue du Lumbricus mbellus H~WMEISTER 
forme le passage entre celle du Lumbricus herculeus HOFF- 
MEISTER et, celle de 1'All. icterica. 

;lussi le genre de vie de L. 7-zcbe2l.u~ resse~rible à la fois à celui 
de L. herculeus et a celui d'All. ktericn. Il est ciirieiix de 
constaler ces coiricidences et d'en tirer des conclusions. 

(1) M. Giano a bien voulu me signaler le fait que les poils d'AZlurw, vivant dons les 
cours d'eau, sont robustes et irès recourbes, ce qui permet à l'animal de s'accrocher et 
de résister à la forco du courant. 
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Nutrition. - Les feuilles les plus recherchees par les Lombri- 
cides sont celles d'accacia, de pommiers, de poiriers, de chêne malgré 
le tannin qu'elles renferment. J'ai même récolt6 prhs de Berne une 
collection de Vers dans un endroit où on avait jeté de l'écorce de 
chêne ayant servi à la tannaison. Aux alentours de ce fuinier qui 
&ait composd de ces restes d'écorces de chêne, il n'y avait aucun 
V e r ;  tous avaient érnigrd vcrs le tas d'écorce (DendroOmna 
putris, All. hortenszs, All. rubellus, All. icterica). 

Au commencement de cc travail, j'ai mentionne que les Lonzbri- 
cides d'Europe, à vie semi-aquatique, offraient une disparition 
progressive du clitellum et une pauvroté relative dans le systime 
glandulaire. Le contraire a lieu chez les Vers qui vivent dans un 
milieu plus ou moins sec. C'est ainsi que dans les fimiers composds 
de feuilles exposées aux rayons du soleil, on est certain de récolter 
soit des AU. (Notogama) fœtida, soit des AIE. (Notogama) rosea. Ces 
deux espbces sécrhtent par leurs pores dorsaux, une tris grande 
quanlitP de mucus qui leur sert à lubrefier la peau et 5 humecter 
leur demeure. Il va sans dire que cette par t idar i t6  physiologique 
est le résultat de l'absence Chumidit6 et r6pare dans la mesure du 
possible les inconvhients de cette absence intermittente. 

Pigmentation. - .T'ai remarque que certaines esphces (Allurus 
tedruedrus SAVIGNY, Lumbricus Morelli RIBAUCOURT, Dendj-obcena 
octoedra, etc.), qui etaient d6pourvues de pigment dans la plaine 
Btaient invariablement colorées en violet trbs sombre ?I de grandes 
altitudes. J'en ai conclu que l'altitude avait quelque influence dans 
ce ph6nombne; mais mais c'est une particularit6 spdciale, propre 
aux espbces que je viens de signaler, car 811. (Notogama) a @ i m  
ROSA, vivant h de grandes altitudes sont, au contraire, dBpourvues 
de pigment. 

Quant h la forme g6nérale du corps, nous avons à signaler que les 
espAces vivant à de grandes altitudes, sont invariablement de petite 
taille ayant un diambtre relativement large, avec une coupe 
cylindrique. 

Ces dispositions anatomiques les rendent certainement plus aptes 
à supporter les intemperies (froid, gel, dkfaut d'humus), causés 
par l'altitudo. 

Copulation. - M. EDMOND FERRIER a d6crit l'accouplement 
d'AU. (Notogumu) fœtida. Celte operation n'a pas lieu exaçle- 
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ment de la même façon chez tous les Lombricides, Celle de 
Lumbricus  herculeus est presque sexblable a celle d'All. f ~ t i d a .  
Il y a pourtant qiiclqiics diffdrences à mentionner. J'ai observé 
que l'açcouplerrient avait lieu pour L w i z b ~ i c u s  h e w d e u s  à heure 
fixe e t  riori pendant la nuit, corrine plusieurs auteurs l'ont prétendu, 
niais toujours à I'aubepremiére. Les deux Vers oril les trois quarts 
du corps hors de la terre ; la parlie postérieure de la queue reste 
dans le  sol pendant que l'avant des deiixVers s'applique l'un contre 
l'autre par la face ventrale, en se renversant, de telle sorte que la 
tête de l'un des Vers est dirigée vers la queue de l'autre et que les 
orifices génilaux sont en conlacl avec la ceinture qui s8créte alors 
un anneau de mucosité qui maintient accolé les deux Vers pendant 
des heures. Les vignerons de Clarens en Suisse ont eu l'occasion de 
constater souvent ce fait. 

Dans un cas unique, j'ai trouvé deux Dendroblena putris 
accouplés non pas la tête de l'un dirigée vers la queue de l'autre, 
mais bien longitudinalement, avant contre avant et arriére contre 
arr ihe.  Cette curicure disposition d'accouple~rieul rue paraît acci- 
dentelle, mais digne d'être mentionnée. 

Cliteiium-ventouse. - Allolohophora Rosai,  que j'ai décrit 
dans mon dernier ~riérrioire sur la Faune lombricide de la Suisse, a 
une pürticularitc! remarquable : c'est de posséder u i ~  clitelluni trbs 
hautement voÛtS dont les lévres latérales sont extraordinairement 
dbveloppées. C'est un exemple uniquc chez les Lombricides 
d'Europe, dont le clitellum parait avoir uniquement une fonctiori 
annexe de copulation. Chez Ali. Rosai, la fonction glandulaire me 
paraît accompagntre d'une autre fonction, car lorsqu'on retourne les 
planches sous lesquelles cc Ver vit, on constate qu'il a la face ventrale 
tournée du côtd de la planche, à laquelle il reste accolé par le 
clitellum. 

Nous avans donc ici un commencernent de transformation du 
clitelluin en ventouse ventrale. 

Mais cette transformation n'est pas analogue à celle que nous 
constatous chez les Lorntrricides exotiyues du Sud de l'Afrique, qui 
vivent dans les marais et qui se transforment petit à petit en des 
formes de passage voisines des Hirudinées ; car chez nos Lornbri- 
cides d'Europe la vie aquatique a pour rtrsultat de former des types 
de passage aux LfinicoEes. Ex. : AIL. H e m n a m i ,  C?-iodrilus lucuum,  
elc. La constatation de ce fait me semble digne de mention. 
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Les conclusions qiie nous tirerons de ce petit travail sont les 
suivanles : 1' La vie ayuatique chez les Lopmbricides d'Europe a 
pour résultat de faire disparaître Ic clitellum ; 2911 point de vue 
physiologique, rios Vers peuvent s e  diviser : 

A) en Vers cunalisateu~s, grands, forts, robustes, à queue plate, 
qui se nourrissent surtout d'humus et dont les galeries sont presque 
verticales ; 

B) en Vers sedentaii-es, à queue cylindrique, courts, peu robustes, 
qui se nourrissent de feuilles tcndrcs et dont les galeries sont plus 
ou moins horizontales à la surface du sol ; 

C) en Vers des cours d'eau, petits, trapus, i queue tÉtraAdriyues, 
à musculature puissante située sur les côtés du tétraédre ; 

3' Les Vers qui vivent dans les fwmiers de feuilles pourries sorit 
généralement pourvus d'un systbrne glaudulaire considérable. Ils 
sécrétent par leur pores dorsaux une quantitd de mucus lcur servant 
à lubrefier la peau. Ce systé~ne glandulaire répare, dans la rilesure 
du possible, les inconvénients de la sdcheresse qui nc peut inanquer 
d'exister dans un milieu exposé de tous côtds aux rayons du soleil. 

4' La pigrnentat,ion de la peau des Lomhricides est g6nAralement. 
en raison dirccte de l'altitude i laquelle vit l e  Ver. 

5' La copulation de L. herculeus a lieu à I'auhe prernihre et, chez 
certaines espéces, cette copulation peut difi'brer avec celle qui a été 
constatée jiisqu'h ce jour. 

6' AlloloOophom Rosui a un  çlitellum lui servant de ventouse, 
à sec ; mais ce fait ne peut être considérd ni comme une analogie 
ni une homologie de l'dvolution constatée chez les Vers du Sud de 
l'Afrique. 

7' Le Ver de terre est un animal bienfaisant par excellence. Par les 
canalisations profondes, qui ne sont jarriais obstruées, les couches 
profondes sont non seulement aéWes mais constamnlerit humectées, 
ce qui Bvit,era les inondations et facilitera l'oxygénation des coniposés 
ruultiples du carbone et de l'azote, etc., contenus dans le sol et 
causcra ainsi une source de richesse pour la végdtat,ion. 
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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 prOcieux qu'aucun outil aratoire n'wt parvenu à faire ,jusqu'à 
maintenant. 

Par l'absorption des matibres en pourritme, le Ver transforrne en 
liumus sairi et supérieurement fertile, la source de bien des 4pid6mies. 

Cette t,ransformation a une importance capitale pour la salubrité 
piibliqiie. Même sur les montagnes, Ics Dendrobwna octoedra 
permettent à la moiisse de croître, en dégageant st:s racines et, 
en prrrrictlanl ainsi 2 l'hurriiditd de pdnétrer facilement jiisyiie 12. 
De plus, ils fournissent à ces plantes l'hiimiis indispensable à 
leur vie. 

L'utilitB de ces mousses est considérable, car, sans elles, la 
plupart des rrioniagues seraient ravagees par les [or-rerits les jours 
d'orage. 

Il est donc temps de rendrc justice aux Vers, bienfaiteurs du 
sol, de l'agriculture en plaine et des mousses sur les montagnes. 

Paris, lernovemhre 1896. 
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LE E'OSCTIOXNEMENT DES TISSUS, 

PAR 

Docteiir ès-sciences. 

Dans la Revue ginimbe des Sc i~nccs  du 25 octobre 1896, 
M. CLENOT exécute sornmairernent la loi de l'assirnilation foriction- 
nelle que j'ai essayé d'établir dans la « Théorie nouvelle de la Vie B 
(Bibliothèque scientifique internationale). Je  crois qu'il est possible 
de répordre viclorieusernerit i toutes ses obieçtioris et c'est ce que 
je rrie propose de faire ici en mettant en lumihre le bien fondé d'un 
principe dont l'irriportance morphogénique est considérable. 

c< 31. LE DANTEC oppose formellement, dit M. C u i x o ~ ,  I'assimila- 
tion fonctionnelle aux lois forinulées par CL. BERYARD, qui a divisé 
les phénombnes vitaux en deux ordres : Io phénom&nes de d e s t r u ~  
tion ritale, correspondant à l'activité fonctionnelle des Bléiricnts ; 
2' pphénoinènes de creation vitale, correspondant au repos foiic- 
tionnel et à la régénération des réserves Bpuisées. CL. BERNARD a 
voulu dire par la, et c'est ainsi que l'ont compris tous les biologistes 
modernes, que le  trarail physiologique d'une ccllule est le résultat 
de décornpositions chimiques qui se passent dans la cellule même, 
et qui transforment do l'énergie potentielle en force vive; polir 
beaucoup d'organes, on a pu préciser ce que n'avait pas fait 
CLAUDE BERNARD, la substance ceZZwlaire sur laqiielle porte la 
décomposition ; pour le muscle, par exemple, ou sait que c'est le 
glycogéne de re'serce et leglycose du  sang qui fournissent Z'e'nergie 
représente'e par le travail  nusc cul ai?-e; quant aux substances 
protoplasmiques et nucléaires d u  muscle, on n'y constate pas dc 
changement visible durant le travail. M. LE DANTEC ne diffhre 
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donc de l'opinion courante qu'en affirmant que la dépense des 
réserves coïncide avec une augmentation forcde et proportionnolle 
de la quantité de protoplasma et de noyau dans la cellule B. 

Le protoplasma et le noyau sont formés de substances plastiques 
que j'ai définies, chez les êtres unicellulaires, par la propriété 
qu'elles ont de réagir chimiquement en se multipliant au lieu de se 
détruire dans un milieu réalisant, pour le plastide considér8, la 
condition no 1 .  Cette propri8té d'assimilation manque aux corps 
ordinaires de la chimie qui se détruisent toujours, en tant que 
composds dbfinis, quand ils reagissent chimiquement. 

Mais toute activité chimique, en dehors de la condition n", 
détruit les substances plastiques, comme les corps bruts ordinaires 
(condition no 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 plastidcs, lesquels rEagissent toujours à la 
condition n T  ((destruction en tant que composé défini). 

Je  ne crois pas que personne songe, dans l'état actuel de la 
science, à considérer comme un phénoméne purement physique le 
fonctionnement d'un organe, la contraction d'une fibre musculaire 
par exemple, c'est-à-dire à assimiler la fibre musculaire à une 
machine qui, sans se modifZer chimiquement elle-même, consom- 
merait du glycogbne comme une locomotive consomme du charbon 
et de l'eau. Tous les phénomhes de la morphogénie sont là pour 
prouver le contraire ; le protoplasnla ne fonctionne pas comme une 
machine purement physique, mais les manifestations physiques de 
son activité sont les r6sultats de réactions chimiques auxquelles il 
p rend  par t .  

Puisqu'il y a r8actiori1 la question suivante se pose d'une ~nanikre 
incontestable : Cette réaction a-t-elle lieu à la condition no 1 ou à la 
condition nu 2 ? Son résultat est-il une augmentation ou une destruc- 
tion des substances plastiques du plastide considéré ? 

Pour une fibre musculaire qui se contracte, on sait, dit M. CUGNOT 
que cc'est le glycogéne de réserve et le glycose du sang qui 
fournissent l'énergie représentée par le travail musculaire B. Fort 
bien, mais ce travail musculaire est lui-même de nature chimique ; 
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la substance propre tiii irinsclc (substances plastiques) en éprouve-t- 
elle une tlirriiniition ou uii accroissement? J'ai affirme la seconde 
alternative en exposant la loi de l'assimilation fonctionnelle. En  
reprdsentant par al'ensemble des substances plastiques qui réagissent 
et par Q, l'ensemble des autres substances qui interviennent efecti- 
cernent dans la réaction, on peut écrire de la manihre suivante 
l'équation chimique du fonctionnement d'un élément histologique : 

(1) a + Q = A a + R  
oh X est un coefficient plus grand que l'unit& 

Pour le  muscle, par exemple, le terme Q comprend le  glycoghe 
d6pensé par la contraction. 

A la condition no 2 au contraire, les réactions se représenteraient 
par une dquation de la forme : 

(2) a + B = C  

dans laquelle C ne comprend que des substances diffdrentes de 
celle du terme a ,  à condition, bien entendu, qu'on ait fait figurer 
dans l'équation (2), uriiquernent les quantités de substances qui ont 
effectivement pris part à la réaction. 

J'ai été amené, par des considérations qu'il serait trop long de 
rappcler ici, à affirmer qiie, chez les Métazoaires, la condition ria 1 
répond B ce qu'on appelle le i'onctionnenient, la condition no 2 à ce 
qu'on appelle le  repos des é16ments histologiques. 

e Si cette affirmation est vraie, dit M. CLÈNOT, il en résulte qu'un 
organe qui trat aille sans discontinucr doit aussi augmenter inahfini- 
merit de volume : eh bien ! est-ce que les fibres musculaires du cœur, 
du diaphragme, du thorax, les cellules vibratiles des branchies de 
Lamellibranches, de 1'6piderriie des Planaires qui se contracterd o u  
vibrent pendant  toute la ziie, augmentent inddfiniinent leur quantum 
de substances protoplasmiques et nucléaires? B. 

Voilà une objection trbs sérieuse, semble-t-il, mais je ne sache 
pas qiie, chez un seul animal, le cceur, par exeinple, se contracte 
pendunt toute la cie. Les fibres musculaires, contractées pendant 
la systole se délendent pendant la diastole. Le fonctionnement de 
cet organe se produit à des périodes rdguliGrcs, mais n'est nullement 
continu. Il y a, pour le  muscle cardiaque, comme pour tous les 
muscles de l'organisme, des alternatives de fonctionnement et de 
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repos, de condition no 1 et do condition no 2 ; c'est du balancement 
qui se produit enlre l'assimilation pendant le fonctionnerrierit et la 
destruction pendant le repos que résiilte 1'8tat adulte de l'organe ; 
le cccur n'est donc pas çontlamné par l'assimilation fonctionnelle, 
comme le dit M. CUENOT, à un accroissement sans limite. 

Bien plus, mon savant contradicteur le fait remarquer un peu plus 
loin, a les organes qui ont un fonctionnernent exagh-6 (au-dessus 
d'un certaiii taux norrrial) augmentent notablement de volume 

- 

(hypertrophie du cœur, du rein, etc.), taudis que ceux qui ne 
fonctionnent plus du tout s'atrophient plus ou moins B. Cela s'accorde 
merveilleusement avec la loi de l'assimilation fonctionnelle ; 1'8tat 
adulte du cceur par exemple provient d'un rapport qui s'établit entre 
le fonctionnement (assimilation) et le repos (destruction plastique) ; 
qu'un obstacle à la circulation augmente l'importance du fonctionne- 
ment par rapport au repos ct le cmur n'est plus adulte, il grossit. 

C'est une des lois les plus génbrales de l'anatomie pathologique 
que, toutes les fois qu'un obstacle sibge en un point d'un conduit 
musculo-membraneux, il se fait une hypertrophie (rétrohypertrophie 
de FORGET) des fibres rnusculairesde la partie située au-dessus de 
l'obstacle. BEAU a donné de ce pliénombne une explication téléolo- 
giqneamusantc : a Lorsqii'il existe lin r8trécissernent d'orifice, 
l'ondée sanguine a de la difficulttl à franchir le passage rdtréci ; mais 
la naturep-&voyante renforce et hypertrophie les parois cardiaques 
5 un point suffisant pour que la force d'expulsion de l'ondtre soit 
proportionnée à la grandeur de l'obstacle qu'elle doit vaiilcre B. 

C'est p réc ishent  parce qu'elle dispense de recourir à des explica- 
tions de ce genre que la loi d'assimilation fonctionnelle a une grande 
importance morphogénique. Les objections à cette loi, que M. CUENOT 
tire de la considdration des rniiacles à fonctionnement phriodique 
régulier sont, nous venons de le  voir, dénuhes de fondement. 11 en 
est de même de celles qu'il tire de 1'8tude des cellules épitheliales 
qui, en effet, se rnultipdient suns cesse, étant sans cesse la condition 
no 1. 

Sans m'arrêter, pour le moment, à la définition délicate du 
fonctionnement des tissus en général, et cn me bornant h la considé- - 

ration du systérne musculaire pour lequel le fonctionnerrient est, 
sans conteste, la contraction, il m'est facile de montrer que l'on doit 
considérer la  condition no 1 cornirie çorresporidaut au fo~içtiorinement 
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et non au repos des éléments histologiques. Nous avons vu en effet 
qu'il njr a que deux alternatives pour l'activitd chimique d'un 
élément : condition 1i9 ou assimilation, condition no 2 ou destruction 
plastique. Si le fonclionriernent, la contraction est un phéno~rihe de 
la condition no 2, il est certain qu'lin muscle qui se contractera 
souvent dimiriuera; si le repos est un phénombne de la condition 
no 1, un muscle qui se reposera longtemps se développera d'autant. 
Or, c'est prdcis6rnent le contraire qui a lieu, tout le monde le sait. 
Les forgerons ont de forts biceps, les gens qui marchent peu ont 
los mollets grêles,. . . etc. 

Reste à définir le fonctionnement pour d'autres tissus que le tissu 
musculaire. 

L'organisation adulte est un ensemble trés complexe comprenant 
tics organes compliqi3s fo rmh  de tissus divers. La vie de cet orga- 
nisme considér6 comme individu unique comprend des phénombnes 
intéressant un nombre variable des Alérnents constitutifs du corps ; 
ces phénomknes sont les actes de la vie de l'individu ; un organe se 
compose des divers Alérnents qui agissent sirnultari6rnent dans l'ex& 
cution d'un acte appelé Ponctionnenient de l'organe considéré. 
L'ensemble de ces divers fonctionnements d'organes a pour resultat 
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 donnd, l'activité de ce tissu pondant le fonction- 
nement de l'organe correspondant, mais il n'est pas toujours facile, 
dans l'dtat actuel de la science, de dPfinir le rdle de chaque tissu 
dans 10 fonctionnement général (1), sauf pour le tissu musculaire, 
le t,issu glandulairo et le tissu nerveux, par exemple, dont nous 
connaissons parfaitement le rôle spécial. 

Voici nAanmoins lin raisonnement gAn6ral qui permet de concevoir 
le bien fond6 de la loi d'assimilation fonctionnelle appliquée tous 
les tissus quels qu'ils soient : Je considère un organe qui remplit une 
fonction déterminée dans un individu adulte. Cet organe comprend 
cinq groupes do tissus, par exemplo, a ,  b ,  c ,  d ,  e ,  qui 
concourent tous par leur activité simultanée à l'exécution de l'acle, 

(1) A plus forte raison, ne peut-on tirer d'argument dans l'étude do  l'assimilation 
fonctionrielle, des él6msots embryonnaires non encore a?isez diff(.ronciés pour qu'il soit 
possiblo de leur ntlribuor une fonction simplo bion détermin60. 
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de la fonction considérée. Je dis que l'activité de ces cinq groupes 
de tissus se produit à la condition n V  dans l'ex6çution de cette 
fonction. En  effet, je suppose qu'il n'en soit pas ainsi, que a et b par 
exeniple se trouvent à la condition no 2 pendant que c, d et e sont à 
la condition no i. Il en résultera que, plus l'opdration considérée 
sera répétée, plus la coordination d'où elle résulte se  d~!truira, les 
6lérnenls c, d, el croissant, d'aiita~it pe~idant que a ct b s'alroliliient ... 

Il faut donc admettre que les cinq 61Ements a, b, c ,  d, e, sont tous 
à la fois 5 la condition no 1 ou à la condition nu 2. Mais si ce tk  
sr:conde hypothEse était vraie pendant lefonclioniiernent (le l'organe 
coiisidér.8, il cri r&ulLerait que plus uii o r p i e  t~*availlerait, plus il 
s'at,rnphierait, plus, par suite, son fonctionnemerit deviendrait diffi- 
cile ; or le contraire est bien çu~ i~ iu ,  uue opération, ea6cutée souvarit, 
devient plus facile accomplir (habitude) ; un organe qui travaille 
beaucoup s'hypertrophie. 

J'ai Btabli ailleurs les raisons chimiques du balancement des 
organes ; la loi d'assimilation fonctionnelle explique pourquoi, par 
suite de ce bnlancernent, il ne persiste dans un organisme adulte quo 
les éléments histologiques qui sont actifs dans une des fonctions de 
la conservation de l'individu, autrenient dit, quo les éIdment,s utiles. 
C'est pour cela que les organes sont adaptés a leur fonction ; il n'y a 
pas de travail perdu. 

Mais je suppose qu'à un monient donné de l'existence d'un indi- 
~ i d u  adulte, des nécessités nouvelles surviennent qui l'obligent à 
exécut,er des opérations nouvelles avec des organes habitue's à 
d'autros opdrations ; il y aiira, au d8biit, des troiihlcs résultant de ce 
que certains 6ldments se trouveront à la condition no 2 pendant l e  
fonctionnement de l'organe et se détruiront petit, à petit,, t,andis que 
d'autres, se trouvant plus lo~iglerrips à l a  corditicin na 1, se dévelop- 
peront davantage jusqu'à ce que l'équilibre s18tablisse, c'est-Mire 
que l'organisme soit adaipl& h ce nouveau genre de vie. 

Et ces modifications peuvent mCme n'otre que temporaires si los 
obligations auxquelles est soumis l'organisme ne sont que tempo- 
raires ; le cceur s'hypertrophie pendani la grossesse par suite 
d'obstacles rriomentan6s apporlés à la circulation; il reprend son 
volume normal aprks l'accoiichcment ; etc., etc.. ... 

Il n'est pas necessaire de savoir faire le detail des éléments 
histologiques qui interviennent dans l'accorriplissemerit d'une 
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fonction pour se rendre compte du bien fondé de la loi d'assimilation 
fonctionnelle. J'en prends un exemple cxtrêrncment complexe, celui 
de la lutte de notre organisme contre le froid. Les éléments dont 
l'activité détcrmino la victoire dans ce cas particulier se ddvcloppent 
pendant l'hiver par un fonctionnement journalier ; nous supportons 
aisément en hiver une température qui, en Bté nous rendrait 
malades parce que les Bléments en question se sont peu à peu 
atrophiés dans l'inactivité ; les personnes qui passent la plus grande 
partie de leur lemps dans un appartement chauffé par un calorifhre 
souffrent heaucoup plus du froid quand elles sortent, etc ..... 

Pour beaucoup d'éléments histologiques, nous ne savons pas, je 
le rdpBte, préciser la nature du fonctionnement. Il ne faut donc 
prendre d'exemples, lorsqu'on veut discuter la loi d'assimilation 
fonctionnelle, que dans les tissus dont le fonctionnement est évident. 
a Une cellule conjonctive qui se remplit de graisse, dit M. COENOT, 
a-telle plus de protoplasma et un plus gros noyau à la fin du 
travail (1) B ? Je ne le crois pas et il me semble probable que c'est l e  
contraire et que la dégdnérescence graisseuse est un ph6nomBne de 
la condition no 2. Mais je n'oserais discuter sur ce fait qui ne me 
parait pas assez connu pour le tissu conjonctif en général ; il 
me semble cependant quo pour un muscle la chose est bien connue ; 
ce sont les muscles qui se reposent qui s'infiltrent de graisse. 

a Pendant le repos fonctionnel, M. LE DANTEC dit queles reactinns 
détruisenlles subslancesprotoplas1riiques~e1nucléairescrééespenda11t 
le travail pour en faire des siihstances de réserve (graisse, glycogène) 
de façon à revenir B peu prés au statu quo anbe. Mais pour le 
muscle en particulier, on sait expérimentalement que, pendant le  
repos, il retire du sang une quantité appréciable de glyçose qui 
s'accumule dans son tissu sous forme de glycogène ; il serait bien 
extraordinaire de voir ce même muscle consommer aussi ses 
albuminoïdes pour fabriquer encore du glycogène, alors que la 
source de glycose du sang est pratique~nent inépuisable S. 

Cette objection, la dernibre que me fasse M. CUÈNOT, n'avait 
guhre de raison d'être. A la condition no 2, le muscle réagit avec les 

(1) Les globules rouges, dont pnrle aussi M. CUENOT, semblent êtro, au moins choz 
l'homme, des plastides incomplets incapablm d'assimilation, c'est-à-dire, bujoiirs à la 
condition no 2. 
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substances du milieu de manibre à donner autro chose que du 
rniiscle (voir plus haut). Dans le cas considdré, la formule : 

est précis6merit ce qui explique l e  pli6norri&ne relaté par M. CUENOT : 
le trrrnc U cornprcnd le glycose du sang, l e  ternie C le  glycogt:nci 
produit, et l'expériciice prouve qu'il faut très peu de siibslariçe 
rriiisculaire a pour transformer, h la condition n", en se ditvuisant 
elle-tndme; beaiicoiip (le glycose ou glycoghe, comme il faut trhs 
peu de  levure d e  biore polir transformer a la condition no 1 beaucoup 
de rrioût en bière. 

l'eris, lu 18' Janvier 1807. 
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~ T V I I E S  SUR LA MORPHOLOGIE C O M P A R I ~  

ET LA PHYLOGENIE DES E S P ~ C E S  

CITEZ LES SPIRORBES, 

Planches VI1 h X. 

L'un de nous a déjh publie ici même des ktudes de mopyhologie 
externe chez les An.n&ides (1). Le prdsent travail est conçu dans le 
même esprit: prendre un groupe de formes ayant une unit8 bien 
nette ; y préciser la sdparation des esphces; rétablir, autant que 
possible, leur phylogénie par un examen critique de  leurs caractéres 
diflérentiels ; baser toute cette étude sur des donn8es d'anatomie 
comparhe ou d'enibryogénie. L'application de cette niéthode nous 
paraît un des moyens les plus sûrs, non seulement pour augmenter 
nos connaissances sur certains groupes spéciaux d'animaux, mais 
aussi pour péndtrer plus intimement le problbme gdnhral du trans- 
formisme. 

Dans un groupe restreint, oh le plan d'organisation est constant, 
les variations sont lésiires et c'est surtout sur les parties extérieures 
de l'orga~iisrne qu'elles sont sensibles. On est donc ariiend à Bturiier 
plus spécialement la morpholor/ie extel.ne, tandis que, dans des 
recherches portant sur cles classes trbs étoridues, ce sont pluLOt 

(1) Voir ce Bulletin tome XXIX, p. 110-288, pl. VII-xv ; tome XXX, p. 83, pl. ni ; 
p. 144, pl. VI. 
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les organes internes qui sont au premier plan. Mais les 
modifications minimes que l'on enregistre dans le premier cas sont 
aimi in thssantes  que les vastes transformations que l'on analyse 
daris le secorid. Leur étude est aussi philosophique parce que l'on 
perçoit nettemcnt leur enchaînement et que souvent on y saisit sur 
le vif l'empreinte laissée par les diverses adaptations. 

Xoiis avons étudi8 avec cctte préoccupation un petit rameau des 
Serpuliens. Notre inlenlion est de faire de méme pour d'autres 
partics de cette famille et de la considérer ensuite dans son ensemble. 

En 3862, au débiit de son in th s san t  rndrnaire sur le développe- 
rilent d'un Spirorbe de Cette, PAGEKSTECHEK (18) insistait sur l'utilité 
qu'aurait offerte une étude comparée des diverses espéces du genre 
Spi?-orbis. Depuis cette époque, de nouvelles formes ont été décrites 
à cGtd des anciennes, mais la r6vision d'ensemble manque encore. 
Une tentative vers elle est cependant à signalcr : celle de LEYINSEN 
(7), fondée sur les matériaux du Musée de Copenhague, et consacrée 
ailx esphces du Nord. DE ST-JOSEPH (14) a essayé aussi lm classe- 
ment des diverses espbces. Xais il ri'en a observe personnellement 
que trois et a dû,  pour les autres. se fonder sur les descriptions des 
auteurs : les lacunes et les erreurs de celles-ci l'on conduit h 
dSmernbrer le genre S p i ~ o r b i s  en six autres (Spi~orbis DAUD. S. st., 
Janua ,  Circeis, Leodora, Mera, Pileolarla CLPD). Les matériaux 
que nous avons examines nous conduisent à rejeter ces divisions. 
Nous en proposerons d'ailleurs d'autres. 

Comme on l a  verra dans les pages suivantes, nous avons dispos6 
de matériaux trbs variés. Les premiers, ceux-là niémes qui nous ont 
conduits à entreprendre la pr8sente revision, proviennent du voisi- 
nage du cap de la Hague (anse de St-Martin). Nous avons pu, sur six 
cspéccs, observer un trBs grand nombrc d'individus vivants et 
acquérir ainsi une notion netto do la constance ou de la  variabilite 
des divers caractbres. 

Au laboratoire de St-Vaast-la-Hougue, où nous a aimablement 
accueillis M. EDMOND PERRIER, nous avons observé quelques 
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espbces obtenues dans les dragages et, 3 ce propos, nous tenons à 
remercier de son obligeance M. MALARD-DUM~RIL, sous-directeur de 
la station. 

Nous avons Btendu beaucoup ces premihres observations par 
l'étude des matériaux de divers Nusdes. M. EDM. PERRIER nous a 
ouvert, avec une parfaite libéralité, les collections du MusBum de 
Paris et notre ami M. FEI,IX BERNARD nous y a facilit6 les recherches. 
Bous avons pu ainsi examiner les Spirorbes rapportés en 1882-1883 
par 1'EspAdition Frariçaisc au Cap Horn, et aussi ceux de divcrses 
provenances que nous avons trouvés sur des substratums variés 
(Oursins, Mollusques). 

M. LEVISSEN nous a trés obligeamment communiqué les types du 
Musde de Copenhague qu'il a lui-même Btudiés, et M. DEMARENZELLER 
nous a envoy6 le Sp. granulatus LANGERHANS. 

M. K ~ H L E R  a mis à notre disposition quelques formes rapportdes 
par lui de la MEditerranBe, et celles que nous avons trouv6es dans 
les collections de la Faculté des Sciences de Lyon. 

Enfin M. MARION nous a communiqué quelques indications sur 
Sp.  Beneti MARION et un tube de cette espèce. 

Xous adressons à tous nos meilleurs remercîments. 
n'ans un premier chapitre, nous discuterons les caractbres à 

employer dans l'étude taxonomique des Spirorbes ; dans le second, 
nous passerons en revue les espbces ; dans le troisiéme, nous expo- 
serons quelqucs considérations qui rdsultent des fait,s et nous 
paraissent intéressantes pourla morphologie g6riérale des Serpulie,ns; 
nous essaierons eu rriê~ne terrips de reconstituer la phylogériie des 
espéces. 

I,es descriptions d'espéces (16 Spirorbes peuvcnt êtro groupées 
en deux catégories : d'une part, celles qui sont basées, uniquement 
ou principalemont, sur lc tuhe calcaire, et de l'autre, celles qui 
sont fonddes sur l'anatomie d e  I'AnnClide. Les premiéres sont trEs 
peu utilisables. Dans les secondes, plus réccntes en gén6ra1, les 
auteurs ont cherche à identifier les types qu'ils observaient aux 
espèces déjà connues. Ces identifications ne laissent pas, à notre 
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sens, d'être parfois trés douteuses. Néanmoins, il nous paraît quelque 
peu vain de vouloir les discuter davantage et, d'une façon géndrale, 
n'ayant pas vu les types originaux, nous los tiendrons pour 
définitives, en en laissant la responsahilité aux auteurs antérieurs. 
Passons d'abord en revue les caractkres qui fournissent des é1Ements 
irriportants pour la déterrriination. 

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 être Kalkedonagtigt (par opposition à 
Kulkagtigt). La translucidité de ces tubes est dcs plus nettes, mais 
lous font effervescence et sont entièrement dissous par l'acide 
chlorhydrique. 

On s'est souvent servi du tube pour classer et défiriir les espaces. 
Or, dans une espéce donnée, il varie énormément. I,a forme de 
l'enroulement, les dimensions de l'ombilic dependent largement du 
support ; pour une même espèce, le tube sera, tantôt absolurnent plan, 
tantht héliçoïdal, tantdt relevé ou déronlé dans sa portion terminale. 

Les ornements, tels que les crêtes longitudinales, ne sont pas plus 
constants. La variabilité apparaît surtout quand on étudie la même 
espbce sur des supports différents ; il nous a sornbl0 en gdndral que 
le tubo devenait plus lisse, quand il était fixé sur un être vivant. Il 
faudrait donc, pour chaque espèce, décrire et figurer un grand nombre 
d'échantillons ; c'est dire que le tube ne peut être qu'un document 
accessoire. Sanf dans des cas exceptionnels, on ne peut guèrcfonder 
sur lui la distinction des formes. 

II y a pourtant un de ses caractéres qui est fort important et 
anquel LEVINSEN, seul parmi les auteurs antérieurs, a accordé la 
valeur qu'il mérite ; c'est le sens de l'enroulenient. Chez certaines 
espbces, la spire, considéréc par la facc libre, s'enroule dans lo sens 
de la marche des aiguilles d'une rnontre (spire se'nestre) , chez les 
autres, dans le sens inverse (spire dextre) (1). Cette particularité est 

i l )  1.8 Rpirorbe t:st plac6, dnns son tiihe, de telle sortr: qua sa face d o r ~ a l e  est d u  c& 

du tube np~diqué contre le substratum, sa face ventrale di1 cûté libre. Il Uri  résulte que, chez 
nos espèces de.ztr~s,  lc cité droit do l'animal est Io côté concave ; en d'autres termes, 
l'animai s'enroule autour d'un oxo situé à sa droite. Chez les espèces sénostros, c'est 
l'inverse. Notre mniii>re de dplfinir les vspkces ri~xtres et nénr?stren s'accorrle avec ~ e l l o  
dos autours récents ( R ~ O R C H ,  LEVINSEN,  de ST-JOSEPII)  ; mais est opposRe à celie dos 
auteurs niicieiis [ ~ I O K T A G U  (Te~t.  Brit.), FLEMING (Ed. Phil. Journ. ,  xrr, 1823.H 
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rigoiireusemeiit constante chez une espéce, et nous verrons qu'il 
faut lui attribuer une grande valeur phylogériiqiie. 

Passons à l'animal lui-même. Les Eléirients les plus utiles à sa 
détermination sont, : le nombre des rayons de la branchie, la forme de 
l'opercule, l e  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 caraciéristiyue dans les diverses espbces. Leur riorribre 
est aussi assez constant. CLAPAREDE (3) en indiqile 5 dans Sp. lœris 
QTRFG, I A ~ ~ ~ ~ s ~ ~  (7) en donne 12 à Sp. verruca FABR. el VERRIIL 
(i 6, p. 44), 1 Ci à Sp. calidus VERR. La branchie n'arrive que trhs tard 
à son complet développerrierit. Sur des individus de Sp. bor~ealzs 
D ~ u n . ,  en apparence adultes, nous avons vu se former une 
cinqui6rrie paire de rayons branchiaux. Les derniers produits sout  
les plus voisins de la ligne médiaric ventrale. 

Opercule. - Xous cornptons comme un rapan branchial la 
tige qui porte l'opercule, quoiqu'elle soit d6poiirviie de barbules et 
d'dpith6liurn vibratile. Chez d'autres Serpiilieris (Filigrana, Apoina- 
tus, JosephelLa) elle offre encore ces deux caractères de la branchie. 
Lo rayon operçu1ifi:r.o est toujours, à partir de la ligne rnédiane 
dorsale, lo deuxièriie à droite, chez les espèces à euroulernent dextre, 
10 tieiisi&me à gauche, clicz les espbces sénestres. 11 est ainsi 
toujours placé du c6t6 de l'animal qui est appliqué contre la concavité 
du tube. I,e sens de l'enroulenient et l'orgaiiisation de l'animal 
varient donc corréiativeirient. Xous nionirerons dans la dernikre 
partie de ce lravail que cette corrélation est intime. 

La forme de l'opercule est un Blément d'importance capitale pour 
la specification et qui a Bté trop souvent négligé. Dans un premier 
groupe d'espbces, l'opercule se cornpose d'une plaque calcaire terrrii- 
nale T concave, placée l'extrérnitd du rayon ~~~~~~~~~~~e ; du fond 
de cette plaque, part un talon e do forme variée, 4galerrient calcaire 
(fig. A). C'est la forme fondamentale. Les choses restent en cet état 
chez les espaces oh les embryons sont incubés daris le  tube calcaire 
du Spirorbe (1). 

(1) Ils sont a:ors disposés en séries lineuiles, à l'intérieur d 'une  g&e muqueuse 
hyaline, appliquée tout le loirg du bord convexe de !'animal. 
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Exceptionnellement, les pointes terminales du talon font saillie 
sur les côtés de la tige operculaire (Sp. cornu-arietis, Sp. Beneti). 
[voir les figures de MARION (9 et IO)]. 

Quand l'incubation a lieu dans la tige operculaire, les parties 
calcaires présentent des modifications diverses, 

Fig. A Fig. B Fig. C Fig. D 
Spirorbis borealis DALD- Profil Face convexe Sp. pusillus ST-J. 

X 62 Sp. Bernardi n. sp. X 185 
X 62 

Fig. i. - Figures demi-schématiques d'extrkmités de tiges operculaires. 

Type 1. - La plaque terminale est convexe au lieu d'être concave 
et le talon la coritiriue, sur une partie de  la pdriphdrie de la tige 
operculifhre, sous forme d'une surface cylindrique (voir fig. 25 a et 
26, Pl. x) ; ces surfaces calcaires et la paroi de la tige limitent une 
grande cavité incubatrice. 

Type 2. - Le talon se réduit plus ou moins et il se développe un 
sac incubateur s, de nouvelle formation, constitue par du calcairo 
poreux (voir fig. B. et C.). 

Type 3 (voir fig. D.). - A la base de l'élargissemeut du rayon 
operculairc, il se forme une plaque basilaire B, calcaire, limitant 
inférieurement la cavit6 incubatrice, et reliée à la plaque terminale 
génbralement plane, par uno surface cylindrique L, 1c plus souvent 
calcaire. Ces parties compldmentaires B et L n'apparaissent qu'assez 
tard dans le développement. En  général, le talon e se rAduit progres- 
sivement, et disparaît même quelquefois ; quand il existe, il est creux. 

Chez plusieurs espéces, on trouve une série d'opercules, compos6s 
des parties T et 4, emboîtés les uns dans les antres. On ne pcut les 
interpr6ter que par un ddveloppement successif et un renouvellement 
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périodique, [v. Sp. Kœhleri, n. Sp. Rernardi,  (fig. B. et C.) n., 
Sp. Pewier i ,  n.] une sorte de mue répdtée. 

L'opercule est une pibce d'autant plus précieuse pour la systema- 
tique qu'il reste trSs facile à observer sur les matériaux conserrés. 
Nous l'avons souvent retrouvé, pr6sent et intact, meme quand le 
tube ne renfermait plus rien des parties molles de l'animal. 

Nombre des anneaux. - Il y a généralement au thorax trois 
anneaux sétigbres. Le premier ne porte que des soies dorsales ; les 
deux suivants ont en outre, de chaque côté, un tore uncinighe 
ventral. Le long de ces trois anneaux s'6tendent la collerette et l a  
membrane thoracique, cette derniére caractdristique des Serpulides, 
interrompue du côté dorsal, continue du côt6 ventral. LEVINSEN (7) 

a, le premier, signalé trois espbces dextres (Sp. cance2latus FABR., 
Sp. violaceus LEY. et Sp. vitreus FABR.) où le thorax aurait quatre 
anneaux sétigères. Nous avons pu constater que, chez ces trois 
espaces, le quatrieme anneau n'btait représerit6 qii'à dwi te .  

Nous avons trouvé, de notre chté, plusieurs esphces sénestres, 
l'une sur des coquilles draguées dans la baie de St-Vaast-la-Hougue 
(Sp. Malardi, ri. sp.), les autres provenant du cap Horn, où un 
quatribme sétigbre thoracique existe et est indique par un tore 
uncinigére du cdté gauche seulement. Nous revenons plus loin sur 
ces espbces qui ont, suivant nom, un grand intérêt morphologique. 

1,e nornhre dcs anneaux sktigères ahdominailx est compris, suivant 
les espbces, entre 8 et 40. Dans une espbce dorinée, il paraît varier 
chez l'adulte entre des limites assez rapprochées. 

Entre le  thorax et l'abdorrien, existe une lungue régiu~i nue ; c'est 
là surtout que se développetit les oeufs qui font; hernie du côt6 
convexe de l'animal. Les spermatozoïdes se d8veloppent dans les 
segments sétigbres abdominaux. L'hermaphrodisme est la rhgle. 

Soies. - Récemment , DE ST-JOSEPH , dans ses excellents 
n iho i r e s  sur les uAwr~éli des Polgchétes des Cotes de Dinard*, mar- 
chant sur les traces de VON MARENZELLER, a r6ussi à établir, pour 
plusieurs familles de Sédentaires, des tables dichoto~riiques fondées 
sur la forme dcs soies. Cet essai a été souvent trbs heureux. En ce 
qui concerne les Spirorbes, il n'en a exceptionnellement pas été 
de meme. N'ayant pas sous les yeux les espSces antérieurement 
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établies, mais seulement les descriptions des auteurs, DE ST-JOSEPH 
(6) a dérnernbré le gcnre spir-orhis d'aprbs la préscnco ou l'absence 
de certaines soies spéciales. Nos matériaux ne nous conduisent pas 
Li ratifier ce demembrement. 

Le premier sétigbre thoracique n'a que des soies dorsales. Elles 
sont simples, terminées par une serpe garnie d'un double systbme 
de stries transversales qui, vues de profil, ont l'aspect de dents. 
Cette serpe fait avec la hampe un angle variant de 120 à 150" environ. 
A l'extrAmit6 de la  hampe, se trouve, dans bcaucoup d'espbces, un 
bourrelet sillonne? par de fortes cannelures longitudinales, appelé 
aileron crknel6 par les ailteiirs, et plus o u  moins séparé de la serpe 
par un intervalle où l a  soie est plus étroite. La prdsence ou l'absence 
de l'aileron créneld, le degré de sa différenciation sont des caractères 
irnportan ts. Quand l'angle est'voisin de 120' et que l'aileron n'existe 

,pas, les soies sont dites géniculées. Ces soies alternent toujours 
rBgulikrement avec des soies capillaires beaucoup plus petites, 

Le deuxiéme sétigbre offre, à sa rame dorsale, uniquement des 
soies limbees ordinaires, peu différentes d'une espèce à l'autre. Elles 
se retrouve~it au troisième sétigkre; mais là, elles sont, dans la 
plupart des formes, accompagnées par d'autres soies simples, dont 
l'extrdrriité est recourbde en une faucille garnie de fortes stries 
transversales sur sa face interne (apparence dentelée de profil). 
LANGERHANS appelle ces derrii8res : soies de Salnzacine (elles ont 
6té figurées pour la prernihre fois par CT,APA&DE, 2 et 3). A la base 
de la faucille, la hampe de la soie de Salrriaçirie est souverit aplatie 
et dilatée en un limbe. DE ST-JOSEPH (14) attache une grande valeur 
à cette dernière particularité et distingue les soies qui la présentent 
sous le nom spécial de soies d'Apomatus [elles ont étB figur6es pour 
la prerrii8re fois par MARION et BOBRETZKY (9, fig. 25, b) dam le 
genre Apomatus]. Or, on trouve tous les passages entre les soies de 
S a h a c i n e  proprement dites et les soies d'Apomulus. Nous consi- 
dCrons donc cette distinction comme superflue. Dans les descriptions, 
nous designons les unes et los autres sous le nom de soies en faucille 
stri ie ,  ne voulant rien préjuger de leur comparaison avec celles 
d'autres genres. Kéanmoins nous devons dire qu'elles rappellent 
surtout les soies typiques du genre Apomatus. 

A l'abdomen, les soies ventrales sont en gén8ral du type 
géniculé. Leur extrémité est parfois recourbée en faucille. Il ne 
faut pas oublier que l'extrdmitd 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 mouvements de l'animal, 
peuvent esag6rer ou attériiier la forrrie de faucille. 

Les uncini enfin sont de même forme au thorax et à l'abdomen, 
rilais de dimensions plus grandes dans la premibre de ces deux 
régions. Ce sont (fig. 25 c, pl. x) des plaques dont le  bord libre 
est garni de nombreuses dents fines ; à I'extr6mitd tournée vers la 
tête do l'animal, la dent terminale est pliis forte. La longueur et 
1'6paisseur de ces uuciiii soiit variables chez les diverses espéces, et 
en prenant les ciirnensioris riiaxiina au thorax, on a des caractbres 
spt5cifiyues souvent trbs utiles. 

Telles sont les particularités sur lesquelles toute description doit 
Dtre trhs explicite. D'autres caract8res sont moins précis et plus 
variables. Telles sont les colorations (coloration de la branchie, 
de la rriernbrane thoracique, du tube digestif, des embryons) (1). 
Certains pigments du tube digestif, par exemple celui de la région 
dite hbpütiqua, nous ont paru, par contre, extrBmemerit constants. 
Les yeux, a la face dorsale du prostomium, ne sont constants dans 
aucune esphce (sauf peut-être chez Spirorbis armoricanus ST-J.). 

Sur les exemplaires conservés, un certain nombre des caractéres 
taxonomiques que nous venons de passer en revue no peuvent êtro 
utilisés ; on doit se contonter do ceux tires de l'opercule, des soies 
et dos uncini. 

II. 

DESCRIPTION DES ESPECES. 

Polir faciliter l'exposé des caractéres sp8cifiqiies des nombreuses 
espéces de Spirorbes, nous donnons le tableau dichotoruique suivant. 

Nous y avons d6composé le genre Spirorbis en sous-genres; 
nous nous réservons de justifier, dans la t ro i s ibe  partie de ce travail, 
la cr6ation de ces divisions, c'est-à-dire de montrer que les esphces 
d'uu sous-genre oril uue origine commune el commune a eues 
seiiles. 

(1) Quarid 10 tliornx est furtement pigrneut6 an orurigé (Sp. militaris, Sp. co~nu-urietis). 
les soies B aileron crénelé du l e '  sétigèm sont teintées en jaune ; il nous a paru exister 
une ceriaine relation entm cette coloration des soies et la grosseur des dents de la serpe. 
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§ 1. - Sous-gcrire Paradexiospira (1). 

Spirorbes dextres avec quatre sbtigbres thoraciques, le 4 h e  
prdsentant une armature qiie du c6tE droit. Le tube est, vitreux, 
translucide. La serpe des soies du iCr sétigère est toujours bien 
dentde ; au 3e sdtighre, soics dorsales présentant le type Aponintus 
exagéré : la partie stri6e est tros réduite. Incubation des embryons 
dans le tube. Les trois esp&ces connues habitent l'Islande et  le 
Groenland. 

1. Spirorbis cancellatus FABR. 

(Fig. 1, a-c). 

Cette espéce a été bien caractérisée par LEVINSEN. Il a donné 
(7, Pl. III, fig. 17-18) d'excellents dessins du tube, dont les stries 
longitudinalcs profondes semblent constantes et a attiré l'attention 
sur  la présence d'un 4Qséligé1-e thoracique avec soies dorsales; 
mais ce s4tigCre n'est représenté qu'à clrwle .  L'opercule est ter- 
miné par une plaque en forme d'entonnoir, souvent prolongée en 
avant par un rebord trbs mince (fie;. 1 a, e ) ;  le talon qui fait suite 
a l'entonnoir est court et fortement aplati; il est un peu oblique. 
Les soies du 1"' sdtigére comprennent des capillaires trés fines et 
des soies à aileron c r h e l é  (7 2 droite, 8 à gauche): l'aileron est 
nettement séparé de la serpe dont les dents sont bien marquées 
(fig. 1 b et LEVINSEN, Pl. n, fig. 8 d). Au Ze sétigbre, on compte 
dorsalement 10 à 11 soies limbees (le limbe est lisse, non stri8) ; 
venl.raZement une rangée d'unçirii qui atteignent 65 p de longueur à 
droite, et seulement 37 a gauche, sur 3 p d'épaisseur. Au 3' séti- 
gare, il y a dorsalement une premibre rangée de 9 soies limbées, 
semblables à celles du 2"sétigh-e et une deuxième de 5 soies en 
faiiçille striée (la partie limbée est lrbs longue ; la partie striée trEs 
courte) ; ventrulement il y a des uncini de mêmes dimensions res- 
paclives qu'au 2" sétigbre. Enfin le 4hsétigé1-e n'est représenté que 

(1)  De : zapci, d ~ t i a i  oz~ ipu ,  b o i t ,  spirale. 
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du coté droit : dorsaleinent, par 5 soies en faucille striée (fig. 1 c), 
semblables à celles du 2' sétigbre, ventraletnent par une rangda 
d'uncini. L'abdomen compte de 25 à 30 sétigères. 

Habitat : « in Pectine islantiico e Islandia et Groenlandia . 
(LEVINSEN). 

Exemplaires communiqués par hl. LEVINSEN. 

2. Spirorbis vitreus FAUR. 

(Fig. 2, a-c). 

Cette espbce est assez voisine de la prdcédente. LEVINSEN (7) a 
même Emis quelques doutes sur son autonomie. Nous avons pu nous 
assurer qu'elle Btait bien distincte de Sp. cancellatus. Le tube, 
tantot plan (LEVINSEN, Pl. III, fig. i l ) ,  tantcit scalari1orrne (ibid., fig. 
12-13) n'ajarnais de stries longitiitiinal~s. L'opercule, chez le jciine 
(fig. 2a),  rappelle celui de Sp. cancellalus ; mais, cllez l'adulte, le 
talon a disparu et l'on a senlemerit un entonnoir à parois trEs 
rriinces (fig. 2 b). A u  1" sélig&re, il y a 5 soies à aileron créneld à 
droite, 6 à gauche (fig. 2 c) ; l'aileron est moins nettement sépar8 
de la serpe que dans l'espbce précéderite. Les soies dorsales des 2" 
et 3e sétighres rappellent celles dc Sp. cancellatus. Il n'y en a pas 
au 4e ss6tigére. Voici les nombres des uncini ai l  thorax, comptés sur 
un individu : 

c e  L sétigére.. . . X à droite, 17 à gauche. 

3@sséligére.. . . 63 à droite, 30 à gauche. 
4' sét ighe. .  . . 47 à droite, O à gauche. 

Cciis de droite ont 35 p de longueur et 4 p d'8paikseiir ; ils sont 
donc neltement plus larges que ceux de Sp. cancellatus. 

Nous n'avons pu compter le nombre des segments abdominaux. 

Habitat: 4 III testaceis, rarius in Bryozois e Grodandia . 
[LEVINSEN (7)] ; mer de Kara, sur Cellepo?.~ zncrassata [LEVINSEN 
(811. 

Exemplaires cornmuniqu6s par M. LEVINSEN. 
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3. Spirorbis violaceus T,EVINSEN (7). 

(Fig. 3, a-e). 

Le tube rappelle celui de Sp. cancellatus. Les dessins (Pl. In, 
fig. 19), et la description do LEVINSEN mettent nettement en Evi- 
dcnce les différences : 2 à 3 mm. au lieu de 3 à 4 ; dernier tour non 
anfractueux ; ombilic plus petit. L'opercule est assez voisiri de celui 
de Sp. cancellatus; le fond de la plaque terminale (fig. 3 a) est 
convexe et constitu8 par des bandes concentriques formant gradins. 
Cette plaque est entourée et surmontée par un bord conique 
(fig. 3 b).  

Les soies du 1" ssAtigbre (6 à gauche, 5 à droite) ont g6n6ralement 
la forme représentée par la fig. 3 c ;  l'aileron crénelé fait défaut, 
mais fréqileniment, chez les plus anciennes (fig. 3 d), il est 6haiich8 : 
les premiéres dents de la serpe sont plus courtes que les suivantes. 
Aiix 2e et 3%4tig&rcs, ni6nies soies dorsales qiie chez Sp. cancel- 
lalus, avec celle petite différence que les soies en faucille striée du 
3'ne sont striées qiie silr iine faible longueur à I'extr6mité (fig. 3 e) ; 
pas de soies dorsales au 4%6iigére. 

Nombre et dirnensioris des uncirii thoraciques : 

2" sétighe ........ ..% (50 p) à droite ; 36 (34 p) à gauche. 

3" ....... . . . . p  lus de 80 (55 y) id. ; 38 ( id. ) id. 
4". ................. . ï O  (50 p) id. ; O id. 

Epaisseur des uncini : 5 p. 

Ces uncini sont donc comparables comme dimcnsions ceux 
de Sp. eitreus. On y compte de 23 à 35 rang6es de dents. 

L'abdomen a de 20 à 30 sétighes. Le tube est revêtu intérieu- 
ment d'une gaine noire (probablement violctte sur le vivant), el  
tous les mamelons sétigères portent un peu du même pigment. 

Habitat. a In Teslaceis groenlandicis frequcns n, (LEVINSEN.) 

LEVINSEN pcnse que cette espéce est le Sp.  granuluta de 
FAIIRICIUS (différent de celui dc L I N N ~ ) .  

Exemplaires communiqués par M. LEVLVSEN. 
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2. - S.-genre Dexiospira. 

La caractéristique de ce sous-genre se réduit à ceci : Spirorbes 
à tube dextre et à 3 sEtigbres thoraciques. 

4. Spirorbis spirillum LINNE. 

(nec MONT., nec FLEMING, nec PSGENST). 
[S. lucidus MONTAGE (1 ~),CUNKISGHAM et RAMAGE (4) Pl. 45, fig. 381. 

Nous avons trouvé cette espéce tcés communErnent sur dcs 
Hydraires (Sertulurza abietina), dragués St-Taast-la-Hougue. 
Ce que 1 m n . E  dit de SerpuLa s p i d l u m  (Systema Naturce, Ed. X), 
tant pour les caractbres du tube que pour l'habitat, se rapporte 
d'une maniére trEs précise à l'espéce dextre que l'on trouve sur 
les Sertulaires. Dans beaiicoup de mémoires cependant, clle est 
désignée sous le nom de S p .  lucidus MONT. 

MONTAGU ( 1  1) et FLEMING (Edin6. Phi!. Journ. 12, 4825), ont, 
désigné en effet, à tort selon nous, sous le nom de Sp. .spirillum L.. 
une espèce senestre (a notre sens), voisine de Sp. horealis (ce n'en 
est niême sans doute qu'une variétd) ; ils ont dû adopter un nouveau 
nom, lucidus, pour l'esphce dextre d t ~  IIydraires. PAGENSTECHER 
(12) a appel6 spirillum une espéce en réalit6 nouvelle que les 
auteurs désignent, depuis de QUATREFAGES, SOUS le nom de Pugens- 
techeri. 

Le tube est lisse, porcellan8, résistant, géri8ralerrierit translucide. 
A St-Vaast, l'enroulement était toujours plan; mais parmi les 
exemplaires des colleclions du  Muséum de Paris et de Copenhague, 
beaucoup sont déroulés [voir fig. 14, 15 et I f3  de LEVINSEN (7)] .  

L'opercule (fig. 4 a) se compose d'une plaque concave assez peu 
profonde et d'un talon plus ou moins développé : au maximum dc 
complication, celui-ci comprend deux lames de directions sensi- 
blement perpendiculaires et dont l'une est découpée en dents 
par des incisures ; mais il peut être réduit à une simple tigelle. 
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Les soies di1 2" ssétigbre sont assez petites et dbpoiirviies d'aileron 
crénelé (fig. 4 6 ) .  Il  n'y a pas de soies en faucille au 3" sdtigére. Les 
uncini sont de petite taille; leur longueur, même à droite, ne dépasse 
jamais 30 ou 35 p. 

L'abdomen n'offre pas plus de 16 anneaux sétighres. 
Habitat : toutes les régions septentrionales. 

5. Spirorbis armoricanus ST-JOSEPH. 

(Fig. 5, a-6). 

L'espBce dont DE ST-JOSEPH (14, p. 350, Pl. XIII, fig. 387) donne 
une bonue description, sous le nom dc Ci?-çeis ar-mo7icana IL, nous 
paraît être l e  Spirorbis sinistrorsus, que MONTAGU (I 1) dit exister 
communément sur le Cancer gammaPrus et sur le homard. . 

Cette espéce est extrêmement voisine de la précédente. Voici les 
caractbres différentiels. Elle est un peu plus grande, le tubo est plus 
large, et surtout plus opaque et plus épais. Le nombre des anneaux 
abdominaux est plus considérable ; il varie de 16 à 20. Lc talon dc 
l'opercule (fig. 5 a) est gén6ralement trhs réduit. 

Aucune de ces différences n'est irnportanto. De plus, des Spirorbes 
recueillis à Ray-Kyawick (Islande) par l'expédition de la « Manche » 

(1892), probablerncnt sur des Fucus, nous ont paru interrnkdinircs 
entre les deus espéces : le tube est opaque, mais mince ; l'operculc 
est souvcnt réduit comme dans la fig. 5 a ; mais nous en avons vu 
dont le talon était exrjctement celui représenté fig. 4 u. On doit donc 
considérer Sp. uwnoricanus comme ilno variété de Sp. spir.illum. 

Clicz S. nimoricanus, les Feux sont à peu prùs constants; le 
pigment, de l a  région 116patiqii1: cst rouge ; la barbiile terminale de 
chaque rajori brarichial est courte. Il y a 7 branchies. 

Habitat: sur les homards et les langoi~stes de toutes les d t e s  dc 
France, etc. 

6. Spirorbis Marioni n. sp. 

(Fig. 6). 

Nous avons t roi id quelques individus de ce Spirorbe nouveau sur 
les piquants d'un Cidaris Tlmuarsi provenant de Panarnli et 
appartenant à la collection de la Faculté des Sciences de Lyon. 
Le tube est épais et résistant. La section extérieure est qiiadrangu- 
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laire ; on y distingue des stries d'accroissemeiit fines et serrées ; son 
diamétre est de lm/,, 5 environ. L'opercule (fig. 6) a une forme trés 
particuliére ; il rappelle beaucoup I'ensenihle des veiitricules dans le 
cux r  d'un rnarnrriifEre. Sa face supérieure est lég&rerrieri t concave ; 
sur elle, se dresse une petite tige verticale. La surface latérale est 
Bvid6e d'un côté. 

Les soies du 1" s8tigére ont un aileron créncld et une serpe à 
dtmts hien dAveloppFos ; ail 3" sAtigbre, il y a des soies en, fwcz'lle 
slrièe. Les e~ribryuns sont incubés dans lc tube. 

Habitat : Panama. 

7 .  Spirorbis corrugatus MOST. 

(Fig. 7, a-b). 

Nous n'avons recueilli cette espEce que sur une algue rejetée dans 
l'anse Ft-Martin. Elle est identique à celle décrite par LAPIGERIIANS 
(5, p. 124, fig. 43) qui a fait l'assimilation spécifique. Nous n'avons 
à peu prBs rien à ajouter à cette excellente description. 

Le tiihe offre souvent, mais pas toujours, 3 crêtes longitiidinales ; 
il arrive quelquefois qu'elles cessent avant la fin du dernier tour; 
l'entrée du tube est alors circulaire. L'opercule se compose, 
chez les individus jeuries, d'urit: 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 l'adulte, on trouve en 
outre une plaque basale calcaire ; entre les d e u s  plaques, se déve- 
loppe une surface cylindrique, forniée d'un calcaire criblé de porcs 
renfermant des bulles gazeuses (fig. 7 a); ce calcaire est disposé 
en bandes longitudinales rappelant! comme l'indique LANGERIIANS, 
lesdouves d'un tonneau (Fassdauben); l'accroissement se fait de 
la plaque terminale vers la plaque basale tl). La pression du couvre- 
objet détermine souvent la rupture du calcaire, suivant les gdnéra- 
triccs séparant les doiives. La cavité, délirnitAe par ces parois 
calcaires sert à l'incubation des eufs:  les enibryons sont i peu 
prés incolores. L3 harbule terminale des rayons branchiaux est 
longue et  fine. 

(1) Sauf ces particulrnités d'nspoct, l'opercule est identique à celui de Sp. Pagenslecheri 
dont nous donnons une figure (fig. 8). 
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Les soies du 1"' sétigérc (fig. 7 b), bien figurées par LANGERHANS, 
n'ont pas d'aileron crénelé. Elles diffhrent de cellcs de Sp. spirillum, 
eri ce que la serpe se rétrécit   ri oins vite et que les dents sont plus 
fortes. II y a généralement cinq de ces -soies et deux d'entre elles 
sont nctterrient plus petites que les trois autrcs.11 n'y a pas de soie 
en faucille striée au 3%sétigérc. La région hépatique du tube digestif 
est pigmentée en rouge. 

L'abdomen ne compte que 8 à 10 sétigEres avec soies ventrales 
bien développées (LBNGERIIANS, fig. 4:3, e). 

Habitat: Manche, MadBre, golfe dc Saplcs (des exemplaires de 
cette espkce, sur algues, vcna~it de ce golfe, ont 616 mis h notre 
disposition par M. DE ST-JOSEPH ; ils lui avaient été adresses sous le 
nom de Sp. Pagenstecheri). . 

8. Spirorhis Pagenstecheri QUATREF. (13). 

(Fig. 8, a-h). 

Il est assez fréquent S la cote, s i r  Ics pierres, les Pu rpu ra ,  plus 
rare sur les algues et dans les Lithothamnion (cap de la Hague). 
C'est l'espéce qui, sous le nom inexact de Sp.  spirillzcnz a été étudiée 
par PAGENSTECIIER (12). On en trouvera une excellente description 
dans LSXGERIIANS [5, p. 123, fig. 421. Cet auteur l'a nettement 
différenciée de l'espéce précédente. Les crêtes longitudinales, 
existant généralement sur le tube, vont jusqu'à l'ouverture. 
L'opercule (fig. 8 a)  est construit sur le rnême type que celui de Sp. 
corrugatus; sa surface latérale reste Iranspareutc, et t r h  niirice; 
elle est formée d'une substance résistante, mais qui n'est certai- 
nement pas calcaire. 

Les embryons, inçub6s dans l'opercule sont assez fortement 
colorés en orangé. La région hépatique du tube digestif est toujours 
colorée en violet. L'aileron crénelé des soies du 1" sétigbre (fig. 
8 O) est toujours trbs peu marqué ; l'échancrure entre cet aileron 
et la serpe est souvent si petite qu'on a peine à distinguer les deux 
régions de la soie ; pourtant les dents de l'aileron sont moins fines 
que celles de la serpe qui le sont extrêmement. 

Au YQdtigère, il y a des soics en faucille striée. 
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L'abdomen comprend de 8 12 s8tigbres ; les soies abdominales 
ventrales sont renflées à l'extrémit6 de la hampe. 

Diamètre: 1 "/,, 112. 
Habitat: Manche, Madbre, MBditerraride LCette, Saples , mer 

Noire]. Certains Spirorbes du golfe Persique nous ont paru devoir 
être rapport& à cette espéce ; mais leur mauvais Btat de conserva- 
tion ne nous a pas permis une certitude. 

9. Spirorbis pusilius DE ST-JOSEPH. 

(Fig. D, p. 190). 

RI. IIE ST-JOSIIFII a décrit avec prAcision [Mers pusilln (14, 

p. 3 3 ,  fig. 388-39S)I cette espéce qu'il avait (trouv6e sur des 
coquilles dragiides (Arcachon, Dinard). Sa doscriptiori ri<: laisse 
peut-Ctrc à désirer que sur deux points : l'opercule qui est trop 
rapidement étudié et les soies qu'il décrit et figure trBs nettcrncnt 
en faucille. Or, sur des prdparations qu'il a eu l'obligeance de nous 
communiquer, les soies nous paraissent simplement géniculées. 

De notre cÔtE, à St-Vaast-la-Hougue , nous avons observé, sur des 
coquilles dragu8es, une petite espéce qui ne difihe pas de M e ~ a  
pusilta.- D'aprSs l'examen que nous en avons fait,, elle nous parait 
à peine distincte de Sp.  Pagenstecheri; ce n'en est peut-être qu'une 
varidtd. S p .  pusillm est plus petit (lm/, de diambtre au maxirrium). 
Le pigiiient hépatique est rouge au lieu d'être violet. La surface 
laterale de l'opercule entibrenient ddveloppd paraît Idgbrement 
verruqueuse; la surface supérieure est légbrement convexe et le 
centre, oii s'inskre le talon, est pllis opaque (fig. B, p. 190). Les 
embryons ne sont pas pigmentés. Les soies ne diffhrent pas de 
celles de Sp. I.genstecheri. 

III. - S. - genre Paralaeospira (1). 

Spirorbes sdnestres à 4 sétigkres thoraciques. Soies du 1" sstigére 
à aileron crénelé ; nombreuses soies en faucille striée au 3 O .  Soies 
abdominales en cornet cornprimd. 

(1) De : nap i ,  XaIoc, gauche, m c r p i ,  spirnle. 
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10. Spirorbis aggregatus n. sp. 

(Fig. 9, a-e). 

Yous crhons cette espbce pour des Spirorbcs rapportés par l'expé- 
dition française au cap Horn en 28B. Les individus, au lieu d'être 
fixes isolément sur un siippnrt, sont, agglutinés les uns ailx autres, 
de façon 2 constiluer de petits blocs pouvarlt atteindre plusieurs 
centimétres cubes. Dans un pareil amas, les tubes inférieurs sont 
gdnéralerrient vides, les supérieurs rerifcririent seuls des arii~riaux. 
Le tube est à enroulement shes t re  ; il est cn génb;ral porcellané, 
lisse et d'un 29-és petit calib~*e. L'enroulement n'est pas plari, mais 
scalariforme ; l p  dernior tour a t t~ in t  lin dian1i.tr.e de 1 '"/,,5, mais il 
est yuclquefois plus ou rrioins curripléternent déroulé. 

L'anirrial est trBs long (1) et oz compte jusqu'à 35 anneaux abdo- 
minaux. I l  y a 7 rayons branchiaux. L'opercule (fig. 9 a)  sc compose 
d'une plaque terminale concave, à hords 16gkrement festonriPs, et 
d'un talon cylindrique à peu prés central. La surface exter~ic de la 
plaque terminale, dans la partie ou ohc se raccorde avec le talon, 
est généralement rerruqueuse. Les erribryoris sont incubés dans le 
tube. 

Les soies du 1" sétigbre out un aileron crénelé bien dheloppé 
(fig. O 6) ; la serpe cst à dents fines ; l'tlchancriire est peu nct,tc. 1,es 
soies eri faucille striée du 3hé t igére  sont trbs norribreuses ; nous 
en avons comptC! jilsqii'à 11. Les iincini des trois r angks  de gauche 
ont de 30 à 35 p sur 4 p 112 ; ceux des deux rangées de droite n'ont 
quc 20 5 25 p ; il y a de 2.5 a 30 nncini par tore à gauche, de 25 à 20 
à droite. 

Les soies abdomi~ialcs (fig. 9 c) sont géniculdcs; un examen 
minutieux révéle une structure u en cornet cornprim6 P rappelant 
celle des soies abdominales des Pomatoceros. Les uncini abdomi- 
naux des premiers sélig8res ont 20 p de long ; niais, plus en arriBre. 
ils n'ont que 10 F, 

Habitat : Côte de Patagonie. 

(1) Un exemplaire avait 9 dont 1 mlrn pour les branchies. 
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11. Spirorbis Claparedei p. sp. 

(Fig. 10). 

Cette petite esphce (1 "/,,,, 5 de diamétre chez l'adulte en général, 
exceptionnellement 2 "/,, et 2 "lm, 114) est fréquente sur diverses 
algues et aussi sur des Mocliolarca fuegensis MAB. et ROCH. 
rapportées du cap Horn. Le tube trés-mince est appliqué siIr 11: 
substratum sans empâtement ; il n'a ni crêtes, ni aspérités; l'ombilic 
est, trEs grand. L'aspect g6néral rappelle tout à fait celui du tube 
dc Sp. bor.ea2is uur. ficorunz (v. infra). Fréquerrirrieut, la derniére 
partie du tube se relére. 

L'opercule (fig. 10) rappelle celui do l'espbce précédente. Mais la 
plaque concave n'cst pas cannelEe; sa base n'est jamais verru- 
queuse (1) ; enfin le  talon cylindrique s'irisbre toujuu~s un pcu 
obliquenient ; il présente un 262er e'tranglemcnt à son insertion. 

L'animal est trés court et l'abdomen compte un petit nombre de 
sétigéres. 11 y a ail 1" s6tigi:re 7 soics à aileron c rhe l é ,  trés petites ; 
les dents de la serpe sont de Irioyeririe grosseur ; il y a des soies en 
faucille striée au 3e sétigére. Les uncini des 2e et se sdtigéres ont 
gthéralement 28 p de longueur i gauche sur 2 p d'épaisseur (un 
exemplaire de 2 "1, avait des uncini de 43 u). 

La part idar i t6  intéressante de l'esphce consiste en ce que les 
exemplaires de im/, et moins n'ont que deux rangées d'uncini au 
thoras, et pourtant on y trouve quelquefois des ceufs déjà 
d6veloppés ; chez un individu de 1 "/,, 214, il n'y avait encore que 
4 ou 5 uncini au 49ét igbre ; chez ceux de 1"/,, 1/2 ou 2 "/,, (le 
tube renfermait des eufs  pondus), le 4"étigére acquiert son armature 
coinplbtc (environ 15  uncini de 18 de long). Le 3"tore diffbrc donc 
toujours des prdcédents par le  nombre et la taille de ses uncini. 

Une quinzaine de sétigéres abdominaux. 

Habitat : Côte de Patagonie. 

(1) Souverit la membrarie latérale du rayon operculifére, au vnisinage de son insertiun 
n la plaque terminale, cst bourrée de putits bütonnets cylindriques de 10 ou 15 p de 
long sur 2 p d'kpaisseur. 
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12. Spirorbis Malardi n. sp. 

(Fig. I l ,  a-b). 

Nous avons trouvd ccttc espbce à St-Vaast-la-Hougue, sur des 
coquilles draguées et nous la dédions à M. E. MALARD, sous-directeur 
di1 1,aboratoire. 

Elle est de petite taille ; son diambtre alteint au maximum lm/,,.  
L'enroiilcment est, shes t re ,  r8giilier et plan; l'ombilic est petit ; 
le tube offre souvent des crêtes loilgitudinales ; il s'écrasefacilement. 
Il y a 7 rayons branchiaux incolores, à harbule terminale longue et 
efiilée. L'opercule (fig. 11, a )  a la forrrie d'un entonnoir lrés régulier 
à partie inférieure plane et large. 

I,e 1" sétigbre porte de fortes soies (4 en général), aileron 
crénelé (fig. 11 O), dont la serpe a des dents moyennes ; au 3e sséti- 
gbrs, il y a des soies en faucille striée. Les unçini, Btroits, ont une 
longueur de 28 p à gauche au thorax ; la troisiénie raiigée est tout 
à fait cornparable aux deux précédentes, et comme nombre d'uncini 
et comriie taille do ces uricini. Il y a environ 10 anneaux abdomi- 
nain.  

Habitat : St-Vaast-la-Hougue (Manche). 

13. Spirorbis patagonicus n. sp. 

(Fig. 12). 

Nous avons trouvé des tubes de cette espèce sur des NuIlipores 
rdcoltés par l'expédition du cap Horn, dans la baie Orange. Le tube 
est d'assez grande taille, irrégulibrernent enroulé, soiivent scalari- 
forme, à tours non contigus, et il présente des stries transversales 
bien nettes; il y a généralement une strie longitudinale médiane 
plus ou moins marqueo. Lc dernier tour a lm/,, 1/2 à 2"/, de diambtre. 
Cette espéce a une 1égh-e tendance à former des agrégals ; mais elle 
diffbre nettement de Sp. aggregatus en ce que le calibre du tube est 
plus gros. 

L'opercule de l'adulte (fig. 12) a un talon qui prolonge l'entonnoir 
terminal; ce talon est un peu oblique; il est relativement plus fin 
chez les jeunes exemplaires. On a là une apparence qui rappelle 
l'opercule de Sp. Malardi. Mais il est impossible de confondre ces 
dcux espbces, d'abord à cause de la diffhrencc de taille, et ensuitc 
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à cause d'une grande disproportion dans les dimensions des soies 
du 1" sstigère. 

Chez un trés jeiine exemplaire de Sp. patlzgonicus, dont les uncini 
thoraciques ont 32 p de longueur, et q u i  est corripa~able cornrne taille 
a un Sp. M a l a d i ,  les soies à aileron c rhe l6  ont un calibre deus à 
trois fois plus petit que chez ce dernier ; et, à ce, stade, il n'existe 
p a s  encore d'wncini a u  49horac ique .  Ces iincini atteignent 
chez l'adulte 60 p aux 2e et 3' sétigéres gauches, et 48 p au 4" ll'épais- 
seur est de 2 p., 5 ;  les nombres respectifs sout 57, 90 et 50 ; le 
3Yore uncinighre thoracique devient donc comparable aux deux 
précédents. Les exemplaires adultes ont au lrrsétigbre des soies à 
peine aussi grosses que celles de Sp. Malardi.  La forme de ces soies 
rappelle SJI. Malardi  et Sp. Claparedei; il y en a 6 ou 7 par rame. 

Habitat : Côte de Patagonie. 

14. Spirorbis Lebruni n. sp. 

(Fig. 13). 

L'expédition du cap Horn a rapporté de nombreux exeniplaires 
de cette esphce : sur des piquants de Goniocidaris canaliculata A. 
AG. , sur des Larriellibra~ichcs, sur des pierres. Nous la dddions à 
M. LEBRUN, le voyageur du Muséum qui a fait partie de l'exp6dition 
de la Romanche. 

Les tubes sont assez gros, scalariformes, en calcaire très épais et 
trés dur, l e  dernier tour mesure 1 "'/,, 5 à 2, 5 d'ouverture ; les 
jeunes individus sont plus nettement enroulés dans un plan. Il existe 
souverit une strie longitudinale, situAe du côt& concave dc la spire. 

L'opercule (fig. 13) est tout à lait caractéristique; la plaque ternii- 
nale est toujours trés Bpaisse ; le plus soiivent même c'est un tronc de 
cône ou  uri cûne co~riplel, et elle ressemble alors à un pain de sucre. 
Le talon est constant et assez massif; il se t~rrnine par 2 ou 3 lobes 
courts et a~*rondis, netternerit s4par8s les iiris des autres par des 
dépressions longitudinales. Les soies du 1" ssétigére (11 à droite, 9 a 
gauche) sont à aileron cr8riel6 ; l'aileron est peu d8velopp8 ; il est 
termine par de petites dents ; l'écliancrure est trks nette ; l a  serpe 
porte des dents assez fortes. Au se ssétigbre, les soies sont dispo- 
sees, suivant la règle, en deux rangées transversales : une premiare 
d'une douzaine lirnbées ; une deuxième d'une douzaine en faucille 
stri8e ; la partie striée est assez courte. 
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Les uncini sont longs et étroits. Aux trois sétighres thoraciques, sur 
un exemplaire, ils avaient respectivement, du côté gauche, 100 p, 

83 i, et 65 p sur 3 p d'épaisseur, et portaient 20 à 30 dents. Nous 
n'avons pu avoir d'abdomen cn bon état. -Incubation des embryons 
dans le tube. 

Habitat : C6te de Patagonie. 

16. Spirorbis Levinseni IL sp. 

(Fig. 14). 

Nous n'avons eu que ~qiielqiies exemplaires de cette esphce 
rcncontr&e, en coriipagnie de Sp. LeO~uni ,  sur une pierre venant 
de la baie Orange (Palagonie). Nous la dédions à M. LEVINSEN, qui, 
le premier, a fait connaître des Spirorbes à 4 s8Lighes thoraciques. 

Nous n'avons trouvé aucun caracthre différenciant le  tube de ce 
spirorbo de celui du prBçBdent, mais la distiiictiori des deux 
espèces est facile grâce à l'opercule. Chez Sp. Levinseni, il se 
compose uniquement d'une plaque termiriale, assez mince, serisible- 
ment plane, sur laquelle on distirigue, plus ou moins excentriquement, 
une cicatrice qui correspond probablement à u11 talon ; celui-ci fait 
toujours défaut. L'incubation des embryons a lieu trés vraiserribla- 
blement dans le tube ; pourtant, Btant donnée la structure de 
l'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. Lebmni. 

Les soies 5 ailcron crénelé (7 à gauche, 9 à droite) ont les dents de 
la serpe à peu prés de même grosseur que chez Sp. Lebruni; mais 
l'aileron est beaucoup plus net ; il porte, entre autres, deux paires de 
grosses dents trés développées. 

Les uncini, de même largeur que chez Sp. Lebruni, sont plus 
courts. Chez un exemplaire, au thorax, ils avaient respectivement, 
du c6tE gauche, 48, 50 et 40 p. et de 10 à 15 dents ; les uncini du 
2"étigbre droit avaient une longueur de 23 p. 

Les soies de l'abdomen sont nettement en cornet comprimé. En  
résumé, cette espbce se rapproche surtout de Sp. Claparedei; c'est 
un Sp. Clapa~eclei de grande taille, ayant perdu le petit talon de 
l'opercule, avec 3" tore uncinigbre gauche constant et bien développé. 

IIabitat : Côte de Patagonie. 
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§ 1 V. - S. -genres R o m a n c h e i i a  et Leodora .  

16. S p i r o r b i s  (Romanchel la )  Perrieri n. sp. 

(Fig. 15, a-cl 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 vari6tds ci-dessous énumérées, nous 
préférons les laisser réunies sous un nom collectif. La valeur du 
mot espéce est d'ailleurs subjective. 11 suffit de prkciser les affinités 
des groupements Btablis, quelle que soit la rubrique sous laquelle on 
les rangc. 

Val-. a. - Nous l'avons rencontrée d'abord sur des oursins 
(Echinzu m a r g a ~ 4 a c e u s ~  Gon.iocidai-is sp.) drae;u& par 80 brasscs, 
au cap Blanco (Patagonie occidentale) et appartenant à la Faculté 
des Sciences de Lyon-Kous l'avonsohservée ailssiparmiles rriat6riaux 
de la mission du cap Horn, sur des piquants de Gowiocida.r.is cana- 
liculata, ,4. Ag. 

Le tube a de 1 2 2 "1, de diarribtre ; il a une section assez réguli&re- 
ment circulaire, un enroulement plan ou légérernent scalariforine ; 
il y a quelquefois indicalion de crêtes longitudinales et généralement 
la bande inféro-externe de la spire est réguliérernent ponctuée par 
une ligne d'anfractuositds. 

L'opercule (fig. 17) se cornpose d'une plaque mince, elliptique, peu 
concave. Le talon est long, solide el aplati en une lame qui est fendue 
à l'extrémité, suivant son plan de symétrie ; elle porte sur ses bords 
lat6raux des tubercules, dont une paire est plus d h l o p p é e .  Le talon, 
chez les individus jeunes, a souvent une forme qui rappelle celui de 
1avar:fdessiné fig. 16 b. Les soies du premier sétig0re n'out pas 
d'aileron c r h e l é  ; au troisiérne sétigi:re, il y a des soies en faucille 
striéo parfaitement nettes. L'abdomen se compose d'un assez petit 
nombre de segments. Les œufs sont pondus dans le tube. 

Var. p. - Trés abondante sur des algues draguées dans la baie 
Orange (Patagonie) ; quelques exemplaires isolés sur des Pecten, des 
Flustres, dos piqiiant,~ de Gonioczdaris canaliculata A. AG. de 
ui01ne provenance. 
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Le tiibe est trks constant de forme ct d'ornements. 11 est plan, 
orripâte le support ; suri diarribtro es1 de in'/,, 5 à Y/,, 5 : il pr8serite 
qnatre crGtes lo~igitudinales sdparées par des lignes d'anfractuosités. 
L'opercule (fi& 15, a-bj se distingue de celui dc la variété a en ce 
que la plaque terminale, au lieu d'être mince, est épaisse et se 
Jécompose en Urie sdrie de quatre ou cinqfeuillets, qui ont l'aspect de 
lames de clirage et forment d'ailleurs un ensemble extrêmement 
çohéreiit. Le talon ne se distingue pas de celui de la  variété a. 

Les embryons sont incubés dans le tube. 
Les soies du prerriier s8ligér.e (fig. 15 c) son1 sirnplernent limbdes, 

de petite taille, et peu riorribreuses (3-4 à gauche ; 5-6 à droite). Les 
raines dorsales des 2% et 3"dtigéres comprennent un bien plus grand 
nohbre de soies ; au 3 9 n  en compte six en faucille striée. Sur un 
exemplaire adulte, nous notons, pour les unçiiii, les nombres et 
dimensions ci-dessous : 

2"dtigbre.. 30 
3"éligEr.e.. 26 

à 
; 50 1 47 p B gauche. j 32 à droik ;  50 

Épaisseur : 2 p à 2 y, 5. 
12 segments abdominaux environ. 

Var. -[. - En grande abondance sur des Laminaires el des Modio- 
larca fuegenszs MAB. et ROCH. rapportées par la Mission Française 
au cap Horn. 

Tube de Y/, de diambtre, à enroulement plan; offrant une 
crête bien d6veloppée et une ligne d'anfractiiosit8s sur le bord 
externe de la spire. D'autres tubes atteignent 3 "1, et présentent 
2 ou 3 crêtes. Les soies soiit comme dans la variété ?, mais les nncini 
nous ont paru un peu plus épais (3 p-3 p, 5) pour une même hauteur. 

1,'opercule (fig. 26,a-b) a un talon voisin de celui des variétés r et p ; 
mais il est plus large et un peu plus court ; les tubérosités latérales 
paraissent aussi plus norribreiises ; mais ce qui distingue cette 
variété, c'est qu'au lieu d'un opercule unique, on en observe quatre 
ou même cinq ernboite's l'un dans Z'aut?-e ; les plaques terminales 
sont plus elliptiques et plus évasées que dans les cas préchdents. 

A çùté de ces exemplaires, nous en trouvoris qui atteignerlt 
respectivement 4% et 5%, les premiers à tube très épais, dépourvus 
de crêtes longitudinales et h ombilic presque nul , les seconds avec 
deux crêtes du ~ 6 t h  concave de la spire. L'opercule de ces gros 
échantillons est toujours unique (coinme celui des très jeunes 
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individus qu'on trouve à cbté d'eux). Les uncini atteignent et 
dépassent la hauteur de 100 p. 

Nous avions d'abord fait dos trois variétds, (L, p, y, trois espéces se 
distinguant par l'opercule. Mais les individus de grande taille et 
à opercule simple, que nous ne croyons pas devoir séparer de la 
variété y rendent cette distinction difûcile. Nous considérons tous ces 
Spirorbes, qui proviennent d'une même région, qui, par leurs soies, 
le talon de l'opercule, etc., sont si uniformes, comme un ensemble 
où se differencient peut-être des espkces encore mal caractérisées 
à l'époque actuelle. Des faits observés, il nous semble résulter qu'il 
y a une série de mués de l'opercule ; mais ce phénoméme parait 
limite à la période moyenne de la vie des individus. Nous ne voulons 
pas trancher ces questions d'une faqon plus absolue. Avec 'des 
matériaux plus abondants, observés vivants si possible, on pourra 
probablement les résoudre. 

Quoiqu'il en soit, ces diverses formes ont en commun beaucoup 
de caractbres et notamment l'absence d'aileron créneli aux; soies 
d u  premier sétigère. Par l h  elles s'isolent par rapport aux autres 
Spirorbes sénestres. C'est ce qui nous determine à creer pour 
elles un sous genre Romainchella (1). 

Habitat : Gate de Patagonie. 

17. Spirorbis verruca FABR. 

D'aprés la description de LEVINSEP, Sp. vermcca paraît devoir se 
placer ici et par consEquent appartenir au S. g. Romanchella. 
Mais cette espbce n'est pas suffisamment connue pour qu'il soit 
possible de préciser. I,cs tubes que nous a adress6s M. I,EVINSEN 
Btaient vides. Ils portaient, il est vrai, d'autres Spirorbes plus petits, 
de tube absolument identique, mais ayant des soies à aileron 
crénelé au 1"' sdtigbre, et appartenant trbs probablement à une 
autre espbce (c'&aient des Sp. granulatus L. var. affin& LEV.). 

Lesgros tubes rappelaient ceux de 4"/, de la var. y de Sp. Perrieri, 
par l'absence de stries longitudinales. Mais I'espéce de FARRICIUS 
est certainement différente de Sp. Pen-ieri: elle a 12 branchies 
(LEVMSEN), tandis que les plus gros exemplaires de Sp. Perrieri n'en 
o ~ i t  que 7. Sp. verruca serait 2 réétudier pour qu'on pût dbter- 
miner si sa place est bien dans le S. g.  Romanchella. 

(1) La ~ o m a n c h e  est le navire français qui porta la Mission au Cnp Horn. 
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18. Spirorbis lœvis QTRFG. 

Xoiis ne parlons de cette espéce que d'aprés CLARSP~I)E (3). NOUS 
avons tiré de cet auteur les renseignerrienls qui figurent daris le  
tableau gBn6ral. L'opercule, dessin6 déjà par DE QUATREFAGES (13, 

Pl. sv, fig. %), n'est pas décrit avec précision; il doit se rapprocher 
de celui de Sp. Pagenstecheri. Par les caractéres de ses soies, Sp. 
lœvis se rapprocherait de Sp. cerruca, et de Sp.  Perrieri .  Mais ce 
n'est là probablement qu'une analogie accidentelle et cette forme 
paraît assez isol6e. Elle ne fait v~~aiserrililablement pas partie du 
S. g. Romanchella et si des Btudes ultérieures conduisent à en faire 
le type d'un sous-genre. l e  nom de Leodora, proposé par DE 

ST-JOSEPH, devra être choisi. 

Habitat: Golfe do Gascogne (Guethary), golfe de Naples. 

Trois sétigéres thoraciques. Soies du 1" s6tigére à aileron crénelé ; 
soies en faucille stride au 3 sétigére. Test est opaque. 

19. Spirorbis borealis DAUDIN. 

{Fig. 18, a-e). 

Cette e s p h  est, cert,ainerrient contenue dans la Ser-pula sp i~~orb i s  
de LINNE. C'est une des plus communes et des mieux identifiées 
par les auteurs. Elle est, de beaucoup, la plus abondante sur les 
algues (Fucus, Laminaria) à la cote. Sa synonymie et sa description 
complétes se trouvent dans DE ST-JOSEPH (14, p. 345350, fig. 331- 
386). Nous avons constaté sur elle un certain polymorphisme, soit 
dans le tube, soit dans l'opercule. Les individus qui sont fixés sur 
les pierres ont un ombilic en général plus petit et l'enroulement est 
moins régulier que sur les exemplaires des algies (1). 1,'operciile a, 

(1) Ces deux var ié th  de tubes offraient, d'nilleum rarement, une  strie longitudinale. 
Chez les exemplaires de Sp. granulatus var. tridentatus LEV. du Musée de  Copenhague, 
que nous avons reconnu Gtre des Sp. borealis, il y a rbgulièrement 3 stries longitudinales. 
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sur ces derniers, le plus souvent, une forme rappelant de très près 
celle que nous avons figurée pour Sp. urmoricanus (fig. 5 a ) ,  
tandis que, chez les exerriplaires fix6s sur les pierres, le talon est 
plus ddveloppé et son extrémité inférieure est dilatee en une saillie, 
généralement munie d'iinc oii de plusieurs échancrures (fig. 18 a)  ; 
cette dilatation est séparée de la lame terminale par une partie plus 
étroiteou gorge (fig. 18 b). Sur des individusjeunes, les deux parties 
qui corriprenne~t la gorge sont souvent 0gale1rient tl6veloppées et 
l'ensemble a la forme d'un boutmon de manchette. - 9 branchies chez 
les jeunes, 10 chez les adultes. -La serpe des soies à aileron crénel6 
(fig. 18 c etc') du le' sétigére a des dents trés peu marquées; la forme 
est un peu variable. Il y a des soies en faucille striée au 3hsétigbre 
(fig. 18 d). Les uncini, à gauche, atteignent une longueur de EiO p. 
Le pigment du tube digestif, dans la région hépatique, est bleu 
indigo. L'abdomen compte de 20 à 5 sétigéres. Les soies abdominales 
(fig. 28 e) sont nettement géniculdes. 

Habitat : Atlantique, Manche, toutes les mers septentrionales. 

20. Spirorbis mediterraneus n. sp. 

(Fig. 19, a-c). 

Nous crdons cette espece pour quelques exernplaires de Spirorbes 
trouvés sur des tubes de Serpules qui nous ont ét6 rapportés de la 
Ciotat par M. KOEHLER. Le tube est de petite taille (1 "1, de dia- 
mètre) ; l'enroulement est plan ; l'ombilic petit ; il y a généralement 
des crêtes longitudinales sur la face supérieure de la spire et la face 
inférieure empâte le ~ubstratum. Le tube est assez fragile. 

L'opercule (fig. 19 a)  est forme' d'une plaque concave se reliant 
graduellement à un talon assez large et dilate dans sa portion 
terminale, qui forme trois expansions mousses à 120' l'une de l'autre. 
Cet opercule n'est donc pas trEs diffdrent de celui de Spirorbis 
borealis. Les soies du 1" ssétigére (fig. 19 b) ont un aileron Irés 
acc11s8 et une serpe garnie de stries profondes, cc? qui n'est pas le  
cas chez les Sp.  borealis. Au 3%dtig&re, il y a des soies en faucille 
stride. L'abdomen compte de 15 à 20 sétigéres. L'espbce est proba- 
blement trés pigmentée, car les soies du 1" shtigbre, malgré leur 
sdjour dans l'alcool, sont encore colorées en jaune. En résumé, 
Sp. mediterraneus est une forme vicariante de Sp. Oorealzs. 

Habitat : Méditerranée. 
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21. Spirorbis cornu-arietis (PHII.IPPI) MAR. et BOBRETZKI. 

(Fig. 20, a-b). 

Cette espéce est commune à la côte, dans la Manche, sur les 
pierres et sur les Lilhothumnion po2grno'i'phuem. MARION et 
BOBRETZKY (9, p. 09, fig. 27) ont donné d'elle une bonne description 
et d'excellentes figures ; nous y renvoyons. Kotons seulement que, 
contrairement à l'assertion des deux aut,eurs, nous avons nettement 
trouvé, au 356tigère thoracique, cies soies en faucille stride. Les 
soies du 1" sétigère (fig. 20 b) ont un aileron c r h e l é  et une serpe 
h stries trhs profondes. L'opercule (fig. 20 a) se compose d'une plaque 
terminale en entonnoir profond, et d'un talon rappelant irn peu la 
forme d'une surface héliçoidale. Son pourtour dessine des dents 
obtuses, dont quelques-unes font saillie à l'extérieur le long de la  
tige de l'opercule (fig. 20 a et aussi MAMON et BOBRETZKY, fig. 27, 
A et B ). La base de la branchie et la membrane thoracique sont 
souvent pigmentdes en rouge. Les branchies, au nombre de 10, 
sont trhs exactement figurées par MARION et BOBRETZKY. 

Quand l'opercule cst enlevé, il est presque impossihle de distin- 
guer cette espèce de Sp. militaris ÇLPDE. 

Habitat : Manche, MBditerranBe. 

22. Spirorbis Beneti MARION. 

(Fig. 21). 

MAKION a décrit (10, p. 29-31, fig. 8) cette espèce avec beaucoup de 
précision. Mais dans sa description, rien ne permet de décider si la 
spire est dextre ou sénestre. Nous avons vérifi6 qu'elle était shes t re ,  
sur un individu quc M. MARION a eu l'amabilité de nous envoyer. 

C'est une forme trés voisine de Sp. cornu-arietis. Au 3" sétighe, 
il y a des soies spdciales (MARION. fig. 8, d) qui ne seraient pas recour- 
bées en faucille; cela peut tenir à une flexion momentan& de 
l'extrémit6. L'opercule (nous avons reproduit fig. 21 une des figures 
de MARIOK) est transparent et de forme trés caractdristique ; le talon 
est une longue lame, pourvue sur sa ligne médiane d'une forte 
crête qui porte elle même trois dents longues et arquées. 

IIabitat : Cette esphce a été trouvée au large de Marseille sur 
les cirres d'dntedon phalangium MÜLLER. 
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MACRICE CAULLERY ET FÉLIX MESNIL. 

23. Spirorbis Kœhleri n. sp. 

(Fig. 23, a-d). 

Trouvé sur des Bryozoaires dragués h la Ciotat par M. Ka: { H I E R .  

Le tube, sénestre et fragile, rie dépasse pas lm/,,, 5 de diamhtre ; il 
présente des crêtes longitutlirialcs et quelques épines peu sailla~ites. 
L'ombilic est petit. L'opercule (fig. 23 a) est composé de deux ou 
trois opercules élémentaires superposés ; chacun d'eux est formé par 
une plaque terminale 1égErement concave et un talon s'insérant à la 
périphérie de la plaque ; ce talon est renforcé suivant son axe de 
symdtrie et  plus mince de part et d'autre de l'axe ; il est d'autant 
plus dkveloppé que les plaques sont plus récentes. Chaque plaque 
(fig.23, b,23c) présente, àl'endroit d'où part l'axe du talon, une cavité 
en forme de boutonnihre (O, fig. 23 b) OU vient se loger l'extrémité du 
talon de la plaque supérieure ; les divers opercules élémentaires 
sont donc assez solidement liés les uns aux autres. Sous la 
derniEre plaque formée (la proximale), chez l'adulte, s'est développé 
un sac calcaire, dans lequel sont incubés les embryons. Nous n'avons 
malheureuserrient pas pu disposer d'un nombre suffisant d'exem- 
plaires, pour étudier cette disposition on détail ; nous pouvons 
cependant affirmer que l'incubation a lieu sous l'opercule. 

Il y a 3 anneaux sétighres au thorax et environ 12 anneaux à 
l'abdomen. Au 1" sétigbre thoracique, les soies (fig. '3 d) offrent un 
aileron crénelé peu nettement séparé de la serpe; les stries de 
celle-ci sont fines. II y a des soies en faucille stride au 3"étigbre. 

Habitat : Méditerranée. 

24. Spirorbis Bernardi n .  sp. 

(Fig. 23). 

Trouve sur les piquants d'un Cidaris metularza LAM. (collection 
du Miiséum). Origine probable : Océan Indien. 

Cette espéce est voisine de la préc8dente ; les soies des divers 
anneaux ont les mêmes caractéres. Les différences sont dans I'oper- 
cule. 11 est aussi composé (fig. 24 a) de 3 ou 4 plaques concaves 
superposees, munies chacune d'un talon ; mais elles ne s'articulent 
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pas les unes avec les autres, au moyen de boutonnibres, comme dans 
l'espèce précédente ; elles sont seulement emboîtées. De plus, comme 
le montre la fig. 24 b ,  lcs operciiles BlAment8aires ont ilne forme 
très nettement distincte ; chacun offre, dans la partie oU le talon se 
raccordo avec la plaque terminale, un bourrelet fortement saillant. 
Le talon est plus petit et est aplati. Au-dessous de cet opercule, 
il s'est formé un sac calcaire, assez volumineux, à 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 p d'épaisseur. 

25. Spirorbis militaris CLPDE. 

(Fig. 25, a-c). 

Cetteespéce, de grande taille, est assez coinmune dans la Manche, 
à l a  côte, sur les pierres et dans les Lithothamnion : son tube est 
alors souvent cncroûtb par l'algue calcaire; on ne distinguo que 
l'ouverture exactement circulaire. L'extrémité du tube est presque 
toujours redressde. Cette espèce est certainement identique à la 
P i l eda r i a  militaris C L P ~ E  (CLAPARÈDE, 2, Pl  XVI, fig. 5). 

L'animal est fortement pigmenté en rouge, même sur sa membrane 
thoracique et sa branchie. L'axe des rayons branchiaux est trbs gros 
(cf. S. cornu-arietis, Pl. XlI, fig. 27 de MARION et BOBRETZKY) ; mais 
la barbule terminale est longue et fine. La forme de l'opercule 
(fig. 25 a) a été très justement comparée par CLAPAREDE h un bonnet 
de police. La surface terminale convexe est garnie sur son pourtour 
de hautes crêtes dentées, d6coupdes en dents élégantes, nombreuses 
surtout du caté dorsal ; on trouve même quelquefois, comme cela a 
lieu dans l'exemplaire figuré, une rangée de denticulations supplé- 
mentaires. Les faces latérales de l'opercule constituent un cylindre 
fortement Bvidé du côté dorsal et, au contraire, à paroi pleine du 
cote ventral. Ce cylindre n'est autre chose que le talon operculaire. 
Celui-ci formait déjà une surface concave vers l'intérieur du rayon 
operculifbre chez Sp. Bernardi et Sp. Kmhleri ; il devient ici un 
vBritable cylindre. Sous la calotte formée par l'ensemble de l'oper- 
cule, a lieu i'incubation des embryons. La différenciation de l'oper- 
cule en sac incubateur se fait ici, sans adjonction de pieces nouvelles, 
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216 MACRICE CAULLERY ET PÉLIX MESNIL. 

par un processus distinct de celui que nous avons trouve chez 
Sp. Papnslecheri et les espèces voisines. Nous reverrons plus 
loin un cas trEs voisin de celui de Sp. rnililuris chez Sp. granulalus. 

SAI,EKSKY ( I 5 ) ,  qui a étudié avec details le développement de cette 
espbce, dit (p. 182) que, sur les larves ~ e n a n t  de se fixer, l'opercule 
nouvellement formé a se constitue d'une tige et d'un couvercle ; 
seillement la plaque est concave au lieu d'être convexe B. Donc, à 
ce stade, l'opercule de Sp. militaris rentre dans le schEma général. 

Les soies du 1" sétigére (fig. 25 b), nettement colorées en  jaune, 
sont fortes et peu nombreuses (4 ou 5) ; leur ailernn crdnel8 est bien 
développé et les stries de la serpe sont trés profondes. 

Il y a, au 9 sétigbre, 2 ou rarement 4 soies en faucille striée diffi- 
ciles à apercevoir. Les uncini du thorax (fig. 25 c) portent 10 à 15 dents 
relativement bien développées. 11 y a iine vingtaine d'anneaux 
abdominaux. Ils oril, du côté droit, de 40 à 50 p de longueur. 

L'esphce que LANGERHANS (5 ,  p. 1'L)3, fig. 41) décrit SOUS le nom 
de Sp. granulatus (L.)  JOHKSTON, et dont M. DE MARENZELLER nous 
a envoyé une prdparation, est voisine de Sp. miLitaris. Elle n'a pas 
de soies en faucille striée au 3>sdtigbre : LAKGERIIANS, qui les con- 
naissait bien, ne les a pas trouvées et nous n'avons pas été plus 
heureux sur les trois exemplaires que nous avons exminds. L'oper- 
cule est un peu différent ; l e  dame terminal porte des aspéritds moins 
nombreuses et moins pointues : nous n'avons pas pu nous rendre 
compte de la forma des parois latérales. Tous les autres details 
d'organisation concordent si bien que nous n'h6sitons pas à considérer 
l'esphce de LANGERHANS comme une simple varidté de Sp. militaris. 
Kous réservons le nom spécifique grunulalus pour l'espéce suivante, 
voisine, mais trEs nettement distincte de celle de CLAP.~R$DE et 
LANQERHA'TS. 

Habitat : Manche, Madère, Naples. 

26. - Spirorbis granulatus 

[S. granulatus ; S. ca2-inatus ; 

I,lN'~fi (nec LANQEREIANS). 
(nec FABRICIUS). 

S. affinis de LEVINSEN.] 

(Fig.26). 

LEVINSEN (7, p. 209) avait d'abord sépare les trois espéces 
granulatus I,., carinatus MONT. et affinis n. en se basant sur l'aspect 
du tube ; mais il Bmettait d4jà des doutes sur leur validit8 ; en 
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j886 (8, p. 300), il a reconnu que S. affinis était une varikt6 de 
Sp. carilzntus ; et il a vu depuis (in litteris) que les trois espbces 
n'en faisaient qu'une. Nous nous rangeons à son avis (1). 

L'espèce granulatus, telle que nous la concevons, a un tube de 2 à 
3 "1 ,  de diamblre, très variable comme striation (voir LEVINSEN, 7 ,  

pl. 3, fig. 7, 8 ct O). L'opercule incube les embryons ; il ressenible 
beaucoup à celui de Sp. militaris CLPIIE : la plaque terniinale, est en 
forme de dOrne convexe ; le talon est transformé en u n e  surface cyliii- 
drique courte d'un côté, trés lorigiie du côté opposé et lég8renient 
fendue à son extdrnité inférielire (fig. 26). 

Au 1" sé1igére, i l  y a des soies à aileron crenelé seniblables à celles 
de Sp.  boî.ea2is : aileron bien dCveloppé, échancrure très forte, 
serpe à dents fines (LEVINSEN, 7 ,  fig. 8) ; soies en faucille striée au 
3%6étig&re. 

Les uncini thoraciques sont bien d6veloppés ; ils atteignent 70 p à 
droite, 45 à gauche, sur 4 p d'dpaisseur. Il y a une vingtaine d'an- 
neaux abdominaux. 

Habitat: Groënland, Islande, Nouvelle-Zemble; substratums 
varies. 

Exemplaires communiqués par M. LEVINSEN. 

27. Spirorbis Langerhansi n. sp. 

(Fig. 22). 

Trouvé sur les piquants d'un Cidaris Tlzouarsi provenant de 
Panama (collection de la Faculté des Sciences de Lyon). Ce Spirorbe 
a un t,ubo sénestre, à paroi assez Epaissc, et de scction plus ou moins 
quadrangulaire. Il offre des stries d'accroissement fines et serrées 
et fréquemment des crêtes longitudinales. L'opercule, en calcairc 
extrêrncment poreux, la forme d'un cône assez régulier, dont la 
base, situ& à l'extrl'ruit6 distale. est 1tSgi:rernent convexe (fig. 22). 
Les embryons sont incubés à l'iiitérieiir de l'opercule. Dans les 
exemplaires que nous avons eiis sous les yeux, nous n'avons pas 
trouv6 Irace de talon: peut-êlre faut-il considdrer cet opercule 
corrime une formation secondaire coriiparablc ail sac incubateur do 
Sp. B e r n a d i ,  et pr6cédéc, d a m  l'untogUnie, par un opercule 
conforme au schkma gknAra1. 
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Les soies du 1" ssétigére ont un aileron crénelé bien développ6 et 
une serpe bien dentsée 5 la base. Au 3\&igére, les soies sont peu 
nombreuses et, parmi elles, il y a quelques soies en faucille striée. 

Habitat : Panama. 

28. Spirorbis Morchi LEV. 

La caractséristique qua LEVINSEX (7, p. 208) a donnhe de cette 
espbce est insufûsant,e, car elle ne nous permet pas de la classer ni 
do la diff6rencicr. Le MusEe de Copenhague n'en possbde que des 
tubes vides et un exemplaire incomplet sans opercule. Par  la forme 
et les dimensions du tube, les caractéres et la coloration del'animal, 
l'espéce paraît voisine de Sp. milituris et Sp. cornu-urietis ; elle est 
iiéanmoins distincte, croyons-nous, les soies à aileron cr6nelé du 
1" ssétigére étant en nombre au moins double. L'étude de l'opercule 
s'impose. 

Habitat: « in Pectine islandico e Groenlandia et Islandia » 
(I,EVINSEN). 

Exemplaires communiqués par M. LEVINSEN. 

De l'étudo dos espbces, nous croyons pouvoir déduire un certain 
nombre de résultats d'ordre général. 

1. Position des Spirorbes dans les Serpnliens. 

11 nous semble, et nous en dsévelopperons ailleurs les raisons, que, 
dans la famille des Serpulidœ, la région thoracique est d'autant plus 
réduile que l'évolution des formes a été poussée plus loin. Cette rdduc- 
tion atteint son maximum dans le genre Spirorbis, oh le thorax n'a 
que 3 ou 4 anneaux sétigères. Le groupe des Spirorbes se trouve 
ainsi nettement isolé de tous les autres Serpuliens à tube calcaire : 
ceux-ci ont en effet génhalement 7 setigères thoraciques ; ce nombre 
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degcend à 6 chez Elyalopornatus MAR. et Ditrwpa BERK. (1), à 5 
dans des cas individuels, chez quelques espéces de Salmacines, et 
réguliéreinent chez Josephella Marenuel le~ i  nobis (1). 

Consid6rons maintenant des genres, tels que Seqmla ,  où l e  tube 
ddcrit des courbes ir?.6guli&res (2) ; nous y voyons, chez une même 
espéce, l'opercule porté par un rayon de la branchie situ& tantôt h 
droite, tantot à gauche. Au contraire, chez SpirorOis, l'enroulement 
du tube on spirale devient rdgulier ; l e  sens de cet enroulement est 
fixe chez une espéce donnée et l'opercule a aussi une position fixe : 
il termine le  2e rayon branchial, droite chez les espéces dextres, à 
gauche chez les espéces sénestres. 11 y a donc, chez SpirorOis, 
fixation d'une particularitA ailleurs variable, ce qu i  est lin caractAre 
de différenciation plus complbte. Nous voyons en même temps la 
position de l'opercule en relation avec l e  sens de l'enroulement du 
tube. 

Cj 2. Les Spirorbes sont asymétriques. 

En examinant avec soin les diverses espéces, nous avons constat6 
que chez toutes, l'anatomie est profondément influencée par cette 
dernière donnée. Il y a, chez tous les Spirorbes, aspmétrie très 
maryuke des anneauz ,  a u  thorax et a l'abdomen ; les uncini sont 
plus nonzbreux et p lus  grands  du côté concave du corps (appliqilP, 
contre le bord interne de la spire). Un fait de cet ordre, et le  plus 
saillant peut-être, est l'existence d'un 4" anneau thoracique repré- 
senté, i2 gauche seulement, chez quelques espéces sénestres, à droite 
seulement, chez quelques espkces dextres ; c'est-Mire dans tous 
les cas, seulement du cet6 comave du corps. 

Un autre fait n'est pas moins net. Chez toutes les espéces oh nous 
avons pu étudier cornpl&tement l'abdomen, l e  nombre des rangées 
d'uncini est plus considhable du cdt6 concave que du côté convexe. 
Donc, de ce côt6, on trouve un plus grand nombre d'anneaux abdo- 
minaux représentés par des soies. 11 faut se rappeler que chez 

( 1 )  Le genre Placosteyus PHII.. appartieut aux types à 7 sitigères thomciques : le laro 
perdu ses soies. 

(2) On trouve des cas où, sur un mêmt individu, le tube s'enroule successivement 
dans le sens dextre et dans le sens shnestre. 
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Spir-o~bis, le thorax est séparé de l'abdomen par une région achhte; 
c'est dans celle région, vers son extrérriité postérieure, qu'il existe 
du côte concave du corps des rangées de soies absentes du côté 
opposé. La diff6rence entre les nombres de rangées des deux côtés 
monte quelquefois jusqu'h 4. 

Voici quelques nombres à l'appui de ces considBrations (on en 
trouvera beaucoup d'autres dans la partie taxonomique de ce travail) : 

Hauteur ~naxirria, CII p, de: 1 iinîini thoraciques 

S.  Pagensteeh,eri 34 
id. 

S.  aggt-egatus . 2% 

Nombre d'uucirii aux 
tores thoraciques 

Chté concave 1 Caté convexc 

28 sét. - 
28 
27 
17 

3 0  sét. 

28 
29 
13 

3 8  sét. 

5 
36 
34 

Ainsi tout l'appareil uncinighe est plus d6veloppé di1 côtb du 
corps qui s'applique contre la face interne de la spire. 

Or, observons un Spzrorbis, au moment OU il sort de son tube ; 
c'est la face dorsale qui est tournée vers la partie du tuba appliquée 
contre le support; la face ventrale regarde le côt6 libre du tube. 
C'est en s'appuyant sur les uncini situés du côté interne de la  spire 
qiie l'animal se déplace. Les parapodes situés de ce côt6 jouent donc 
un rôle plus actif dans la progression, et en consdquence ils se sont 
développés davantage ou ont été moins éprouvés par les régressions 
qui ont eu pour siégo la région séparant le thorax de l'abdomen. La 
musculature est beaucoup plus développée tout le long du corps, du 
c6té concave ct pour la même raison. Au contraire, les soies du ier 
sétigère sont toujours moins nombreuses du côt6 concave que du 
coté convexc (1 oii 2 en moins) : ce sont 6videmment pour l'animal 
des armes offensives et il est certain que, du côtb convexe, leur 
action est moins gênée que du côtd concave (1). 

-- 
ze s a .  -- 

28 
18 
15 

(1) Les viscères ont été rejetés du côté convexe; cela est particulièrement net pour 
l'ovaire : l e s  oviilt:~, en voie de maturation, sarit toujours de ce côté d u  corps. La pa t io  
du tube digestif nppoléo « cstomac 9 fait également hernie du côté convexe. 
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NOTA. - M. PERRIER a eu l'amabilité de présenter de notre part à 
l'académie des Sciences, une note prbliminaire où nous résumions 
les résultats ghé raux  dc notre tra-iail (CAULLERY ct MESNIL : Sur 
les Spirorbes,  asyme'trie de ces Annélides et enc1zaz"nement phylo- 
gekiyue des esptkes d u  genre. C. R., T .  cxxrv, 4 janvier 189'7, 
p. 48-50). Il a développ6 à ce sujet quelques considérations (Ibid., 
p. 50-51) sur lesquelles nous croyons devoir nous expliquer ici ; les 
dive1ger:ces qui semblent exister entre son opinion et la nôtre sont 
trbs lhgéres, n'existent même peut-être pas au fond, et tiennent à 1:i 
rbdactiori trop concise que nous avions adoptée. Nous pensons en 
effet, avec M. PERRIER, que l'enroulement spiral du tube chez les 
Spirorbes est la consdquence d'une asymétrie préexistante chez la 
larve et qu'elle est une manifestation plus accentuée de celle que 
l'on trouve dans d'autres Serpuliens (notre mémoire écrit eii 
novembre dernier interprète ainsi la phylogdnie des Spirorbes). Nous 
ne pouvons d'ailleurs préciser pour le moment quand ni pourquoi 
cette asymétrie a apparu. Est-ce, par exemple, une adaptation h des 
supports exigus qui a provoqué au début l'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 à une alternative analogue et aussi 
peu accessible à l'investigation, dans les problèmes de phyloghie. 
Mais toutes les particularités d'asymétrie, que nous signalons ne 
reléveot pas de cette periode que nous pouvons appeler primitive.  
Nous y rapporterions la  forme du tube et peut-être la fixité de la 
position de l'opercule. Toutes les autres nous paraissent postérieures; 
nous remarquons qu'elles ont pour résultat de faciliter les inouve- 
ments dc l'animal; la doctrine de LAMARCK nous semble fournir 
d'elles l'explication la plus plausible et en tout cas la plus tangible. 
Le genre Spirorbe s'étant formé avec son tube spiral, par suite des 
mouvements que l'animal devait exécuter dans ce tube, les organes 
directement ou  indirectement lies à la locomotion se sont hypertro- 
phiés du côté concave. Ainsi se sont réalisées des dispositions 
d'asymhtrie d'une pdriode secon,dnire; ce sont celles qui nous 
semblent les plus intéressantes au point de vue de la théorie de 
l'évolution, celles dont on peut le mieux connaitre le déterminisme ; 
celles sur lesy uelles nous avons voulu appeler surtout l'a ttentiori. 
O r  c'est à une distinction analogue qu'arrive M. EDM. PERRIER. KOUS 
ajouterons qu'eu somme l'asymétrie des Pagures correspond tout 
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entiére à la période secondaire de celle des Spirorbes, et qu'au 
coiitraire celle des GasttSropodes correspond à la période primitive. 
Si d'ailleurs Spirorbes et Gasteropodes sont tous deux asymétriques 
et ont tous dcux un test spiralé, il ne saurait être question enlre 
eux, ainsi que M. PERRIER le fait remarquer, que de ressemblances 
par convergence. 

$j 3. Phylogénie des espkces. 

Ainsi donc, l'anatomie des Spirorbes est trhs nettement modifiée 
par leur habitat dans un tube spiral. Cette çircorista~ice a provoque 
une adaptation spéciale de tout le corps ; l'asymétrie qui en résulte 
est un dos traits dominants de l'organisation g6n8rale. Nous croyons 
donc trhs naturel de supposer que l'établissement de cette asymétrie 
a étd uii des stades initiaux dans la  différenciation des espéces B 
l'intérieur du genre. Il a dû se former des séries, dextres et sénestres, 
paralléles, mais indépendantes. Si donc, nous cherchons à reconsti- 
tuer la filiation des esphces actuelles, nous séparerons d'abord les 
espéces dextres dos espbces sénestres. Sans faire valoir les considéra- 
tions précédentes, LEVINSEN avait déji pris ce caractére pour base 
de sa classification. 

Avant d'aller plus loin dans 1'étude de l'évolution des Spirorbes, 
nous devons nous demander si la quatrième armature uncinigéro 
thoracique qui existe du côté concave de l'animal, chez un certain 
nombre d'espbces, est le reste d'il11 quatriéme anneau possédé par 
les ancêtres irnniédiats des Soorrries actuelles, ou bien si c'est urio 
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 s8tigéres ; il semble donc naturel d'admettre que la  qua- 
triéme armature thoracique est le reste de 1'Btat qui a précédé celui 
realisé chez la plupart dcs formes actuclles (3 sétigéres thoraciques). 

Nous pouvoris dom irriagirier un P?-ospiro?+is à 4 séligbres 
thoraciques, chez lequel se manifestent simultanément deux 
tendances : réduction du nombre des anneaux thoraciques et 
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asymétrie corrélative du sens de l'enroulement ; la premiére conduit 
à des formes n'ayant plus que trois sétighres thoraciques, la seconde 
à des formes chez lesquelles la quatrierne armature persiste du 
côt6 concave (nous appellerons celles-ci formes Para pour abréger). 
L'arbre généalogique suivant exprime les aîfinités de nos sous-genres 
ainsi interprdtds : 

Spirorbes sénestres i 3 sétigères thoraciques 

Paradexiospira 

Prospirosbis 
(4 SEtigères thoraciques complets) 

Telle paraît 6tre la maniére la plus nàturelle de les concevoir. 
Elle prête cependant ?I une objection sérieuse que nous allons 
exposer. Certaines espbçes du  genre Paralceospira acquiErent 
relativement tard les uncini du 4" sétigère thoracique (nous avons 
observé le fait avec la plus grande rielteté chez Sp. yahgonicus 
n. sp.). Chez Sp. Claparedei n. sp., ces uncini n'apparaissent meme 
que sur l'individu presque adulte; ils sont encore relativement 
peu développés et pou nombreux, alors que l'animal est génitalement 
mûr. S'ils avaient la signification d'un anneau antérieurement 
existant, aujourd'hui incomplet et. en voit: de disparition, ils 
auraient dû, suivanl les lois générales de l'embryogénie, apparaître 
do bonne heure et non avec un ret,ard trés marqué sur les trois 
anneaux antérieurs. Leur manifestation tardive indique au contraire 
qu'il faut y voir une acquisition nouvelle. E t  nous arrivons ainsi 
à l a  nolion d'un Prospirorbis à 3 sétigbres thoraciques. 
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Prospirorbis dérive certainement de formes qui possEdaient plus 
rle trois sétigbres thoraciques. On pourrait donc considérer la 
quatriame armature thoracique cornrnc la réapparition d'un carac- 
tbre ancestral amen& par l'adaptation un tube spiral. Mais cette 
explication n'est pas non plus très satisfaisante. Nous admetto~is 
volontiers arec DOLLO que 1'8volution n'est pas rtrgressive. Une 
formation perdue ne se réacquiert pas ; c'est un organe nouveau qui 
est crée par la fonction nouvelle. Si donc nous tenons compte du 
mode d'apparition d u  quatrième sétigére thoracique chez Sp. Ch- 
pareclei, nous inclinons à y voir un anneau nouveau intercalaire. 
Et les Spirorbes nous offriraient un cas où le d&tcrrninisrrie de  
l'apparition d'un tel anneau serait tout h fait tangible. 

En résumé, les deux hypothéses possibles sur le nombre 
d'anneaux sétigéres d u  thorax nous 'apparaissent avec un degré 
égal de probabilité, et nous avons tenu à en bien montrer le pour et 
le contre. En 1'Etat actuel de nos connaissances, il nous parait 
impossible de conclure en faveur dc l'une ou de l'autre. 

Pour pousser plus loin l'analyse et discuter les affinités des 
espAces, nom poserons les deux principes suivants : 

1 X e s  soies sirnplernent lirntiées ont précédé les soies à aileron 
cr6nelé ; de même les soies en faucille st,riée sont, une acqiiisition 
secondaire. Dans l'oniog&e, ce sont d'ailleurs les soies linibées qui 
apparaissent les premiéres ; 

2 T e s  opercules adaptes à l'incubation des embryons sont moins 
primitifs que ceux des formes où les embryons se développent dans 
le tube. Partout aussi, à un certain stade ontogénique, l'opercule est 
formE par une plaque terminale et un talon ; les opercules incubants 
en dérivent ontogdnétiquement. Appliquons maintenant ces principes 
à nos sous-genres. 

a. Paradexiospira .  - Sp. violaceus est une forme peu diff6- 
renciée en ce qu'elle n'a pas de soies aileron crénelé. 
Sp. vitreus a un dpercule très inodifié, dont le talon s'atrophie chez 
l'adulte ; l'examen des soies du 1'' sdtigére conduit aussi à en faire 
rine forme trhs diffkrenciée. Le cas de S'p. cancellat.us est plus 
embarrassant, à cause des soies dorsales du 4e ssBtigbre droit, qui 
nous ramènent a la question que nous venons de discuter longue- 
ment, sans faire aboutir à une conclusion. La présence de ces soies 
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est aussi compatible avec l'une qu'avec l'autre des hypothèses ; dans 
celle d'un Prospirorbis h 4 sBtigEres thoraciques, Sp. cancellatus 
serait, parmi les formes actuellement connues, celle qui aurait 
conserv6 le type le plus archaïque. 

L'existence de l'aileron crénele aux soies du le' s6tigBre fait de 
Sp. cance2Zatus un type assez diffèrencih, au moins dans un certain 
sens. 

Les affinit8s des trois esphces du sous-genre Paradexiospira sont 
indéniables et son homog6néit6 ne peut être mise en doute. Le test 
vitreux de ces espèces rappelle celui des Placostegus. 

6. 1)exiospira. - Kous placerons B la base Sp. spirZllurn et Sp. 
arrnoricanus : ils n'ont pas d'aileron crdnele aux soies du 1" sbti- 
gére, ni de soies en faucille striée au 3'. Cortains Spirorbes, voisins 
do Sp. spim'llum, ont acquis un opercule avec chambre incubatrice 
et ont donne l'espéce cormgatus ; l'évolution, dans le même sens, 
mais poussée plus loin par une rriodification des soies du 1" et du 3" 
sétigéies, a donne Sp. Pqenstecheri  et Sp. pusillus. Sp. Marioni, 
qui provient d'ailleurs d'une region ghgraphique trSs distincte, est 
difficile à replacer dans cet ensemble. 

Des espbces du  sous-genre Dexiospira, Sp. spirillum est certai- 
nement la plus voisine du sous-genre Paradexiospira : tube vitreux, 
talon de l'opercule assez voisin de celui de cancellatus et de 
l;ioZaceus, soies du 1" ssétigère rappelant celles de Sp. violaceus. 
Les deux rameaux correspondant à nos deux sous-genres se rbunis- 
sent donc par leurs bases el la création de notre S.-g. Dexiospira se 
trouve justifiée. 

c .  Para l~ospi ra .  - Toutes les espèces ont des soies à aileron 
çrdneld au 1"' s8tigbre; elles forment un tout trbs compact. Sp. 
Malardi,  Sp. patagonicus et Sp. Claparedei sont probablement 
celles o c  l'opercule est le plus primitif. Sp. aggregatus s'isole par une 
serie de difftkences. Sp. Lebruni  est caractérisé par une calcification 
intense de l'opercule ; Sp. Levinseni a uu opercule nettement mudifi8 
par la perte du talon. Notons aussi que chez ces deux dernieses 
espbces, la serpe des soies du 1" sdtigére a des dents plus fortes que 
chez les autres, ce qui est peut-être encore un caractére de diff drencia- 
lion. 
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d. Romanchella .- Toutes les esphcesdus.-g. Lœospira forment 
un ensernhle bien homoghc,  caractdrisé, entre autres, par des soies h 
ailerori cr8rielb au 1" sdtigère. 11 nous parait donc certain que Sp. 
Pemieri,  verruca et 2œuis sont sur des rameaux qui se sont séparés 
avant la différenciation du S.-g. Lœospira. La connaissance inipar- 
faite que nous poss6dons de Sp. verruca et Sp. lœzjis nous empêche 
de poussnr pliis loin l'analyse de leur phylogénie. Mais nous 
démontrons la ldgitimité de la création d'un sous-genre particulier 
pour Sp.  Perrieri .  Il y a plus ; si l'hypothbse d'un Prospirorbis à 
3 s8tighres thoraciques est exacte, le fait que toutes les espéces 
des sous-genres Paralœospira et Lceospira ont des soies à aileron 
crdnelé au 1" sétigére, indique que la braiiche, qui conduit à Sp. 
Perrieri ,  s'est détachée avant la différenciation des deux rameaux 
des autres sous-genres d'espbces sénestres ; et, dans cette hypothbse, 
il devient necessaire de créer le S.-g. Romanchella. Sp.  Perr ie r i  
contient. comme nous l'avons dit, un ensemble de formes provenant 
toutes du cap Horn ; il y a la formation de plusieurs espèces encore 
mal définies (au moins a nous en tenir à nos matériaux) ; la 
variètè p seule parait assez nettement délimitée. 

e .  Læ0spira.- Pour classer les nombreuses espéces de ce sons- 
genre, il nous semble nécessaire de donner à la dentition de la serpe 
des soies du 1" sétigbre une importance phylogenique considérablo. 
Des esphces incontestablement très voisines (Sp.  militaris et Sp. 
cornu-arietis, Sp. Kœhleri et Sp.  Bernardi) ont deux k deux des 
soies a aileron cr6nelé identiques ; l'opercule, dans ce groupe, 
parait plus susceptible de variations (Sp. borealis) chez une même 
espéce. 

Nous prenons comme point de départ Sp. Oorealis ; Sp. medi- 
terraneus dérive d'une forrne trbs voisine de Sp. borealis et a été 
probablement le début d'une série qui comprend Sp. Beneti et Sp. 
cornu-arietis, puis Sp. militaris où l'opercule est devenu incubateur. 
Nous voyons, d'autre part, que Sp. granulatus L. diffbro peu do 
Sp. borealis ; il fait partie d'une série où, les soies de Sp. borealis 
n'étant pas modifiëes, il y a eu transformation de l'opercule, en vue 
de l'incubation. Cette série aboutit a Sp. Kœhleri et Sp. Bernardi  
(acquisition d'un sac calcaire au-dessous de l'opercule, réduction du 
talon de ce dernier). Sp. Langerhansi, si nos observations sont 
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exacles, se rattacherait aux espèces à sac incubateur; il est 
néanmoins trés isol6, et il fait probablement partie d'une sArie ind6- 
pendante, développée dans l'océan Pacifique, mais dont nous 
n'avons entre les mains que ce seul typo. 

Ces considérations peuvent se rdsumer dans l'arbre gédalogique 
suivant, pour les diverses especes du sous-genre Lmospira. 

Bernurdi militaris 
Koehleri 

cornu-arietis 

Langerhansi 

.--... 

mediterraneus 

granulatus 

borealis 

§ 4. Distribution gdographique des Spirorbes. 

Les matériaux du cap Horn nous offrent des types nombreux, 
mais formant des groupes h peine représentds dans l'hémisphbro 
boréal. Il y a là tout un ensemble particulier et l'on y remarquera 
l'absence complète des espéces dextres. Rappelons cependant que 
LESSON (6) a figur6 sous le nom de Sp. antarcticus une espéce dextre 
provenant des îles Malouines. Le sous-genre Lmospira, si bien 
représent6 dans nos mers, n'a pas de représentant au cap Horn. 

Les espéces de nos mers, h l'exception de Sp. Malardi et peui- 
être de Sp. lœvis QFG, rentrent toutes dans les sous-genres Para- 
dexiospira, Dexiospira et Lœospira. Le premier d'entre eux 
paraît être localisd aux mers arctiques (Groënland, Islande, Nouvelle- 
Zemble), et il tient là  la place du sous-genre De~iospira  représent6 
seulement par l'espbçe Sp. spirillum dont l'aire est trés étendue. 
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Les genres Lœospira et Demiospiru paraissent être reprBsentBs 
sur toutes les côtes d'Europe, à Madbrc et tout le long des Etats- 
Unis d'Amérique. D'une façon générale, nous pouvons dire que 
l'extension de ces formes est plus grande que celle des formes 
Para. La Méditerrade a la plupart de ses espbces en commun 
avec l'Atlantique : Sp. corrugatus, arrnoricanzcs, Pagenstecheri, 
militaris, cornu-arietis ; elle a jusqu'ici, enpropre, Sp. Beneti, Sp. 
Koehleri, et Sp. mecliterraneus (qui n'est qu'une forme reprBsen- 
tative do borealis). 

Il est bien certain que nous sommes loin de connaître tous les 
Spirorbes. Nous ne possddons presque aucune forme du Pacifique ; 
et les deux types de Panama que nous avons dkcrits, se relient 
d'une façon si peu intime aux autres espéces des sous-gonres res- 
pectifs Dexiospira et Lœospira, qu'ils appartiennent peut-être à 
d'autres groupements ayant la valeur de sous-genres. 

Quoi qu'il en soit, nous nous rendons compte de l'importance du 
groupe des Spirorbes, et nous pouvons dire que, de toutes les 
branches de la famille des Serpulidœ, c'est celle-là qui paraît s'être 
le mieux épanouie, et en être devenue le rameau le plus vigoureux. 
Cet Bpanouissement a-t-il acquis son entier développernent ? Nous ne 
le pensons pas. S'il est en effet des espèces bien fixdes, il en est 
d'autres qui présente~lt une graride variahilit6 dans les caracléres [ex : 
Sp. borealis, granulatus (L.) et surtout Perî-iwil et qui donneront 
certainement naissance à plusieurs nouvelles espbces. Il y a aussi 
des groupes d'esphces où il nous a dté fort difficile de pratiquer des 
coupures spBcifiques ; la diffdrenciation ne date pas de loin, et il est 
certain qu'elle n'a pas atleint son dernier degrB. 

Aussi, concluons-nous en disant que, si le groupe des Spirorbes est 
déjà le rameau le plus florissant des S e r p u l i d ~ ,  il continuera encore 
à se dhelopper. Il tient dans la famille des Serpuliens une place 
comparable à celles des Polydores dans les Spionidiens. Mais, dans 
cet eiiserriblo des Spirorbes que nous ddcorriposons eri Spiror-bes 
dextres et Spirorbes sénostres, le second de ces deux groupes parait 
avoir une importance bien plus grande que le premier, et êire en 
voie de differenciation beaucoup plus active. 

6 décembre 1896. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

L e s  dessins ,  faits tous ti la chambre claire, ont Bté réduits aux 314 
par la photogravure. 

Planche VI1 

Fig. 1. - Spirorbis cancellatus. 1 a, opercule ; e, entonnoir ; 0, talon. G.  = 46. 
1 6 ,  soie dorsale du 1 6 1  sétigère. G. = 810. 1 c, soie en faucille striée 
du 48 sétigère. G. = 8tO. 

Fig. 2. - Sp. vitreus. 2 a ,  opercule d'un jeune ; e, entonnoir; O ,  talon. G. = 
93 ; 2 b, opercule d'un adulte (1). ü. = 93 ; 2 c, soic dorsale du 
ior sétigère. G. = 8i0. 

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. = i05; 3 c et :l ri, soies du i e r  sét,igkre. 
G. = 8i0 ; 3 e, soie en faucille striée du  36 sétigère. G. = 810. 

Fig. 4.  - Sp. spirillum. 4 a, opercule. G. 103; 4 b, soie du l e '  sétigkre. 
G. = 585. 

Fig. 5. - Sp. am.oricanus. 5 a, opercule. G. iO5 ; 5 b, soie di1 i e r  sétigere. 
G. i 810. 

Fig. 6. - Sp. Marioni. opercule. G. = 210. 

Planche VIII. 

Fig. 7. - Sp. corrugntus. 7 a, pores des faces latérales de l'opercule. G. z 4%. 
7 b,  soie du l e 1  sétigére. G. = 810. 

Fig. S. - Sp. Pagenstecheri. 8 a, opercule. G. i 103 ; 8 b,  soie du 1" sétigérc. 
G. = 5%. 

Fig. 9. - Sp. a.gqregatus. 9 a ,  operciile. G. = 93 ; 9 h ,  soie du i e r  sétigère. G. E 

810 ; 9 c, soie abdominale. G. = 810. 
Fig. 10. - Sp. Claparedei. opercule. G .  = 93. 
Fig. 11. - Sp. Malardi. i l  a, opercule. G. = 105; 11 b, soie du iersétigere. 

G. = 810. 
Fig. 12. - Sp. patagonicus. opercule. G. = 105. 
Fig. 13. - Sp. Lebruni. 13 a, opercule vu de profil. G.=lO5; 13 b, talon vu de 

face. G. = 105. 
Fig. 14. - Sp. Levinseni. soio du 1" sétigère. G.  810. 
Fig. l5.  - Sp. I'errieri. v u .  8.  15 a, opercule. G. = i05 ; 15 b ,  talon de 

l'opcrculo vu dc face. G. = 105 ; 15 c, soie du ier sétigére. G. = 810. 

(1) L'opercule dessiné avait été comprimé par le couvrwbjct .  Dans la realité 6011 
orifice est circulaire. 
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Planche IX. 

Fig. 16. - Sp. Perrieri. var. y. 16 a, opercule. G. 105 ; 16 b, talon de 
l'opercule vu de face. G. = 105. 

Fig. 17. - Sp. Perrieri. var. a. Opercule. G. z 1 E .  
Fig. 18. - Sp. boreazis. 18 a,  opercule (forme avec talon bien développé). 

G. 405 ; 18 b, opercule vu de profil. G. - 103; 18 c et c', soies 
du ier sétigére. G. = 810 ; 18 d, soio en faucille striEe du 3e s9tigèrc. 
G. = 5% ; 18 e, soie abdominale. G. = 585. 

Fig. 19. - Sp. meditemaneus. 19 a ,  operculc. G.= 2W ; 19 b, soie du 1" sêtigérc. 
G. = 810 ; 19 c, soie abdominale. G. = 585. 

%. 20. - Sp. cornu-ametis. 20 a, opercule. G. = 93 ; 20 b, soie du  i e r  sétigére. 
G. = 333. 

Fig. 21. - Sp. Beneti. Opercule (d'après MARION, 9, fig. 8). 
Fig. 22. - S p  Langerhami. Opercule. G.  z 105. 

Planche X. 

Fig. 23. - 'Sp.  Kwhleri. 23 a, opercule in-toto vu de face. G. = 105; 23 b, 
opercule in-toto vu de profil. G. = 105 ; 23 d, opercule élémentaire 
supérieur. G. = 105 ; 23 c, opercule élémentaire infbrieur, 
o boutonnière logeant le talon de l'opercule supérieur. G. = 103 ; 
27 e, soie du i e r  sétigére. G. = 810. 

Fig. 24. - Sp. Bernardi. 24 a, opercule in  toto avec le sac incubateur. G. = 2.10 ; 
24 h,  un des opercules élkmentaires. G. = 210. 

25- - Sp. rnilita~is. 25 a ,  opercule. G. = 105; 25 b, soie du t e r  s4tigère- 
G. = 810 ; 25 c, iinciniis thoracique. ü. = 8i0. 

Fig. - Sp. granulatus. Opercule. G. = 1%. 
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QUELQUES EXP~RIEKCES SUR LES PIGMENTS, 

R. FLORENTIN, 

Préparateur i la Facul[& dus Scionccs de Nancy. 

Les pigments sont des formations de couleurs trbs différentes et 
en mème temps de compositions trbs diverses. Chez les animaux, ils 
se trouvent localis6s en grande partie dans les tGguments du corps 
auxq~lds  ils donnent les teintes les plus varihes ; d'autres pigments 
se portent sur des organes internes exposés ou non à la liirriibre. On 
en rencontre par exemple sur les é16ments sensibles de la rétine, 
daris le rnBserltbre, s a  les œufs, et,c. 

De deux choses l'une, ou les pigments tégumentaires sont appelés 
h remplir un rôle physiologiqiie quelconque, à l'exemple de la 
chloropliylle, de l'hémoglobine, du pigment rétinien, ou bien ils ne 
sont d'aucune utilité h l'animal qui les poss8tie. L'expdrience seule 
peut donner des indications h ce sujet. 

Pour beaucoup de naturali~t~es, les pigments sont de purs produits 
d'excrétion accumulés dans la peau et ne pouvant y jouer aucun 
r6le utile. Par exemple : Eis~s,  daris son travail sur les Capitellides, 
montre que les pigments sont des substances de nature excrétrice, 
provenant des néphridies, transportdes et fixées dans la peau de 
l'animal; il fait remarquer, en outre, que chez Capitella et bien 
d'autres Annélides, les pigments accumulés dans la cuticule sont 
évacu6s par des mues. RAC~VITZA conclut aussi à la nature excrétrice 
des pigments chez Leiocephalus leiopygos GRUBE. GRAF a établi que 
chez les Hirudinées, les pigments tégumentaires proviennent aussi 
d'excr8tioiis transportées dans la peau par certainos cellules excr8- 
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trices (excr&ophores), semhlahles aux cellules chloragogénes des 
Oligochètes. Chez Tubifex rriolurum LM., CUBNOT a cu~lstatt! que 
les amibocytes, chargés de granulations chloragogbnes, Brnigrent 
dans l'épiderme et s'y transforment en cellules pigmentaires 
ramifides. Enfin HOPKIXS a décrit les pigments des ailes des 
Piérides ; il conclut de son étude quo les pigments blancs ne sont 
autro chose que tic l'acide urique, et les pigments jaunes une 
substance tr8s voisine, acide 16pitiotique, probable~rient identique au 
produit obtenu en chauffant l'acide urique avec de l'eau sous 
pression. 

Mais je ferai remarquer que si mêrne les pigments ont la composi- 
tion chimique et la valeur d'un produit d'excretion, cela ne prouve 
pas qu'ils ne peuvent remplir aucune fonction utile dans l'organisme. 
Il se peut que cet organisme ait eu besoin de créer ces produits 
et les ait transportés là oii nous les voyons en vue d'une fonction 
variant avec le pigment ou avec l'espéce pigaentée. Si les pigments 
ont un rde , l a  prernibre hÿpothkse qui vient à l'esprit est qu'ils doivent 
absorber l'dnergie lumineuse. En effet. on sait que les animaux des 
cavernes et les parasites d'organes internes sont en général incolores. 
Quelle que soit la façon dont la coloration a disparu chez CPS espèces, 
or1 est presque forcé d'admettre que les pigrrients jouent un rule 
vis-à-vis de la lumibre, puisque celle-ci supprimée, les pigments ne 
se développent pas. Bien plus, on sait que certains cavernicoles 
revenus à la luiniére se repigmentent,, paf exemple le Protée. 

Il est bien eritendu qu'il ne s'agit ici que des pigrrieuts t6guirien- 
taires. On ne pourrait pas attrihner lin r0le absorbant semhlahle aux 
p i p c u t s  qui i~riprBgnent les coqiiilles des Mollusques, car ces 
coquilles sont absolument opaques et ne sont en relation avec 
l'animal que par des iriserlions  riu us cul air es. 

IVoiis ne connaissons qu'une seule expérience faite en vue de 
montrer l'influence photochimique des pigrnerits tégumentaires, c'est 
celle de HHIM : a Des Criistacds ( l ) ,  dont le c6phalothorax et la partie 
supérieure des anneaux abdorriinaiix sou1 recouverts d'un verriis 
opaque ne tardent pac; mourir, même placEs dans des conditions 
hygiéiiiqucs excollentes et à col6 d'auirriaux non vernissés et trés 
vivaces. Mais si le vernis, bien qii'imperinéahle, est transparent, 
l'anirnal ne semble pas s'en porter plus nial pendanl plusieurs 

(1) Il s'agit da C ~ s t a o é s  d6capodos. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



236 R. FLORENTIS. 

semaines B. HEM conclut que ces simples expériences suffisent à 
prouver l'influence énorme de la lumiére sur les phhoménes vitaux. 
Il explique corrirnent les pigments de la carapace, à l'&Lat de Iiitéo- 
géncs et de lutéines, peuvent accomplir tous les actes chimiques de 
la cellule vivante. D'aprbs lui, l'énergie lumineuse est capable de 
deshydrater les lutéogénes en les faisant passer à 1'8tat do lutéines. 
Cette dé~hydrat~ation met en lihorté de l'eau à l'&at naissant, qui 
soumise à une certaine pression ir~tra-cellulaire, doit avoir une 
tendance à se combiner aux éléments hydratables de la cellule. Par  
exemple, elle hydrate la rnolécule albuminoïde en donnant de l'urée, 
des corps gras, de l'acide lactique, même des hydrates de carbone 
et des graisses. Les lutéines formecs repassent bientdt à l'état de 
lut6og&nes, en jouant alors un rôle de déshydratant sur des hydro- 
carbures et des albuminoïdcs. 

A l'aide des pigments, les radiations lumineuses produisent donc, 
par de simples phénomhes d'hydratation et de ddshydratation, lcs 
actes chimiques d'assimilation et de désassimilation corrélatifs de 
la vie. 

Cependant, abstraction faite de cette th6orie, l'expérience qui lui 
sert de hase parait, assez peu ddt,ailléc dans les rAsiiltats et la manibre 
d'opérer. 11 nous a semblé intéressant de redicrcher, sur d'autres 
espbces colorées, si la lumiare a une influence aussi marquée que 
sur les Crustacés de HEIM. A cet effet nous avons entrepris quelques 
expériences sur des Carabes dorés (Cal-abus auratus L.) et sur des 
eufs  de Grenouille (Rana agilis THOMAS). 

I rVxpèr i ence  : Elle a Bté faite à l'exemple de celle de REIM. 

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 tolubnc, melangé du 
noir de fumée. On les noircissait plusieurs jours de suite, afin d'être 
plus certain d'avoir une couche uniforme et parfaitement opaque. 
Des Carabes non noircis étaienl places à cOté des premiers, comme 
eux dans un vase en verre, h la Iiimiére diffuse du laboratoire. Ils 
recevaient tous la même nourriture. Nous n'avons observe rien 
d'anormal dans le genre de vie des Carabes noircis, comparé à 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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vivants jusqu'au commencement de septembre, époque déjà assez 
avancée. D'ailleurs a ce rnorrient leur entretien fut un peu négligé, 
et ils moururent les uns aprbs les autres, noircis et non noircis 
indistinctement, sans qu'on ait pu observer de prédominance marquée 
d'un côté ou de l'autre. 

A titre de remarque, c'cst un Carabus cancellatus ILLIG. noirci 
qui a &té le plus résistant, et cependant c'est celui qui nous a paru, 
pendant toute la  durée de l'exphience, prendre le moins de 
nourriture. 

Comme on le voit, cette tentative nous conduit, pour les Carabes, 
à des conclusions toutes diff&rentes de celles de HEIM, puisque ses 
Crustac& vermis en noir n'out pas tardé k mourir. 

2Vxpér i ence  : Le 22 avril 1896, nous avons mis quatre Carabes 
(Carabus auratus L.) dans un vase en verre complétement entouré 
de papier noir et recouverl par un carton épais de même couleur. 
Ce vase Btait d e  plus placé au fond d'une armoire obscure. Ces 
animaux ont reçu la même nourriture que ceux de la premiére 
exp&ience, et sont morts à peu prks à la même époque 4ue les 
pr6c6tlents, en septembre. Ils ont donc vécu tout près de cinq mois 
dans l'obscurit6 la plus complète. Ils ont toujours été d'une extrême 
agilitA, et nous paraissaient rndme avoir des teintes plus vives que 
les Carabes Qlevés en pleine lumiére. 

3 V x p L ~ i e n c e  : Les pigments noirs mélaniques qui i1npri:gnent 
le vitellus des œufs de Grcnuuille, semblent exister là en vue 
d'absorber des radiatioris lumineuses leur apportant ainsi toute leur 
chaleur; il doit donc résulter ,de la présence de ces pigments une 
éclosion plus rapide des mufs. Cependant les expériences faites 
jusqu'ici à ce sujet ne confirment pas cette idde. Nous devons 
mentionner les observations de HIGGINUOTTOM, qui conclut que les 
axfs  de Grenouille (Rana tempovaria) placés à la lumiére et ceux 
l'obscurité se développent d'une façon semblable, pourvu qu'ils 
soient à la r n h e  température ; puis celles de YUNG, qui dans ses 
expériences de 18'17, plaça des œufs do Grenouille (Iiana esculenta) 
dans des bocaux difl~remrrient ccilor6s, à la liimibre blanche et à 
l'obscuritd. Il  rapporte qu'il a eu des éclosions le même jour dans 
tous les vases. 

Nous avons tenu à répéter l'expérience consistant à comparer 
l'éclosion des ceufs de Grenouille à la lumibre blanche et i I'obscuritB, 
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et rious avons co~istaté des d6veloppements absolu~rient parallEles 
dans les deux cas. 

Une ponte fraîche de Grenouille (Rana agilis THOMAS) a 6th 
partagée en deux: une moititr fu t  placée dans l'eau contenue dans 
un grand vase eri verre 2 la luniibre diffuse ; l'autre moitie dans un 
vase semblable, maintenu à l'obscurité cornplbte par un revètement 
de papier noir bien opaque. Cn couvercle noir venait achever 
d'intercepter d'une façon absolue tout rayon lumineux. Dans lcs deux 
récipients places l'un à côte de 1 autre au laboratoire, circulait un 
faible courant d'eau soumettant les œufs aux niêrnes conditions de 
température. Cn tube ddverseur était placé. de telle façon qiio le 
niveau de l'eau restait conslant dans les deux bases (h peu pr&s h IOcm 
du fond). Nous avons remarqiié qiie les phases de la segmentation se 
sont produites en même temps dans les deux récipients, et que les 
éclosions sont aussi apparues en même temps. 

Cette expdriençe mo~ilre que les pigrnerits mélaniques du vitellus 
n'ont qu'un r d e  inapprPciable vis-A-vis de la lumière, puisque 
l'éclosion n'est pas plus rapide à la luriiibre blanche qu'à l'ohsourité. 

En résumé, ces quelques obscrvations nous permettent de dire 
que, pour les deux espbces prises comme exemples, les pigments 
tégumentaires des Carabes et les pigments vitellins des ceufs do 
Grenouille ne paraissent pas jouer de rôle dans l'absorption de 
l'énergie lumineuse; elles viennent de plus jeter un doute sur 
l'expérierice de HEIM et sur l'utilitd des pigments. Comrrie les 
pigments que j'ai étudiés ne peuvent jouer aucun 1-610 comme moyen 
de défense (homochromie) ni comme niatibres de rhserve, il est 
impossible de leur attribuer jusqu'ici aucune fonction physiologique. 
Mes exphriences me porteraient donc à partager l'opinion ~ 'EISIG, 
et à ne voir dans les pigments qu'un produit d'excrétion sans rôle 
&fini. 

Nancy, le 5 janvier 1897. 
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CONTRIBUTIOR A LA CONNAISSANCE 

DES 

SPOROZOAIRES PARASITES DES ÉCHINODERMES. 

É T U D E  S U R  LE LITiIûCYSTIS SCHNEIDER1 

Planches XI-XIII. 

Les Grégarines chez les Echinodermes. 

Les Sporozoaires ubserv6s jusqu'ici comme parasites des Echirio- 
dermes appartiennent tous au groupe des GrBgarines. Les Coccidies 
el les Myxosporidies n'y ont jamais étd rencontrhes. 

Les Echinodermes d'ailleurs, sont loin d'être tous infestés par des 
Grégari~les. Dans ce vasle embranchement, on ne connaît gubre ces 
parasites quo chez les Holothurides et les Spatangoïdes ;les Crinoïdes, 
les Astérides et les Echinides réguliers n'en ayant encore jamais 
présenté. Si l'on remarque que toutes les Grégarines des Echin* 
dermes sont des monocystidées effectuant, pour ainsi dire, tout leur 
d6veloppement dans la  cavitB gdndrale, on est port6 penser que la 
composition du liquido calomique de l'hôte n'est peut-être pas 
étrangére à ce phénomeric. Dans ces trois derniers groupes qui sont 
d6pourvus de Grbgarines, l e  liquido sanguin, d'aprés la disposition 
de l'appareil ambulacraire esl, en effet, en relation beaucoup plus 
directe avec l'eau dc mer, que chez les Holothurides où la cavitd 
générale est entibrement close et renferme, par conséquent, un liquide 
plus riche en  é l h e n t s  nutritifs favorables au dévAloppement des 
parasites. 
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Chez certains Spatangoïdes il est vrai, il existe dans la c a d e  
gdnkrale, une curieuse rnonocystidée, le Lithocystis, qui fait préci- 
sément l'objet principal de ce travail, mais il faut assurérneiit 
c o n s i d h r  cette espkce, comme un type exccptionnel qui n'a pu 
réussir à s'adapter h ce milieu d6ja si voisin du niiliou ambiant, qu'à 
la condition de se débarrasser, sous formes de productions cristal- 
lines, des éléments mindraux dont elle s'est chargée au cours de 
son évolution. h ce prix seulement, la Grégarine a récssi à vivre 
dans uu milieu aussi fortement rnintralisd et dont la composition 
est trBs voisine de celle de l'eau de mer, comme l'a montré l'aiia- 
lyse da MM. Mou~sox ct SCHLAC,~)ENIIA~~FFEX (1). 

Chez les Holothurides, les GrBgarines vivant dans un milieu beau- 
coup moins minéralisd, ne forment pas de cristaux, mais il arrive 
très fréquemment qu'elles suivent un développernerit ralenti, 
aberrant qui en fait des formes cœlomiques pures, c'esta-dire 
èvoluaiit en graiido partie au sein des tissus, au lieu de passer 
directement dans la cavité générale pour y devenir un rnonocystis 
agile. Cette modification dans le ddveloppement est-elle due à la 
composition du liquide cœlomique, ou 5 la dificulté qu'éprouve le  
Sporozoïto à traverser la paroi intestinah, ou encore a tout autre 
cause en rapport avec la nutrition du parasite, nous l'ignorons; 
toujours est-il que cetto tendance à revêtir la fornic celomiqi~e 
paraît ici bien plus frSquente que chez les Grégarines des Annélides 
dans l e  cœlome desquelles les monocystidées trouvant sans doute un 
milieu beaucoup plus favorable à leur d6velopperrient direct, 
s'observent le plus souvent a l'état de rnonocystis parfaits. 

Ainsi la plupart des üregarines qu'on observe chez les Holo- 
thurides, effcctiient la plus grande partie de leur période d'accrois- 
sement, soit dans la tunique intestinale (Urospora Synaptœ), soit 
dans les parois des lacunes sanguines (Urospora H n l o t h u r i ~ )  tout 

(1) C. R. -4c. d. Sc., t. XCV, 1882. Sur la cumposition du liquide c a ~ i l a i ~ e  des 
Oursins. 

L'nnnlyse de ces tiutaurs n'a porté, il est vrai, que sur  la liquide cavitaire du Strongy- 
locrntrotus lividus. Tout en pensant quo ln composition du liquide des Spatangoides à 
GrBgariues est assez voisine de celle de l'Oursin comtistihle, il y o toiil. lieu de croire 
qu'il existe cependont une certnine différence, soit dons la teneur en éléments minéraux, 
soit dans la  quantité d e  substances nutritives dissoutes ; différence qui permet aux 
Grégarines de vivre chez les premiers, tandis que chez les derniers ot en général chez tous 
les Oursins réguliers on  en observe jamais. 
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on conservant nEanmnins leur tendance à passer dans la cavitd 
gén8rale ou elles finissent par arriver tOt ou tard. 

Dans cette traversée lente, le sporozoïte rencontrant au sein des 
tissus, des sucs nutritik appropriés, grossit, perd ses caraclbres de 
monocystis actif, pour revêtir une forme globuleuse, coccidienrie, 
6tat d6gradé qui caractdrise les formes ccelorriiques. Quelquefois 
cependant, il arrive que la traverske de la paroi intestinale s'effectue 
plus rapidement et que le sporozoïte passe de suite dans la cavitd 
g6nérale où il devient alors un monocystis normal et agile. 

C'est ainsi que dans la Synapta inhœrens, M. C U ~ ~ N ~ T  et moi 
avons rencontré i' Urospora à diffërents états de ddveloppement, dans 
la cavité gén8rale e.t dans les tuniques intestina1es;laplupart du temps 
cette Grdgarine est ovoïde ou piriforme sans stries dpicytaires et à 
zone sarcocytique presque nulle, on l'observe alors 3 la surface 
externe du tube digestif ou dans la cavit6 générale ; d'autres fois, 
mais beaucoup plus rarement, on rencontre exclusivement dans le 
cœlome, des individus trbs gros de forme allongée, véritables 
monocystis 21 cuticule striée et myocyte, c'est la forme nérnatoïde. 

Ces deux formes correspondent, je crois, B la rapidité plus ou 
moins grande avec laquelle le sporozoïte primitif a traversé la paroi 
intestinale. Dans le premier cas, il rcste plus longtemps plongtr au 
sein des tissus et revêt la forme coccidienne sous laquelle il arrive 
dans le cœlome ; dans le second cas, il arrive de suite, avec sa forme 
de sporozoïte, dans le cœlome, où il n'a plus qu'a s'accroître 
en toutes proportions pour devenir le  monocystis B forme néma- 
toïde. 

L'Urospora Synaptœ n'est d'ailleurs pas la seule monocystidée 
qui puisse se présenter ainsi sous les deux formes cœloniique ct 
normale ; on en connaît plusieurs autres exemples et je me conten- 
terai de citer ici celui de  l'LTrospora S@unculz qui s'observe le 
plus souvent sous la forinc de kystes cœlomiques purs appendus au 
tube digestif, et, beaucoup plus rarement, à 1'Btat de rnonocystis 
parfait dans la cavitk géd ra l e  (1). 

(1) Bien que l'étude du développement et la forms des spores de cette Grégarine, en 
fassent un des types les plus parfaits du genre fiospora, M. MINGAZXNI a c m  dwoir 
créer un genre nouveau, le genre Pachysoma, pour cette espbco quo BUETSCHLI et  moi 
avons fait simplement rentrer dans le genre Umspora. 
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Quoiqu'il en soit, chez les Holothurides, la forme nérnatoïde, c'est- 
à-dire 11: type .rïaonocyslis riorrrial, est beaucoup plus rare que la 
forrne cdoriiique et si elle a été observée quelquefois dans la 
Sy~iapte, je rie crois pas qu'on l'ait jamais observée chez les Holo- 
thuries oii ces parasites se présentent toujours sous la Ionne celo- 
mique pure. C'est cettu dernihe forrne que hl. MINGAZZINI a décrit 
sous le nom de Cystobia, créant ainsi un nouveau genre sur le 
simple fait d'une Bvolution ccclorriique, ce qui n'est peut-être pas fort 
utile, cornrne le fait remarquer avec raison M. CUENOT. 

Les formes ccelomiques en effet, n'ont aucun caractbre inorpholo- 
gique distinctif et l'habitat est absolument insuffisant pour caracté- 
riser un genre, comme je l'ai démontré ailleurs (i), la merne espèce 
pouvant se rencontrer dans des hôtes différents. 

Il faut alors s'adresser à d'autres caracthrcs et je crois que ceux 
tirés de la forme des spores sont encore les plus convenables. 

Je  sais bien qu'une classification basée entiérement sur le mode 
d'dvolution serait fort sdduisante, mais où placer les espèces qui 
évoluent tantQt selon le  type cœlomique, tantot selon le type de 
monocystis parfait ? 

Voulons-nous baser une classification sur les caractères rnorpho- 
logiques de l'individu adulte? Le même embarras se prdsento, 
puisque voici un même monocystis qui revêt tantôt la forme ovoïde, 
tantôt la forme nérnatoïde; deux formes que je considère comme 
l'expression de tendance vers ces deux types de dheloppement : le 
type cœlomique pur  et le type m,onocystis parfait. 

Force nous est donc pour le  moment, d'établir notre classification 
d'après les caractéres tirés des spores, puisque ce sont les seuls qui 
nous apparaissent cornrne constants. En fait, ils ont au moins ceci 
de bon, qu'ils sont cornniuns à un assez grand nombre d'espéces 
d6jh reliées par des identités de forme ou d'dvolution, 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 
toute denomination d'espéce dont or1 ne connaît pas les spores ; 
mais quel inconvdnient y a-t-il 2 cela ? On donnera la description 
de l'espéce présum6e nouvelle et on indiquera son habitat; on 
pourra m h e  la placer provisoirement dans un des genres connus 

(1) L. GGER. Nouvelles rechürchos sur les Polycystidées parasites des Arthropodes 
terrestres. Annales de Za Faculte des Sciences de Marseille, 1896. 
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avec lesquels elle présente le plus de rapports ; ce sera tout aussi 
intéressant e t  on aura tout autant de mérite que si on l'avait, de 
plus, baptisée f u n  nouveau nom destin6 à 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'intérêt que 
présente une Grégarine, surtout une monocystidde, dont on ne 
connaît pas le cycle 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 utilitb il y a, pour Io moment, 
à donner des noms de Eenre ditférents h tous ces petits sacs sous 
prétexte qu'il en existe un dans Synapta digitata, un autre dans 
Synupta ànhwrens, un autre dans HoZothzcria, etc., etc. 

En réalité, une forme ne prdsente réellement de l1int8rêt que 
lorsque son Bvolution est connue, et je ne saurais trop recommander 
21 ceux qui s'occupent de ces intéressants petits parasites, de s'attacher 
plutôt a suivre le cycle d'une espbce qu'à éventrer des quantités 
d'animaux différents sous prétexte de découvrir et de baptiser 
beaucoup d'espèces nouvelles. C'est seulement en travaillant ainsi, 
que nous pourrons espérer arriver à connaître bien des points encore 
obscurs de l'histoire de ces êtres, et non point en créant des quantités 
de genres pour des formes souvent h 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 Échino- 
dermes. 

Si les Gregarines des Holothurides se présentent, comme nous 
l'avons vu, tantOt sous la forme cœlomique pure (Holothurie), tantôt 
sous les deux états, forme cœlomique et monocystis parfait 
(Synaptes), il faut reconnaître que, chez les Spatangoïdes, on n'a 
pas jusqu'h présent observd de formes cœlomiques et que, chez ces 
Échinodermes, les recherches les plus récentes, ne nous ont jamais 
montre de formes coccidiennes, appendues ou en relation quelconque 
avec la paroi intestinale. Chez ces oursins, le sporozoïle semble 
donc évoluer toujours selon le type de monocystis parfait, ce qui est 
d'ailleurs déruontré par ce fait, que j'ai rericontr8 dans la çavit6 
générale des Echinocardium, de nombreux monocystis trBs agiles 
et de toutes tailles, depuis les plus petites à peine diffbrentes d ' u  
sporozoïte, jusqu'aux formes adultes, très grosses, et voisines de 
l'enkystement (V. Pl. XI). 
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E n  résumé, on voit d'aprbs cet exposé, que les Grégarines appar- 
tenant aux hchinoderrnes sont toutes des hlonocystidbes. 

Les .unes Bvoluent suivant le  type ccelomique pur (in Holothuries). 
Les autres se prbsentent, tantôt sous la forme cœlomique tantôt 

sous la forme normale (in Synaptes). 
Les autres enfin n'ont jamais étB observées que soils la forme de 

moclzocystis parfaits (in Echin,ocardi~~r/~,  Spatan,gus). 
Xous connaissons actuellement les spores de ces différentes mono- 

cystidées. Comme elles ont toutes une Bpispore pourvue d'un 
filament caudal (1) ces GrBgarines appartiennent toutes (I la famille 
des Urosporides. 

Ce sont : 

Urospora Synaptœ in Sympta  inharens et digituta. 
Urospora (Cystobia MINGAZ.) Holothuriœ in Holothuria tubulosa, 

impatiens et Poli. 
Lithocystis Schnezderi in Echinocardiurn cordaturn et flavcscens 

et Spatangus purpureus. 

Aussi bien, le Lithocgstis Schneidel-i 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 
carast4ristiques et telles qu'on en a jamais observe d'analogues choz 
aucune autre esphce, il est au moins rationnel de le distinguer des 
précédentes et de lui conserver le nom caractéristique qui lui a été 
donne par M. GIARD qui l'a observé pour la première fois. 

C'est prkisément 1'Btude de l'bvolution de cette singuli&e 
Grégarinc, restée jusqu'ici assez obscure, que j'aurai en vue dans la 
suite de ce travail. Grâce B i'abondante quantité d'Echinocardes que 
l'un trouve sur la plage de Wirnercux, il m'a 818 possible de mener 
cette étude h bonne fin et je suis heureux de remercier ici 
M. le Professeur GIAKI), qui a bien voulu me faciliter la tâche en 
m'accordant une ghéreuse  hospitalité dans son laboratoire de 
Wimereux-Ambleteuse. 

(1) Y compris celles de la ürégarine de 1'Holothurie ainsi que je viens de m'en 
convaincre par l'examen de spores parfaitement mhres de cette espèce, sur laquelle je 
reviendrai d'ailleurs dans un prochain travail. 
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L e  Lithocystis Schneideri. 

En 1876, ICI. GIBRD découvrit dans la cavité générale des Echino- 
cardium cordatum recueillis ti la plage de Wimereiix, une produc- 
tion parasitaire d'apparence sirigulibre (1). Ce sont des masses noi- 
râtres ou violacées, irrégulibres, de taille trés variable et appliquées 
contre la face interne du test de l'oursin, plus spdcialement entre 
la bouche et le plastron sub-anal et contre la courbure actinale de 
l'intestin, di1 côtA interne. 

Examinées h la loupe, ces masses rriontrent en divers points, de 
petites vésiciiles hyalines parfaitement sphériques, de dimensions 
variées et renfermant en leur centre, un point blanc mat bien net. 
A un grossissement plus fort, les vésiciiles hyalines apparaisse~it 
comme des kystes pourvus d'une membrane arihiste et renfermant 
à leur intérieur des spores avec corpuscules falciformes. Ces spores 
paraissent situdes chacune à l'extrémité de deux filaments tangentiels 
rayonnant autour d'un point central granuleux (2). Le point 
blanc mat observé. dans chaque kyste est constitué par une 
quantité de petits cristaux clinorhombiques, dispos& en sphérule. 
Quant aux rnasses noirâtres au sein desquelles se rencontrent les 
kystes, elles se présentent avec l'aspect de masses plasmodiales, 
chargdes de graiiulations pigmentaires et renfermant uno grande 
quantité d'amibes &mettant des pseudopodes et agglutinant des 
grains de pigment. 

# 
Cet observateur n'ayant rien trouve dans l'ensemble de cette 

production parasitaire qui rcssemblât à des Grégarines, tend à rap- 
porter ce Sporozoaire plutdt des v6g6taux infdrieurs, Myxoniycétes 
ou Chytridinées que des Grégarines proprement dites. 

BUTSCIII.I (3) dans PROTOZOA se basant sans doute sur la présence 
des prdteiidus filaments signalés de chaque côté de la spore, place 

(1) GIARD. C .  R. Ac. d .  Sc. Sur uno nouvelle espèco de Psorospormie (Lithoc@ 
Schneideri) parasite de 1'Echinocardiun~ cordatum. Mai 1876. 

(2) E n  réalité ces filamenta tangentiels ne sont que l'expression optique de la paroi 
d'uue épispore très lâche et longuement prolongée en tube à la base, comme on le verra 
plus loin. 

(3) B~TSCHLI.  Protoma. Brenn's Thierreichs, bd. 1, 1880-89. 
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ce Sporozoaire parmi les Myxosporidies. Enfin, plus récemment, 
M. C ~ N O T  (1) a repris l'étude de cc parasite qu'il a roncontr6 en  
différents points des côtes de la Manche et de l'Océan. Ce dernier 
auteur, en examinant attentivement des coupcs faites dans les 
masses noires renfermant les kystes de Lithocystis, a rencontre 
une forme monocyst,idde montrant encore son noyau intact et 
reconnu par cela même, le premier, la véritable nature de cette 
production parasitaire (2). Se basant sur l'extrême rareté, au moins 
dans le  ccelorrie, de cette forme grégarinienne, M. CUENOT pense que 
la phase grégarine se passe tout entière dans le tube digestif, et  
que, aussitcit aprés avoir travers6 la paroi intestinale, la grégarine 
s'enkyste dans la cavité générale. 

Cette hypothése ne serait Bvidemment admissible, que dans la 
le cas où le développement d s  la gregarine s'effectuerait, non point 
dans le tube digestif comme le pense M. CUEYOT, mais dans sa paroi, 
au sein des tuniques intestinales ce qui nous ramenerait à une forme 
cmlomique pure. Il n'est gubre uossible d'admettre en  effet, qu'un 
parasite, aprhs avoir acquis une taille aussi considdrable dansle tube 
digestif, puisse, au moment de l'enkystomont, cn traverser impunb- 
ment les parois pour venir sporuler dans la cavité g é n h l e .  

D'autre part, sile1;ithocysli.s était récllement une forme cœlamiqiie 
pure, c'est-à-dire à développement intra-pariétal avec direction 
cœlomique, on devrait trouver de temps à autre, des individus en voie 
de développement à la surface externe du tube digestif ou tout au 
moins en relation directe avec lui ; c'est ce que nous n'avons jamais 
observd. Les kystes sont parfois voisins do la paroi intestinale, mais 
toujours libres d'adhérence avec celui-ci ; et, dans la quantite consi- 
durable de tubes digestifs d'Echinoca?-dium que j'ai examinds, je  
n'ai jamais vu, a leur surface, de grégarines en voie de ddveloppe- 
men1 et de migration, comme cela se voit si bien chez les Synaptes et 
les IIolothuries. 

La gregarine n'effectue donc pas son développement, ni dans le 
tube digcstif ni dans ses parois ; elle Svolue comme une monocystid6e 

( 1 )  CUÉNOT. Deiuièms note sur le Çommen.sau.z et  Parasites dcs Echinodermcs. Revue 
Biologique du Nord de la France, no 1, Oct. 92. 

(2) Je n'avais pas connaissance de la seconde note de M. CUENOT lorsque j'ai sigrialé 
les phases principales de l'évolution du Lithoystis dans uno nota aux C. R.  Ac. d. Sc..  
ca qui fuit que je n'ai pu citer cet nuiaur; je tiens B riiparer ici mon omission bien invo- 
lontaire. 
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nxmale  en passant de trés bonne heure, à l'état de sporozoïte, dans 
la cavit6 gdndrale où elle n'a plus qu'à grossir pour devenir un 
monocystis typique. 

Les recherches que j'ai entreprises sur le développerrientdecepara- 
site sont venues vérifier pleinement cette proposition en démontimt 
l'existence, dans la cavité générale de l'oursin, de formes monocys- 
ticlées à tous les états de développe~nent, depuis les plus jeunes 
jusqu'aiix formes adultes, solitaires ou bizarrement conjugu6es qui 
conduisent à la formation des kystes connus. 

Le Lithocystis est donc une rrionocystidée à &volution normale et 
je rais maintenant exposer les principaux faits de son évolution, au 
cours de laquelle on observe des ph81iornDries assez curieux qui font 
de cetle grégarine une des plus intéressantes monocystidées. 

Phase grégarinienne du Lithocystis . 

Dans le but d e  rechercher les états jeunes et adultes du Lithocystis, 
j'ai examiné attentivement le contenu de la cavit6 gén6ralc d'un 
grand nombre d'EchinocaixZiurn. Ceux-ci étaient ouverts suivant 
une ligne équatoriale et le contenu cœlomique immédiatement versé 
dans un petit cristallisoir. 

L 

Aprés avoir examiné sans succés plus de vingt exemplaires, 
j'aperçus enfin dans le liquide cavitaire d'un de ces animaux, une 
quinzaine de petits êtres filiformes, d'un blanc mat et dont la plupart 
présentaient des mouvements si actifs, que I'idde ne me vint même 
pas de suite que j'avais affaire à des Grégarines. Ce n'est qu'en 
plaçant imm6diatement quelques-uns de ces êtres surle  porte-objet, 
dans une goutte de liquide ca~itaire,  que je  pus me convaincre de 
leur vErit,able nature. J'avais sous les yeux des monocystid6es de 
toutes dimensions, les unes solitaires, les autres accouplées et 
animées de mouvements trEs vifs. Poursuivant mes recherches chez 
d'autres Echinocardes, j'ai pu observer les différentes phases de 
l'enkystement et reconstituer ainsi, le cycle Avolutif de cette esphce. 

11 faut toutefois reconnaître que, si les kystes du Lithocystis 
se rencontrent pour ainsi dire ctiez tous les Echinoçunlium, la  
phase grégarinienne est loin d'sire aussi fréquente, car je n'ai 
rencontrE cette dernibre 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 h l'abondance des kystes, 
parait, 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 pussagèt-e et, de plus, souvent difficile h apercevoir, tandis 
que le kyste est durable et persiste probablement dans l'hôte 
jusqu'à la mort. Il en résulte qu'un Oursinvieux renfermera toiijours 
un assez grand nombre de kystes, représentant, en quelque sorte, 
la sorrime des Grbgarines qui se seront développées chez lui au cours 
de son existence tout entibre, mais pourra bien ne présenter aucune 
Grégarine libre, au moment où on l'examinera. Les Echinocardium 
très jeunes et par consequent tout petits, qu'on récolte facilement 
dans le port de Boiilognc, ne montrent, en efiet, jamais de kystes, 
tandis que ceux-ci sont d'autant plus nombreux que l'animal qui les 
héberge est plus gros, c'ost-à-dire plus âgd. 

Les états les plus jeunes qu'il m'ait été donné d'observer dans 
la c a ~ i t é  gbndrale des Echinocardium, ne diffèrent, à propremeni 
parler, du corpuscule falciforme que par leur taille un peu plus 
grande et se meuvent activement dans le liquidc viscéral (fig. 1 et  2, 
Pl. XI). Les individus plus âgés et adultes conservent toujours la 
même forme générale qui est celle d'un Monocystis absolument 
typique (fig. 3 et 4). 

L'individu adulte (fig. 4) est,  à 1'8tat de repos, cylindrique et 
attknué en pointe aux deux extrérriitds ou pôles. L'un des pôles, un 
peu plus renfld, présente un rostre court et pointu ; c'est le pôle 
proximal, correspondant au rostre du sporozoïte; l'autre s'at.ténue 
rdgulibrement en pointe jusqu'à son extrdmité, c'est le pôle distal. 

L'épicyte est mince mais résistant et montre de trés fines stries 
longitudinales (fig. 9, Pl. xi). 

-Le saarcocyte est presque nul mais .la couche striee contractile 
ou mylocyte se voit arlmirable~nent sous l'action du chlorure d'or et 
se montre composée de fibrilles anniilaires ou spirales assez grosses, 
rapprocli8es les uues des autres, et situdes presque irrirnddiatemerit 
sous l'epicyte (fig. 10, Pl. XI). 

L'entocyte est trSs finenierit granuleux et opaque car les granula- 
ticns remplissent abondamment toute la cavité de l'animal. II 
renferme un beau noyau sphérique ou sub-sphdrique dont la position 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



change constamment sous l'influence des contractions do l'animal. - 
Le noyau qui montre une paroi bien nette prdsente géndralement 
un seul nucléole assez gros et également sphérique. 

Ce Monocystis qui est trés agile à 1'Qtat normal, mesure, lorsqu'il 
a atieint son maximum de ddveloppement, un rnillimBtre h un 
rnillirn8tre et demi de longueur ; il est donc bien visible B l'mil nu. - 

Sa vitalite est considthble, car j'en ai conservé vivants, pendant 
plus de 18 heures dans du liquide cœlomique de l'oursin ; au bout 
de ce temps, des individus conjugués montraient encore des mouve- 
ments aussi actifs qu'au ddbut, mouvements qui cessbrent peu h peu 
par suite de la décomposition du liquide. 

Les mouvemenls que présente cette Grégarine sont dc, deux 
sortes : 1' mouvements de contraction laterale, en arc, au moyen 
desquels l'animal se replie parfois presque enliérernent sur lui-même 
pour se redresser ensuite brusquement ; 20 niouvernents de contrac- 
tion circulaire et ondulatoire, comme péristaltiques, par lesquels 
l'animal resserre et amincit une partie ou toute une extrBmit6 de 
son corps, généralement une moitié, peudant que l'autre se  dilate 
dans les m h e s  proportions. 

C',est surtout chez les individus conjugués, que ces mouvements 
prennent de l'importance et sont rdellement intéressants li étudier. 

Conjugaison. 

Les individus conjugués se rencontrent plus fréquemment que les 
solitaires ; on en trouve de tout jeunes qui sont déjh accouplés. Cette 
conjugaison so fait suivant un mode jusqu'ici inconnu chez les 
Gdgarines. En effet, les deux individus sont accolSs, non point par 
leurs pôles de iriêrne nom ou de nom contraire, ni par le côt6, comme 
je l'ai signal6 chez le Gonospora de la GlycBre, mais par une faible 
portion de leur tégument, située peu prés à égale distance des deux 
phles. C'est ce quo j'appellerai la conjugaison en x. 

Les deux individus (fig. 5, Pl. XI) rappellent ainsi d'une maniére 
frappante le curieux Diplozoon pamdoxum et c'est en effet la 
comparaison qui est venue A l'idée des différents observateurs à qui 
j'ai montré cet organisme. D'autres fois, les individus conjugués sont 
disposes en croix et  entièrement rabattus d'un même côté du point 
de jonction. Le couple semble alors forme de quatre segments qui 
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paraissent partir d'un même point et dans lesquels il est difficile de 
distinguer, au premier abord, ce qui revient à chacun des deux 
individus (fig. 7, Pl. XI). Souvent aussi, les individus sont en 
quelque sorte accrochés l'un à l'autre en se recourbant chacun du 
côté oppose 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 m'effet solidement accolés et bien qu'il ne 
paraisse y avoir aucune siibstance spéciale pour ddterminer l'adhé- 
rence, il est trbs difficile de les séparer, même en les agaçant avec 
une fine aiguille. Si par hasard on  y arrive, les individus séparbs no 
tardent pas à perdre leur substance par le point primitivement accolé, 
cc, qui montre bien qu'en ce point, la paroi avait déjà reçu quelque 
modification. 

Le couple ainsi accolé, présente des mouvements extrêmement 
actifs et d'une remarquable rdgiilaritd. Les uns sont les mouvements 
très vifs de contraction en arc et de contor~ion en divers sens, qui 
font que les quatre segments se dirigent de tous cités en dccrivant 
parfois des spires coriipliquées (fig. 6, Pl. XI) ; ainsi dans le couple 
représenté fig. 8, Pl. XI l'extrémité cr d'un individu se déjette brus- 
quement en a' puis revient ensuite en a et ainsi de suite ; l'autre 
individu fait de même. Les autres, beaucoup plus réguliers et 
constants, sont les contractions circulaires ondulatoires et p6ristal- 
tiques que j'ai sig~ialées plus haut. Sous leur influence, l'animal 
contracte et dilate alternativement une moitie de son corps, tandis 
que l'autre moitih se modifie exactement dans le sens opposé 
(fig. 1, Pl. XII). 

Dans les couples, ce mouvement est vraiment remarquable car il 
est parfaitement régulier et isochrone ; dans toutes les observations 
que j'ai faites, l'animal mettait deus secondes pour qu'une do ses 
moili&s passe de 1'8tat de contraction à l'état de dilatation. Par  
conséquent, toutes les doux secondes, et avec la rdgularitd d'un 
appareil d'horlogerie, chaque conjoint contracte et dilate successive- 
rnant une moitié de son indiridu. 

Ce mouvement qui est Bvidemment dû à la contraction des 
fibrilles circulaires, débute par un des p9lcs et se propage rapide- 
ment par ondulations iinperceptibles jusqu'h un  point situé un peu 
plus loin que le milieu du corps et par conséquent plus loin que le 
point de conjugaison (fig. 1, Pl. XII). Souvent, l 'extrhi té  par 
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laquelle a commencé la contraction, recommenco à se dilater avant 
que le mouvement contractile ne soit complhtement effectué, ce qui 
fait que souvent les individus pr6sentent un renflemenl. à l'un des 
pôles. 

Pendant cette pdriode de contraction, le noyau de la Grégarine 
qui est, relativement gros, est chasse devant la diminution de calibre 
de l'animal et  revient ensuite h sa posit,ion première avec la dilatation, 
effectuant ainsi un mouvement r6gulier de va-et-vient du pôle a OU 
il est situ6 normalement, h un point a', liniite de la contraction, qui 
est toujours situé un peu plus loin que la zone d'accolement (fig. 1, 
Pl. XII). 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 l'état de dilatation à la phase do contraction. 

Quelquefois, lors d'une contraction un peu plus intense que les 
autres, Io noyau passe à l'autre pôle de l'animal et il continue, dans 
l'autre moitie de l'individu, son mouvement régulier de va-et-vient 
comme auparavant. 

Peu à peu, les individus conjugués prennent une forme plus 
massive, plus rarriassée (fig. 3, Pl. XII); les mouvements en arc 
disparaissent progressivement, à mesure que les animaux deviennent 
plus globuleux, mais les mouvements p8ristalhpes continuent 
toujours, avec leur parfaite r&ularité, jusqu'à ce que la paroi du 
kyste soit constitude. On trouve ainsi des couples comme celui 
représenttl dans la fig. 4 (Pl. XII), presque arrondis, chez lesquels 
l'enkysteriient cst i~rmirient et qui continuent nbanrnoiris h présenter 
des contractions et dilatations allernatives, très at,ténuées il est vrai, 
mais encore parfaitement rythmiques. 

II est assez fidquent de rencontrer des individus solitaires gros et 
de forme rainass6e, parfois voisins de la forme sphérique qui forme- 
ront sans doute des kystes à individu unique (fig 2, Pl. XII). 

Que le kysto iutur soit le rhsultat de la conjugaison de deux indi- 
vidus ou qu'il soit constitiid par un seul être, il se produit constam- 
ment, dans la période qui prhcéde l'enkystement, deux ordres de 
phénombnes excessivement intéressants et qu'il importe dès main- 
tenant de faire çcnnaitre. J e  veux parler de l'apparition des cristaux 
et de la formation des masses plasmodiales. 
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Formation des cristaux. 

Voici, d'aprbs mes recherches, et autant qu'il m'a été possible do 
le suivre dans les différents individiis que j'ai examinés, le processus 
de formation de ces cristaux qui apparaissent dans la Gregarine 
au moment de l'enkystement et se retrouvent toujours dans les 
kystes. 

Lorsque la Gregarine commence h devenir massive et h prdsenter 
dos mouvements beaucoup moins actifs, il apparaît, à l'intérieur de 
son entocyte, de nombreuses vacuoles sans paroi propre, régulib- 
rement sphdriqucs, de diambtre variable mais n'excédant pas 30 à 
40 p ; les plus petits atteignant à peine 10 p. 

Chcz d'autres individus encore plus voisins de l'enkystement, on 
aperçoit, dans chaque vacuole, un tout petit cristal qui commence à 
se former, sous l'aspect d'une petite lame transparente. Enfin, ches 
d'autres individus encore plus avancés, chaque vacuole renferme un 
cristal dont la grosseur est ordinairement proportionnée à celle de 
la vacuole (fig. 2, 3 et 4, Pl. XII). 

Plus tard, lorsque le kyste est complktement formé et que les 
divisions du noyau el du protoplas~ria coamencent à individualiser 
les spores, les vacuoles cristallogénes se portent au centre du kyste, 
puis disparaisgent, 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. XIII). 

Ces cristaux qui appartiennent au systkme clinorhornbique, 
présentent des formes assez varides comme on le voit dans la fig. 7 
(Pl. XIII) où j'en ai représenté quelques-uns. L'analyse microchimique 
les montre constitués par l'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 à l'acide oxalique, il faut peutêtre le 
considérer comme un produit de désassimilation fabrique par le 
parasite aux dépens des albuminoïdes dont il se nourrit. 

Quoiqu'il en soit, il est certain qu'au mornent oh la Grégarine 
devra effectuer les divisions protoplasmiques qui assurent sa 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



reproduction et sa multiplication, ces produits étrangers seront 
devenus inutiles sinon nuisibles car les sporozoïtes sont toujours 
formés d'un protoplasma pur. 11 lui faudra donc s'an débarrasser 
à ce monient, et c'est ce qu'elle commence à faire lors de la formation 
des vaciides, que je considbre comme de vilritables vacuoles cscré- 
toires analogues à 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 à sa grosseur et représentant ainsi 
un excreta de la Grégarine. 

Cc n'est que lorsque l'entocyte est totalenierit débarrassd de ces 
produits d'excrirtion que comrriencent les prerniers phénomèries 
de la division dont le résultat ultime est la formation dcs spores et 
des corpuscules falciformes. 

Des cristaux analogues se rctrouvcnt dans les kystes des Gréga- 
rines qui vivent dans les autres kchinoderrnes à test calcaire 
(Spatungus purpureus,  Echinocurdiunz flavescens) ce qui tend 
bien à demontrer que ce produit est dû à la min6ralisation du milieu 
dans lequel vivent ces parasites. 

Formation des masses plasrnodiales. 

L'étudc de la formation des masses plasmodiales pigmentdes 
présente un vif intérèt, car elle nous fait assister à toutes les phases 
de la lutte entre l'organisme infestb et le parasite envahisseur et 
nous met ainsi sous les yeux un des exemples les plus dèmonstratifs 
de la belle théorie de METCHNIKOFF. 

Pour rechercher l'origine de ces masses pigmentées, suivons pas 
Ci pas l'évolution de Grdgarine depuis la conjugaison jusqu'à l'enkys- 
tement. 

Lorsqu'une Grdgarine solitaire ou deux GrAgarines conjuguées 
sont sur le point de s'enkyster, comme l'indiquent leur forme plus 
globuleuse et le raleutissement de leurs mouvements, on remarque 
que ces parasites préseiitent un aspect Bchinulé des plus singuliers, 
dû à ce que leur surface est entitrement recouverte de petits 
prolongements coniques, hyalins ou trEs 16gBrement granuleux, 
terminés en pointe aiguë et iigide (fig. 2 et 3, Pl. xn). 
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Ces prolongements sont sensiblement d'égales dimensions , 
régulibrement dispos& cate à côte, toujours immobiles et dirigAs 
normalement à la surface du kyste ; de telle sorte que les individus 
arrondis et en imminence d'enkystement présentent l'aspect d'un 
énorme Cilié immobile, ou mieux d'une larve d'éponge dont. les cils 
scraient rigides (fig. 4, Pl. XII). 

A un plus fort grossissement, on peut voir qiie les prolongements, 
aigus à leur extréinitd libre, deviennent de plus en plus larges à 
mesure qu'ils se rapprochent de la surface du kyste où ils s'étalent 
et se confondent avec la base dilatée des prolongements voisins a 

(fig. 6, Pl. XII). Dans cette portion basique dilatée, on observe souvent 
quelques granulations colorées et un espace clair qui correspond h 
un noyau, comme nous le verrons bientôt. 

L'interprdtation d'un tel aspect paraît difficile au premier abord, 
mais si l'on place le parasite sur le porte-objet, dans une goutte de 
liquide cœloniique en le recouvrant d'un mince couvre-objet, on ne 
tarde pas B se rendre compte de la  véritable nat,ure de ces produciions 
périphériques. 

Sous l'influence de la léghre pression exercée par le couvre-objet,' 
on voit en effet, l'enveloppe hérissBe qui recouvre la Grégarine, rnodi- 
fier profondément son aspect. Un grand nombre de pointes (fig. 6, 
Pl. XII) se renflent en leur milieu p, puis s'épaississent à leur extrd- 
mité y qui devient finement granuleuse. Bientot, de cette dilatation 
terminale s'échappent de vdritables expansions amiboïdes, de vrais 
pseudopodes 6, E et le corps périphérique devenu un véritable 
amibe, n'est plus relié à la surface du parasite, que par un mince 
p6dicelle protoplasmique qui n'est lui-même qu'un pseudopode un 
peu plus long que les autres (E, A,  fig. 6, Pl. XII). Finalement, cet 
amibe improvisé se libére complètement du kyste, toute sa substance 
Btant passeo dans le renflement terminal ; en même Lemps il s'anas- 
tomose par  ses pseudopodes, avec ses voisins, ou avec ceux qui n'ont 
pas encore quitte la surface du parasite. 

Au bout d'un quart d'heure environ, on voit dans le voisinage de 
la Grégarine un réseau d16gant et compliqud formé par les corps 
amiboïdes, complètement détachés du parasite, reliés entre eux par 
de nombreux pseudopodes ainsi qu'à ceux qui sont encore fixés et 
déjh modifihs pour le  départ (fig. 8, Pl. HU). Tous ces amibes en 
effet ont une tendance manifeste h quitter le corps auquel ils sont 
fixds pour s'engager dans l'espace capillaire compris entre la lamelle 
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et le couvreobjet, propriété bien connue des amibocytes en gEndral. 
La préparation étant placée dans la chambre humide pendant toute 

la nuit, l e  lendemain matin, l a  plupart des corps amiboïdes ont quitté 
le parasite et pris une forme sphérique en s'isolant les uns des autres. 
Le kyste lui-même a fini par se rompre, et les amibes restEs à sa 
surface ont englobé de nombreuses granulations entocytiqiies. 

Si l'on compare maintenant ces corps ainiboides qui sont fix6s sur 
les Grégarines, avec les amibocytes de l'Echinocardium on ne 
trouve aucune différence, ni dans la forme, ni dans la taille ou la 
mariikre d'être en géndral. 11 est absolument impossible de dislinguer 
un de ces amibes venant de quitter le parasite, d'un des nombreux 
aniibocjtes qui se trouvent dans le liquide cavitaire (fig. 5, 6, Pl. 
XII). Dans l'un cornrne dans l'autre, le carmin acétique décèle 
imm6dialement. un beau noyau (fig. 5, a et fig. 6, ta, Pl. XII). Enfin 
il existe ou non, chez les uns cornme les autres des granulations 
pigineritées en nombre variable (g, fig. 6 et b, fig. 5, Pl. XII), ou 
bien de petites masses irrégulières brun d'acajou constituées par une 
graisse sp&ciale, l'échinochromo de 3I.a~-MUNN, comme l'a ddmontré 
RI. CUEXOT (1). 

La nature de ces corps amiboïdes h prolongements hyalins qui 
environnent les parasites, n'est donc plus douteuse. Ce sont les 
amibocj-tes de l'oursin, qui luttent contre la grégarine envahissante, 
ens'appliquant Btroitement ot cdte 3 cote à sa surface. Ils essaient 
ainsi, mais en vain le plus souvent, d'absorber cet hdte incommodant. 
Pas toujours cependant, car j'ai rencontré plusieurs fois de grosses 
Grégarines solitaires, mortes, dkjh fortement alt6rées et dont la 
surface était encore recouverte de phagocytes. Dans ce cas, ces 
derniers ne sont plus en cet état d'attaque, caract8risé par leur 
disposition radiée avec pseudopodes rigides comme ceux qui sont 
fixés Yur les Grégarines vivantes ; ils sont simplement sphériques ou 
irréguliers, plus ou moins chsrgés do granulations et sans aucune 
activité. 

Chez les Grégariries vivantes et sur le point dc s'enkyster, la 
disposition radiée des phagocytes ne manque jamais. Ils sont fixés 
à la surface du parasite où ils forment en s'anastomosant par de 

(1) C u É h o ~ .  Éhde sur le sang et les glandes lymphatiques. Archives de Zoologie 
expérimentale, Z8 série, T. IX, 1891. 
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courts prolongements, un  réseau à mailles dtroites qui enveloppe 
complbtement leur ennemi. On se rend hicn compte de cette dispo- 
sition, en examinant la Grégarine on un point où son contenu est 
transparent et permet par conséquent de voir les dtriails de sa 
surface ; au niveau d u  noyau par exemple. 

On voit alors (fig. 7, Pl. xn), que les amibocytes sont tous r ~ l i é s  
les uns aux autres par des prolongements assez courts, mais ne sont 
jamais fusionnds en un seul plasmode. Le fait qu'ils prennent 
chacun la forme sphérique, après la rupture du kyste, le prouve 
d'ailleiirs siifiisammcnt,, cont,r:iirement à l'opinion de M. GEDDES (1) 
qui considbre la fusion des amibocytes comme cornpléte et formant 
un véritable plasmode, lorsque ceux-ci se prennent en massc dans le 
liquide viscéral extrait de l'organisme (2). 

Chaque ainibocyte, ainsi fixé sur leparasite et reliekses scrnblahlcs, 
présente, de plus, un prolongerrient hyalin, conique, libre et toujours 
dirige normalement la surface du kyste. Ce sont toils ces pseudn- 
podes qui donnent à la Grégarine l'aspect hérissé que j'ai décrit 
pl~is  haut et représenté dans I(:s fig. 2, 3 e t  4 (Pl. XII). J'igriore 
quel est exactemerit le rôle de ce singulier prolorigeriient, mais je 
constate qu'il caractdrise, on l'espèce, un 6tat d'activit,& tolite parti- 
culibre du phagocyte. 

Il est bien prohahle qiie cetto disposition si parliciiliére des 
aniibocyles, en lutle contre le parasite. n'est pas spéciale aux 
Spatangoïdes ; en so reportant aux figures de LIEHERK~HN (3) dans 
lesquelles cet auteur représeiile des Grégarines échir~ulées trouvdes 
dans 1c I,ombric, on ne peut s'empêcher de remarquer que ces formes 
jusqu'ici énigmatiques, ressemblent singulibrement 5 celles que je 
viens de décrire et ne sont peut-être que des monocystis assiégh par 
les amibocytes du Lombric. 

Pendant la jeunesse des GrPgarincs, et merno pendant les débuts de 
la conjugaison, on n'obseme jamais de phagocytes à leur surface, 
sans doute à cause des inouvements extrêmement vifs que prksentent 
alors ces parasites, mouvements qui paraissent bien en cfI'et avoir 

( 1 )  GEDDES. Sur la lymphc des Oursins. Arch. de Zool. cxp., t. VIII, 1879-80. 
(2) Cette manière de voir est d'ailleurs combattue par M. A. MICHEL qui démontre 

que dans les prétendus plasmodes du Lombric, chaque cellule lymphatique conscrve en 
réalité son iridividualité. C. R. Ac. d. Sc., 28 mai 1888. 

( 3 )  LIEBERK~HN. E'ooZution des Gréqarines, 1834, fig. 9 et 10, Pl. VII. 
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pour but d'dloigner Ics assiégeants.' Ce n'est qu'à l'approche de 
l'enkystement, lorsque la Grégarine globuleuse ne présente plus que 
de faibles co~itractioris, que ceux-ci réussisserit enfin prendre pied 
sur l'ennemi et à s'accoler Btroitement a sa surface. Rlais bientôt 
aussi, la Grégarine va s'enkyster définitivement cn sdcrdtant une 
paroi résistante et inattaquable par les phagocytes. 

I)Asorrnais, ces derniers n'auront plus d'action sur le parasite qui 
va contiiiuer tranquillenient son kavail de sporulalion reuferrd 
dans sa forteresse inexpugnable. Aussi, à partir de ce inoment, les 
phagocytes quittent-ils leur disposition de combat ; ils ne sont plus 
groupés en rangs serrés avec les pseudopodes radies, terminés en 
pointe hyaline. Dkjà, un grand nombre, bourres de granulations 
pigmentaires sont immobiles et agglutinés à la surlace du kyste. 
Bientôt, la plupart vont succomber à la tâche et déforrn&s, altdrés, en 
voie de dégéuérescence, ils vont former autour du kyste, ces masses 
noires, granuleuses irrégulihres, au milieu desquelles rampent 
encore les derniers survivants. 

-4insi se constituent ces masses plasmodialas pigmentées qui envi- 
ronnent les kystes mûrs, dans la cavit6 g6nérale de ~'Échinoderrne 
(cb, fig. 5, Pl. XIII). 

Kystes. 

Le kyste, comme je l'ai dit, peut résulter d'un seul individu ou 
de la conjugaison préalable de deux GrBgaines. Dans ce  dernier cas, 
il arrive parfois que les deux individus sporulent chacun pour leur 
propre compte, sans résorber leur cloison, et donnent ainsi un kyste 
@miné dont chaque loge présente une sphérule de cristaux. Ces 
deux loges se trouvent ensuite réunies dans une même gangue plas- 
modiale d'amibocytes d6g8nérés et pigmentés. Mais, le plus 
souvent, les deux individus conjup;ués confondent leur substance 
et se réunissent finalement en un kyste unique trbs gros, qui renfer- 
mera plus tard, une seule sphére cristalline en son centre. 

Le travail de la sporulation commence dbs que le parasite est , 

enkyste et protégd des phagocytes par sa paroi propre pp. (fig. 5, 
Pl. XIII). Pendant que les noyaux et le protoplasma actif sc portent à 
la périphérie pour former les sporoblastes, les vacuoles cristalloghes 
disparaissent par diffusion, laissant à nu les cristaux qui sc 
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rassemblent vers le centre en une sphbre r8gulière, se  disposant 
ainsi exactement cornrile les grariulations inutiles qui forment les 
pscudo-kystes des Stylorhynchides et des Dactylophorides. 

1.e liquide des vacuoles se répalid alors dans l'intérieur du kyste, 
de tel10 sorte qu'à leur maturith, les spores ne sont pas Etroitement 
pressdes dans celui-ci, coinme chez lcs aulres Grdgariries; elles 
peuvent ainsi modifier leur disposition primitive (fig. 1, Pl. XIII), 

pour venir s'accoler par leurs capsules terminales et former d'élé- 
gantes rosettes disséminées dans le kyste mûr ( s p ,  fig. 5, Pl. xm). 

A la niaturit6 les kystes niontront donc (fig. 5,  Pl. XIII) : 1" une 
cnvcloppe externe, irrégulikre, formée par les masses plasmodialcs 
pigrncnt4es c b ; 3' une paroi propre p p  ; 3" un liquide interieur 
issu des vacuoles et renferinant 4' les spores disposées en bouquets 
sp ; 5" le pseudo-kyste cristallin c r. 

C'est 1'dtat sous lequel on les rencontre, parfois en grand nombre, 
au milieu dus masses pigmentées, clans les divers points signalés plus 
haut de la cavité géndrale des Spatangoïdes, OU ils paraissent avoir 
cit8 eritraînds, par la simple loi de la pesanteur. 

Spores .  

Comme toutes les spores des GrBgarines, les spores du Lithocystis 
(Pl. xm), passent d'abord par l'état granuleux de sporoblaste ; 
5 ce moiileiit, l'épispore caractdrisée par son long prolongement 
caudal tubuleux est ddj2 formée (fig. 3, a). Puis, le noyau du sporo- 
blaste se divise à son tour, et il se forme finalenient huit corpuscules 
daris chaque spore. Ceux-ci sont diversement disposés, tantôt en 
spirale, press& les uns contre les autres, tantôt placés régulière- 
ment autour d'un nucleus de reliquat, constitué par un seul gros 
ou plusieurs petits granules refringents (fig. 1 à 4, Pl. XIII). Une 
simple pression sur le couvre-objet les fait souveiit sortir de la sporo 
par un orifice qui se forme au sommet; ils montrent alors des 
mouvements assez actifs lorsqu'ils sont placés dans le liquide 
cavitaire de l'oursin. 

La spore présente deus parois distinctes: 1" l'èpispore assez intime- 
ment appliquée sur I'endospore sauf à la base où elle se prolonge en 
un long appendice tubuleux et hyalin, trés frêle, d'un diamètre un 
peu inoindre que celui de la spore (ep, fig. 1 , 2  et 3). Ce prolongement 
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tiibiileux se termine en pointe à la base, tandis qu'au sommet de la 
spore il s'élargil en une petite cupule c (fig. 2). C'est précisément 
la coupe optique des parois de ce tube transparent, qu'on avait 
interprbtée au debut comme deux filaments s'attachant à l'équateur 
de la spore. Lorsqu'on met les spores en présence de l'eau de mer, 
celte Bpispore se gonfle ce qui permet d'dtudier exactement sa 
disposition (fig. 3, b) .  

2"'endospore ovoïde, à paroi plus 6pajsse que l'épispore et 
1PgBrement rijtr6çie au sommet où elle présente un petit épaississe- 
nient réfringent situé sous la cupule. C'est h ce point que se forme 
l'orifice de déhiscence pour la sortie des sporozoïtes (fig. 6, O). 

Au début, les spores sont toutes réunies en bouquet par 
l'extr0mité caudale de l'épispore (fig. 4 )  ; dans la suite, à cause de 
l'ampleur du kyste renfermant en même t.emps le liquide des 
vacuoles, elles se d8taehent et viennent s'accoler par leur cupule 
terminale qui sécrète probablement une substance agglu!inante. En  
même temps le prolongement tubuleus de l'épispore se rétracte en 
s'entortillant en spirale, de façon à devenir une vdritable queue 
filiforme, analogue à celle des urospores typiques (fig. 2). Ceci 
démontre bien, cornrne je  l'ai déjà prouvé dans un pi$cédent travail 
(l), que la queue des urospores est une ddpendance de l'épispore. 

Les spores ainsi accolées par leur cupule terminale, forment à 
l'intérieur du kyste, de gracieuses petites dtriiles comprenant de 4 à 
10 spores rarement plus, qui se détachent en teinte sombre sur les 
parties claires du kyste vu par transparence, et, au contraire en 
blacc, snr la partic sombre constituée par la sphère de cristaux 

(fi& 5). 
Les spores sont de deux dimensions différentes : les unes, grosses, 

ou macrospores, lcs plus rares, fig. 2 (à droite), plus ventrues et 
renfermarit de gros sporozoïtes, mesurent environ '25 p grand axe 
sur 13 p petit axe. Les autres, spores normales,les plus fréquentes, ont  
à peu prés la riiGnie lougueur que les prerni8res1 mais sont beaucoup 
plus étroites (9 p seulement pour le  petit axe) fig. 2 (à gauche). 
Elles renferment des sporozoites plus petits que ceux des rnacros- 
pores, mais les kystes à spores normales ne sont pas forcément plus 
petits que ceux qui contiennent des macrospores. 

(1) L. LÉGEK. Recherches srcr les Grégarines, T b .  Zoolog. Poitiers, 1892. 
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Dans le Lithocystis du Spatanguspurpureus que j'ai Bté à même 
d'étudier à la station zoologique d'Endoume (Marseille) les spores 
sont de forme et de dimensions un peu diffdrerites des précddentes. 
Les macrospores mesurent 22 p sur 12 p. Les spores normales 
14 p x 8 p. D'une facon gdnérale, les spores normales sont plus 
arrondies que celles du Lithocystis de 1'Echifiocardium et la cupule 
termiuale est plus développhe (fig. 4, Pl. XIII) ; mais ces diffdrences 
sont de trop minime importance pour qu'il y ait lieu d'en faire une 
espace distincte du Lilhocystis Schneideri. 

Evolution du parasite 

et ~actdr ie  de l'intestin de 17Echinocardium. 

A calme de leur sitiiation dans la caviti: générale de l'oursin, les 
kystes et par conséquent les spores, ne sont niis en liberte qu'à la 
mort de l'hôte. Celle-ci paraît être favorisée, du moins en certaines 
localités, par une affec'tion bactérienne particulièro qui se développe 
tlans la paroi intestinalo, au voisinage du  rectum, et produit en ce 
point ,  Urie désorgariisatio~~ profonde de tissus, susceptible je crois, 
d'entraîner une perforation intestinale mortelle. 

On voit en effet: dans un grand nombre d'Echinocardium recueillis 
à Wimereus, la portion terminale du tube digestif présenter un 
boursouflernent de couleur noire qui contraste vivement avec la 
teinte jaune clair du reste, et au niveau duqiiel la paroi intestinale 
est extremement arriiilcie, désorganisée et  prête à se rompre. 

E n  disséquant avec soin cette Agion, on trouve dans l'intestin, 
au niveau du boursouflement, une sorte de masse pâteuse, gris-noir 
semblable h de l'argile. Si on place alors un fragment de la paroi 
intestinale altdrée, sous le rriicroscope, on constate que l'épith6liurn 
esttotalement envahi et dissocié par des filaments bactériens extrême- 
ment longs, enchevêtrés, recourbds en tous sens et insinués entre les 
cellules. Cos filaments (fig. 8, Pl. XIII) qui montrent des mouv~ments 
propres assez actifs, renferment un contenu homogéne et se colorent 
rapidement par le  violet de gentiane. Quelques-uns se montrent à 
l'état de sporulation. Les spores sp de forme allongde se forment à 
l'intérieur du tube qui se plisse souvent en zigzag au niveau des 
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espaces libres (fig. 8). Finalement les spores sont mises en libert6 
en sortant par la lumière du tube p (fig. 8) et se dhveloppent en 
nouvelles bactéries. 

Cette hnctéric dont l'htiide niériterait d'c":tre approfonilie, est 
certaineinerlt uric des plus grosses parrrii les especes pathogènes. 
On la distingue facilement aux  plus faibles grossissements et même 
à l'@il nu cornrrie un fin chevelu à la surface de l'épith8lium atteint. 

Les spores du Lithocystis, parvenues dans le milieu ext&ieiir, 
sont avalées par un autre Echinocaî-dium avec sa nourriture. Sous 
l'influence des sucs digestifs de l'Oursin (l), elles s'ouvrent pour 
livrer passage aux spolmoïtes qui, ne trouvant pas sans doute dans 
l'intestin toujours hriiirré de sable, un inilieu propice à leilr développe- 
riierit, traversent de suite la paroi iutestinale et arrivefit dans la 
cavit6 générale oii ils deviennent les monocyslis parfaits que j'ai 
décrits au début. 

C'est d'ailleurs une régle générale dans l'évolution des Grégarines, 
que ces parasites passent de suite dans la cavité générale ou ses 
dopendances, chez les hOtes dont le tube digestif est toqjours rempli 
do terre ou de gravier et n'offre pas, par conséquent, un inilieu 
favorable au dhveloppement d'organismes aussi délicats. 

Voilà pourquoi les Monocystidées parfaites ou cceloiniques sont 
les Grégarines qu'on observe le plus souvent chez les Vers et les 
Échinodermes. 

Murseille, 15 février 1897. 

(1) J'ai essayé de provoquer expérimeritalement la déhiscence des spores en les plncant 
dans du liquide digestif recueilli daris le cmçuru gastrique. Au bout d'une demi-heure 
quelques-unes avait réellement livré passago nux sporozoites (fig. 6, Pl. XIII) ; mais, 
d'une fajon géi16ralc le r6sultnt est loin d'être nussi parfait que chez les Stylorhyn- 
chides et les Dnctylophorides oii toutes les spores sans exception se vident rapidement 
de Leurs corpuscules. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

Planche XI. 

i. - Très jeune individu du Lithocystis Schneideri ne d i a r a n t  du 
sporozoïte que par s a  taille un peu plus grande. 

2 et  3. - Individus un peu plus âgés. 

4. - Individu adulte. 
5, 6 ct 7 .  - Différents aspects sous lesrluels on rencontra les individus 

corijugués e t  doués de mouvamonts très vifs, dans 10 liquide 
cavitaire de l'b'chinocartliun7. 

8. - Etat sous lequel on rencontre le plus fréqiicmrnont les individus 
conjugués. 

a ,  a'. positions qiie prennent successivement chacune des moitihs 
des individus conjugues dans les niouvements réguliers de flexion 
et d'oxtension. 

9. - Montrant les sillons longitudinaux de l'épicyte, et le pôle proximal 
de la Grégarine correspondant au  rostre du sporozoïle. 

10. - Couchc striée ou niyocgtc aprés l'action du chlorure d'or. 
Tous les étals ?~eprisenlés par ces j5ym-e~: se rencontrent dans 

Zr: liquide de  la cavi t i  ge'némle de  I'l;chinocu~diunl et des 
Spatangus. 

Planche XII. 

1. - IIontrarit les deux formes que prennent successivement les individus 
conjugués sous l'influence des contractions circulaires et  ondu- 
latoires. 

a et a': positions extrêmes prises par le noyau dans ce mouro- 
ment. Le sens des flèches indique la direction que prend successi- 
vement 18 noyau dans Eon mouvement de va-et-vient. 

2. - Iiidividu solitaire de forme déjà ramassée, et sur le point de s'en- 
kyster. Les amibocytes sont déja fixés a sa surface e t  son contenu 
renferme d'abondantes vacuoles à cristaux. 

3. - Deux iiitiividus vers la fin de  la conjugaison et sur l c  point de s e  
renfermer dans un même kyste. Les mouvements considérablement 
ralentis ont permis aux amibocytes de se fixer à leur surface. 
Leur contenu ~iiontre les vacuoles cristnlliries. 

4. - Etat qui succède immédiatement a celui représenté dans la figure 
précédente et montrant les débu ts  dc l'enkystement ii deux. Les 
mouvements sont dcvcnus presque nuls e t  les phagocytes sont 
solidement fixés ii la surface du kj-ste tout en conservant un  
pseudopode rigide, libre, dirigé normalement a cette siirfaçe. Les 
cristaux sont complètement foriiiés dans les vacuoles. 
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Fig. 5. - a ,  un amibocyte do 1'Echinocardium examiné vivant dans lo 
liquide de l a  cavité générale. 

b, l e  même montrant un beau noyau sous l'action d u  carmin 
acétique. 

Fig. 6. - Les phagocytes vus à un très fort grossissuuie~it, fixés h l a  surface 
du kyste. Quelques-uns commencent déjà à quitter l e  kyste, sous 
l'action d'une prassion modérée du couvre-objet. 

a, pl y, 6, a, A, forrncs que prcnd successivcmcnt le pseudopodo 
libre lorsque le phagocyte va quitter l a  surface du kyste. 

g, granulations colorées dans l'intérieur dos phagocytes. 
n, noyau difficile à voir sur  le vivant. 

Fig. 7. - Phagocytes vus de  face à la surface du kyste au niveau du rioyüu. 
Le cercle entier représente un des noyaux du kyste. En ce point, 
le contenu transparent permet de voir le réseau formé par les 
cellules amiboïdes à la surface du kyste. 

Fig. 8. - Réseau formé par les phagocytes dans les environs immédiats du 
kyste au bout de vingt miilutes de comprcssiou niod8réo du couvre- 
objet. 

Planche XIII. 

Fig. 1. - Bouquet de cinq spores réunies par l'extrémité de leur i:pispore 
telle qu'on les obscrve dans le kyste au commencement de la matu- 
ration des spores. 

Fig. 2. - Macrespore et microspare dessinées à la chambre claire pour montrer 
leurs dimensions relatives. 

c, cupule du sommet; e p ,  épispore formant le filament caudal. 
Ce dernier est  enroulé en spirale dans la microspore. 

Fig. 3. - a, spore encore h l'état granuleux avant la différenciation des 
sporozoites. 

b, spore mûre ; l'épispore e p s'est gonflée sous l'action de l'eau 
de  mer e t  montre nettement l'endospore en rentermant les 
sporozoites. 

Fig. 4. - Spore mûre du Lithocystis du Spatanguspurpreus avec le prolon- 
gement de l'épispore f formant le filament caudal. 

Fig. 5. - Kyste mûr de  Lithocystis du Spatangue, représentant l'état sous 
lequel on rencontre ordinairenient ce parasite. 

cb, couche d'amibocytes dégénérés, granuleux et  chargés de 
pigment. 

pp, paroi propre du kyste. 
sp, bouquet de spores mûres réunies par leur cupule terminale. 
cr, amas sphérique de cristaux. 

Fig. 6. - Spore ouverte; l'ppispore est éclatée. L'endospore laisse sortir les 
sporozoïtes s par l'orifice du sommet o. 

Fig. 7. - Différentes formes de cristaux du kyste de  Lithocystis. 
Fig. 8. - Bactérie se développarit dans l'QpithElium de l a  région postérieure 

de l'intestin ou ello produit de profondes altérations. 
sp, ses spores ; pl paroi du  tube rerifermant leu spores. 
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DE SCRIPTION DE PXEST WICHIA 

F A R  

AQliATJCA LCUBOCK * 

VICTOR WILLEhI, 
Chef des travaux pratiqiies de  zuulogie à l'Université de G:ind 

Planche XIV. 

En 1863, dans Tmnsactions o f  lhe Linneaz Society of  London 
(l), J .  LUBROCK signalait l'existence de  dcux formes d'HyiiiAnoptErer, 
nageant sous l'eau ; l'une, Polynenza natans, au moyen de ses ailes ; 
l'autre, P~-estwicl~ia aquatica, grâce aux mouvements rapides de 
ses pattes. Dcpuis cctte Bpoque, GANIX (2) a étudié le d8velopperrierit 
embryonnairedela prenlikre de ces deux espécrs; elle a Bt 6 retrouvde 
ensuite en Wurlerriberg ( 3 ) ;  enfin F. ENOCK, en Augleterre, a 
rencontré de nombreux exemplaires de cet Hp6noptkre  qu'il 
identifie avec Curaphwxtus cinctus HAI.IIMY (4 ) .  

Découvert en 1862 par LUBBOCK qui n'avait trouvé que la forme 
femelle, Pmsizuichiu aquatica n'a été revu qu'en 1896 par ENOCK ; 
lc mâle a ét& pris pour la première fois par ce naturaliste dans un 
fossé à Epping, enjuin (5) ; moi-même, au mois d'août, j'ai eu l'occa- 

* Travail au Laboratoire de Zoologie de l'université do Gand. 

(1) J. L u n ~ o c ~ .  On two aquatic Hgmenoptcra, one of which uses its wings in 
swiniinirig. Tram. Lin. S u c .  Lundon, vol. XXIV, p. 135, 1863. 

(2) GANIN. Ueitraga zur Erkerintniss der EriLwickelungsgeschichte bei den Insecten. 
Zeilschriit f- miss. Zoou,qie, Bd. 19,  1869. 

(3) VOSSKLEK. Einige Seltenheiter. aus dem Irisektenruiche. Jnhresh~fte Ver. k t e r l .  
Naturi;. IVürtthy. 5 2  jahrg., p. LXXXVI, 1896. 

(4) FRED-ENOCK. An aquatic IIymeriopterous Iiisect. Nature, 30 may 1893. Aquatic 
Hymurioptcra, Ibid, 14  may 1896. 

( 5 )  Enlonzological Nonthly Mayatine; (2!, vol. 7, aug. 1896, p. 183. 
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266 VICTOR WILLEM, 

sipn de capturer i Gand plusieurs exemplaires, mâles et femelles, de 
ce Chalcidien rare (1). 

L'étude des échantillons recueillis (six femelles, trois mâles) m'a 
permis de préciser la description trop sommaire et quelquefois faii- 
tive donnee par Lus~ocrc de la forme femelle, et de décrire la forme 
mâle, que F. E ~ o c a  n'a gnére caractéris4e (2). Je me suis efforcr! de 
pousser cette &tude difficile aussi loiri que le permettaieut l'extrdmc 
petitesse de l'animal, son opacité et le petit nombre de mes oxem- 
plaires. J'y ai 6th engagé par cette considération quo, jusqu'à prEsent, 
la morphologio du groupe d'IIyméncipt8res auquel appartient Prest- 
wichia a été fort ndglig6e par les entomologistes spécificnteurs, parce 
qu'elle exige une longue patience et souvent la e. destruction D de 
spdcimens précieux. 

Le corps de la femelle mesure un peu moins d'un millim8trc; 
celui du mâle est long d'environ sept dixibmes de millimbtre. La tête, 
le pronotum et l'abdomen sont bruns, le reste du corps et les appen- 
dices, d e  couleur fauve. 

I,a tête, aplatie, porte deux gros yeux composds, saillants et, trois 
ocelles. Les antennes, coudées, sont formées de sept segments; le 
premier long, l e  deuxikrne plus court et piriforme, les cinq derniers 
constituant une masse en foririe de fuseau ; l u  sixibme prdsente 
supérieurement une caréne prodmiiiente. 1 , w n o c ~  a donne de ces 
organes une description complbternent inexacte : entre autres choses, 
il admet I'existmce d'un petit segrnent entre le premier et ln  
deuxib~ne ; de plus , le troisibrne , petit et cupulifo~*rria , lui a 
échappb (3). 

( 1 )  Annales de la Soc i i t i  entomologiyue de B e l g i p e ,  t. X L ,  1896. 
( 2 )  IL It i s  ay terow,  three qunrters of millimctre lorig, ressembling in colour and üppoa- 

rerim a pnor stnrved flea, an UR active when on thu s u r f a c ~  of the wxter, which it has 
some difficulty in entering ; though when on leg is through the film il appears to lever 
itsolf down nnd swims ~ a s i l y ,  iisirig i ts  second legs  principally 1 1 .  

(3) II Tho antennæ consist of six o r  seven segments ; the first is l ong ,  anri near tho 
opex shows a tract: of division. Assiiming, from th[: nnalogy of ~r ichr~ j rnmnln  e t i a n r . ~ c u ~ ~ ,  
that this i s  a true joint, the second segment is short und round. The  third is lorigt.:., 
and increases somewhat in size towards the npex ; the fourth is similar iri shape, but 
smaller. The rest of the orgnn forms a club-like moss, which appeîrs to be composrd 
of thres segments ; the last joint, however, is very indistinctly marked II .  Loco cilato, 
p. 140.  Quelques lignes plus haut, d'ailleurs, le même auteur déclarc que I'aiitenrie es t  
II IO-jointed II et  en décrit les dix segments. 
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La fig. 1 ci-contre, montre la tête, de face ; la fig. 3 (Pl. XIV), l a  
inandibiile gaiiche tlii mâle, vue par en-dessous ; la maxille ne porte 
pas de palpe développé ; la fig. 2 représente la bouche, vueinférieu- 
rement : faute de points de com- 
paraison avec les organes simi- 
laires d'autres Hyménoptéres, ,je 
ne veux pas tenter acliiellernent 
d'hornologrier les parties consti- 
tutives dc la levre inférieure de 
Przstujiclz ia. 

Au thorax, le pronotum a la 
fornie d'un pentagone allongé, 
lc  sommet mEtlian étant dirigB 
vers la lête ; il porte une paire de 
soies et est accornpagnd, de cha- 

Gd 
FIG. i. - I'retsu~khia apaticn. Télo 

vue antckieurement, X 130. 
md, mandibule ; O ,  orclle mBdian. 

que côlé , d'um pittce yiiadrangulaire sur laquelle s'insère une 
soi(.. Le lobe m4dian di1 mesoscuturn, polirvil d'une pairc de soies, 
est fl:iriqiG de  deux parapsides .i~~égulièrerrien t Iriangulaires. Le 
mesosciitellum est Etroit, le  métanotum, trapézoidal. 

I,a femelle est pourvue de deux paires d'ailes que je ne veux pas 
décriro en détails : la fig. 2 (PI. xn7) nn 
donne une idée siiffisante. Chez le mâle, les 
ailes sont rudirrientaircs : celles de prerrii81-e 
paire, fortement gorltlolées. porterit post8- 
rieurenient trois longues soies; celles de 
secoride paire préseriteut à la poiiite doua 
soies beaucoup plus petites (fig. 4). 

L'extrémitd du tibia de la prerniùre paire 
de pattes porte inférieurement une épine 
tridentée ; celui de la deuxii:me paire, une 
épirie aussi ; celui de la troisi&me paire une 
grandi: Opine, suivie, du chté interne, de 
six plus petites (fig. 5). 

Les articles du tarse sont au nombre de 

FIG. 2. - Prestmichia 
apuatica ô. Bouche, 
faccpostêrieurc, X 260. 
mx', preniièro maxille 
gauche ; 1, extrémité de 
ln ligula. 

trois, - et non de quatre, comme LLIBB~CIC l'admet par erreur 
(p. 142) : à peu près égaux ailx pattcs 1 et II, ils diminuent do lori- 
gueur, à la paire III,  LI premier ou dernier. 

Le troisiérne article du tarse (fig. 6 et 7)  porte deux ongles falci- 
formes, munis de deux pointes accessoires, et, au  nil lieu de ces deux 
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productions, un organe curieux, d'une structure extrêmement 
compliqiiée el difficile à débrouiller à raison de sa petitesse. Sa 
forme générale cst cellc d'une cloche pédonculée (fig. 7) soutenue 
par une nervure dorsale médiane a et deux épaississements b croisant 
celle-ci B angle droit. Si on observe, sous le microscope, l'animal 
marchant sur une surface lisse et huniide, on voit qu'il applique cet 
organe sur le sol, en &ale le  pourtour par compression, de façon à 
lui donner l'aspect dessiné fig. 8, et le  fait fonctionner comme 
ventouse, pendant que los d m x  onglcs inactifs rcposerit sur ic sol 
par leur bord convexe. Lorsque la patte se souli:ve, la ventoiise so 
rEtracte grâce à l'élasticité propre des épaississements de sa paroi, 
p«ur s'écraser de nouveau au pas suivarit. Quand I'ariimal progresse 
sur une surface raboteuse, skçhe, ce sont les ongles qui servent 
d'organes fixateurs et la venlousc se replie complbtement dc façon à 
prendre l'aspect repr6sentd fig. 6 (1). Pour cela. la pointe p (fig. 8) 
revient vers le centre, le pourlour de la ventouse se resserre comme 
il est dessiné fig. 7 ; celle-ci se plie en deux transversalement, la 
moitié distale se rabattant s i r  la moitié basale; et l'ensemble se 
trouve abrité sous la pi&ce c qui se plie à son tour en deux, longitu- 
dinalement. 

L'abdomen de la femelle présente huit tergites. Les deux derniers 
conslituent par leur enserriblc une goutlibre ouverte pers le bas, 
élargie en avant, qui fonctionne comme gaine de la taribre et 
vraiseinblablcmcnl comme pondoir (fig. O ) .  Ces deux tergites se sont 
fortement développés vers la partie antdrieure de l'animal, disposi- 
tion qui a reporté en avant l'orifice génital et probablement aussi 
l'anus ; l e  promier est situé en g ; je n'ai pu découvrir le  second. La 
tariére elle-même, longue, effilite, est formde d'une piEce cn gouttiére, 
à ouverture supérieure; elle se  termine en pointe dentelée, les 
dents étant consiitil8es par des ondulations de la lévre gauche de 
la gouttihe. Me fondant sur sa structure et sur sa position, je 
considére cette tariére comme formée par l'urite du huitikme 
segment abdominal. 

L'abdomen du mile ne prdsente, facilement disceniables, que sept 
tergites, dont l e  deriiier porte de chaque cati! deux protubérances 
garnies de  soies (fig. 10). Ventralemerit, on compte sept urites, plus 
un organe, implanté au milieu de l'abdomen, pouvant se loger dans 

(1) Comparer avec la fig. 15 du mémoire do LUBBOCK. 
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une dépression médiane (fig. I O ) ,  ou se redresser vers l'avant de 
l'animal, comme il est représent6 figure 1. Ce e: pénis B qui, à 
prexnibre vue, parait avoir 1ü forme d'un cuilleron à surface infdrieuro 
creuse, est en réalité une piSce en gouttiére, à concavité tournée 
vers le haut. 11 est inséré immédiatement en avant de l'orifice 
génital (g, fig. 1) et doit être considéré comme l'urito du huitième 
scgmcnt abdominal et l'homologue, par conséquent, de la taribre de 
la femelle. 

Tandis que L u m o c ~  (1) affirme que Polyaema natans est 
p o u ~ ~ u  d'unsystbuie trachaeri, -sans d'ailleurs en donner la nic~indre 
description, - GANIN prétend qu'il n'existe de trachée ni chez la  
larve, ni chez l'insecte parfait (2). L'existence d'un appareil 
trnchéen chez Presiwichia permet de considkrer la premihre de 
ces deux opinions comme extrémement probable. 

Prestwichia posséde une seule paire de stigmates, métathora- 
cique. Il cn part un troiic court, qui, aprés avoir fourni deux petites 
branches, se divise en un rameau abdominal et un rameau antErieur ; 
celui-ci se distribue principalement aux pattes d'abord, puis à la 
tête, comme il est indi- 
qud sur la figure ci-con- ___ 
tre. Je  n'ai pas observe \S . 
d'anastomose transver- 
sale entre les deiixsystE- 
mes droit e t  gauche. FE. 3. -- Prestwichia aquatica. 0, vue de profil. 

Le fait, déjà observA Système trachéen, x 60. 

par LUBBOCK et ENOCK, que 1'IIyménoptEre peut rester plusieurs 
heures soiis l'eau sans revenir à la surface et sans entraîner a r e c  
lui de bulle d'air, l'absence de sac aérien sur letrajet de son appareil 
trachéen, démontrent chez cet animal l'existence d'une respiration 
cutande lort dheloppée. La rudimcntation du sysl8irie trach6en est 
vraisemblablement en relation avec ce phénorn8ne et l'esiguït6 du 
corps de l'Hyménopt8re. 

(1) LUBBOCK. Mlétnoire cd6, p. 136. 
(2 )  GANN. Mémoire cité, p. 427. 
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270 VICTOP WILLEM. 

F. E N ~ C K  range Prestwichia dans la famille des Mgmar-id@ ; s'il 
en est ainsi, cette forme ne rentre dans aucune des deux sous- 
familles étahlies par HOVARD et  ASHMEAD (1) : les ,~pmm2ina?,  h 
4 articles au tarse e t  les Goqatocerince, li 5 articles; les tarses 
de Prestwichia ne présentent en effet que trois segments: on ne 
peut considérer l'ensemble de la ventouse et de la pikce qui l'abrite 
comme un quatrième article, car le troisihrne portant les ongles 
constitue le segment terminal. 

La structure dcs appareils génitaiix mâle ct fernolle diffkra pro- 
fondément de celle des mèrnes organes chez les Proctolrupiens, 
telle qu'on la trouve décrite dans le mémoire ~ 'ASHMEAD ('2). Si CPS 

appar~i ls  sont construits chez tous les Mymaridtc sur le rnêrne plan 
que ceux do Prestwichia, cette diffkrence suffit pour separer défini- 
livemerit, avec ASHMEAD, COS Hyméiioptères des Proctotrupiens. 

J'observai mes exemplaires de P~.estu:ichia dans un aquarium oh 
avaient été dAposdcs des tiges de Potamogeton reciieillics dans un 
fossc'! des environs de Gand ; ils y apparurent brusquement, 2 peu 
prés en mème temps que dc très jelines larves rl'Agrion. Ce détail, 
l'absence dans l'aquarium d'autres formes d'Arthropodes, le fait 
constaté par GANIN que les wufs de P o l p e m a  natans sont pondus 
daris les ouufs d'Agrion airgo, me portent à adnieltre que Res twi-  
chia aussi est parasite des œufs d'une esphce du même genre : une 
ponte d'dgr-ion ddposhe sur Polarnogeton et partiellement infestée 
par Prestwichia, aura introduit simultanément les deux formes 
dans mon aqiiariurri d'eau douco. 

L'HuménoptEre femelle progresse dans l'eau à la façon des 
Hpdrachnes, en sc servant de ses pattes cornnie ranies ; on l e  voit 
aussi marclier, dans le sein du liquidè, sur les plantes et Ics parois 
do I'aqunriuni, les ailes rcplides sur le dos, coinnio lui in oc^ l'a 
reprdsentè fig. 11 de son rnérrioire. L'animal peut aussi s'observer 

(1) Howann and ASHMEAD. On some rearcd parasitic hymenopterou Insects fiom 
Ceylo~i. Proceed. Cl. S. h t i o n n l  Mmeum, vol. XVIII ,  1806. 

(2) ASHMRAI). Nonograph of tho North Amoricaii l'roctotrypidæ. Bulletin U.  S. 
h'utioflal iUuseum, no 45, 1893. 
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marchant à la surface de l'eau ; lorsqu'ilveut pénétrer dans le liquide, 
il baisse la tête, l'enfonce verticalement, se  polisse par quelques 
rriouvemerits rapides des pattes et se trouve bientôt marchant, dans 
u n e  postiirc ronvcrsée, sur le plan de séparation de l'caii et de l'air. 
Quelques secousses le détachent de la surlace el l e  rendent libre 
l'intérieur du liquide. 

LUHBOCK n'a pu réussir à faire voler ses spécimens de Polynema 
cn les touchant avec la pointe d'une épingle et la question du vol 
des HyrnBriopt&res aquatiques reste pour lu i  ind4cise. Je n'ai pas 11011 
plus observS le vol de A.estu;ichia ferrielle ; mais la structure des 
ailes (semblables à celles d'autres Chalcidieris, et arialo~wes k celles 
des Thrips), la dispersion géographique de ces animaux et certaines 
de leurs allures me dérnontreril que l e  sexe ferrielle est capable de 
voler. J'ai re~riarcjué un de mes écharitillons, sorti de l'eau, se lissant 
les ailes niouillées au moyen des pattes postérieures, et continuant 
ce rnaniige pendant plus d'une demi-heure ; de temps en temps, il 
s'i~iterrorripait pour relever les ailes et les faire rapidement vibrer, 
vraisemblablement dans le but de les sécher. Iln faux mouvement 
l'aÿarit fait retorriber dans l'eau, je n'ai pu vérifier si, ce que je crois 
probable, ce sont la les opérations prkliminaires au vol. 

Le mâle a les mêrnes alluros aquatiques que la femelle; hors 
de l'eau, il m'a paru avoir les rriouveinonts plus paresseux que 
cclle-ci et je dois reconnaître que la ressemblance que lui trouve 
F. BNOCK, avec une e pauvre puce aff'arnée » rend bien, au point 
do vue pittoresque, l'inipression miserable que fait cette cr6ature 
2 pattes longues et grêles, à ailes invisibles, h démarche embarrassée. 

Gand. l e r  février 1897 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV. 

Prestwichia aquatica LUBBOCK. [Figures dessinées à la chambre 
claire.] 

Fig. 1. - Le mâle, vu de profil, x 85. 
g, orifice génital. 

Fig. 2. - La femelle, vue de profil, x 60. 
Fig. 3. - Mandibule gauche (du mâle) vue par en-dessous, X 260. 
Fig. 4. - Ailes droites du mâle, vues du côté externe, X 225. 
Fig. 5. - Extrémité du tibia de la patte 3 droite, vue du côté 

interne, x 260. 
Fig. 6. - Patte de prerrii8r.e paire : dernier article du tarse, vu de 

profil, côté interne, x 435. 
III, 38 article du tarse ; c, pièce cachant la ventouse repliée. 

Fig. 7. - Patte de premih-e paire : dernicr article du tarse, vu 
iiifdrieurernent, x 14%. 

t ,  3e article du tarse ; O ,  un ongle ; a, nervure médiane 
dorsale de la ventouse ; b,  épaississement transversal dorsal ; 
c, pièce recouvrant la ventouse quand elle s e  replie ; p,  pourtour 
de l'orifice, a demi-resserré, de la ventouse. 

Fig. 8. - Ventouse çompl8tement étalde, appliquée sur une lame 
de verre, VUA infdrieurement. Grossissement appro- 
ximatif: 1000. 

p, pointe interne du pourtour, correspondant au point p dc l a  
fig. 7. 

Fig. 9. - Abdomen de la femelle, vu obliquement, x 180. 
c3, coxa de la 3" patte ; g, orifice génital ; 3, 6, 7, 8, tergites 

des segmenta ahdominaux ; 4', urite di1 4" segment ; 8', urite 
du  8" segment transformé en  tarière. 

A côté, un cmf, même grossissement. 
Fig. 10. - EritrAmité de l'abdomen du mâle, vue obliquement, 

x 160. 
8', urite du 88 sogment, transformb en « pénis D. il côté, 

extrémité de ce pénis, vue dorsalement. 

Fig. 11. - Tête et thorax de la femelle, cote gauche vu oblique- 
ment, x 135. 

1, 2, 3, coxa des pattes de i r e ,  20, 30 paires ; s, stigmate ; 
a, a', implantations des ailes. 
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PAR 

L. CUENOT, 

I'rofesseur-djoint à la Faculté des Sciences de Nancy. 

On connaît l e  phénombne de l'adaptation fonctionnelle: tout 
organe a un taux de fonctionnement qu'on peut considérer comme 
normal, pendant lequel il conserve u n  volume constant ; lorsque le 
fonctionnenlent dépasse ce taux, pour une raison ou pour une autre, 
l'organe augmente notablement de volume et par suite de puissance 
(hypertrophie du couur dans le cas d'insuffisance valvulaire, grossis- 
sement d'un muscle ou d'un centre nerveux à la suite d'un exercice 
répdté, hypertrophie du rein ou du testiculc dansla cas d'extirpation 
de l'autre organe) ; de même un organe qui fonctionne très en  
dessous de son taux normal s'atrophie plus ou moins (muscles d'un 
membre irrirriobilisé). E n  d'autres termes, il y a dans tout organisme 
une auto-régulation tclle qu'un organe a presque loujours un volume 
proportionn6 au travail que les circonstances l e  forcent à accomplir. 

M. I,F, DANTEC ( I j  pense avoir trouvd une explication très simple 
du  ~nécanisme de l'adaptation fonctionnelle. Quand une cellule est 
plongée daris un milieu favorable (condition no l), les réactions qui 
se passent entre la cellule et le milieu peuvent être représentées par 
l'équation suirante : 

a étant la quantité de substances protoplasrniques et nucléaires 
qui existent au début de l'expdrierice, Q les ~riatihres retirdes du 

(1) LE DAKTEC. Théorie nouvelle de  la vie, Paris, Alean, 1896. 
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milieu pendant l'expérience, 1 un nornhre plus granil que I ,  et R les 
produits fabriqués par la cellule ou rejetés par elle durant l'exp6- 
rience : ainsi 1 gramme de levure de  bi&re + tant de grammes de 
liquide Pasteur donnent au bout d'un temps t, 2 grarnrries de levure 
+ tant de grariirrics d'alcool, d'acide carbonique, elc. ; pour uri 
muscle qui se contracte, Q représente le glycoghe et le glycoso dont 
l'énergie polentielle sera traiisfor~riée en travail, R représenle 
l'acide carbonique, l'eau, etc. On voit que M. LE DANTEC diffkre de 
l'opinion courante (Cr,. I~EKNAHD et biolugistes rriodornes), eri 
afirrnant que la production du travail coïncide avec une augmentatiori 
forcée de la quanti@ de protoplasma et de noyau dans la cellule. 

Le gain de substances plastiques se perd durant le repos fonctionnel 
(condition no 2) ; le protoplasma et le noyau intervienricnt dans las 
rdactioris cliirriiyues qui se produisent au rcpos, et. qui doniient des 
réserves ou des ddchets, suivant l'équation suivante : 

Pour un muscle au repos, par exemple, B (substances retirues du 
milieu) représente le glycose du sang, C le glycog8ne de réserve, 
l'acide carbonique, etc. 

Ceci admis, on conçoit trBs bien que si les périodes d1activit6 et de 
repos se balancent exactement, l'organe considerd gardera tou,jours 
le même volume ; si la période d'activite est plus grande que celle 
de repos, l'augmentation de protoplasma et de noyau l'emportera 
sur la destruction et l'organe grossira ; si le repos l'emporte sur 
l'activitd, l'organe s'atrophiera. 

J'espére avoir presentd cette loi de Z'assimilation fonctionnelle 
d'une façon aussi exacte que possible. Pour ma part je ne suis pas 
du tout persuadé que les choses se passent avec cette simplicité et 
cette généralitd; le phénomène de l'adaptation fonctionnello me 
parait beaucoup plus obscur et surtout beaucoup plus compliqué. 
Mes arguments (1) n'ont pas convaincu M. LE DANTEC, et les siens (2) 
ont eu l e  même eEeL sur moi ; cela arrive souvent dans les discussions 
tant soit peu thhoriques, comme celle-ci, qui ne porte pas sur des 
faits expérimentaux, mais sur une comparaison plus ou moins 

(1) CGENOT. Analyse critique de la a Théorie nouvelle de la vie, par M. LE DANTEC » 
(Bevue yénérale des Sc .  pures et appliquées, no 19, 15 octobre 1896, p. 837). 

(2)  LE DANTEC. Le fonctionnernont des tissus (Bull .  Scient. France et  Belyigue, tome 
XXX, 1897, p. 177). 
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justifiable de la lcvurc dc biEre avec dcs cellules de Metazoaires à 
fonctions dilFérenciées. Remarquons tout d'abord qu'on ne peut 
discuter que sur quelques formes cellulaires, telles que le muscle, 
les cellules épithClides non glandulaires, les neurones ; en effet, 
M. LE DANTEC pourra toujours me dire que les éléments glandulaires 
dont le protoplasrna ou le noyau diminue visil?lement de quantité 
durant le  fonctioniiement (1) ne sont pas des cellules à la condition 
n"i, mais h la condition no 2, c'est-à-dire qu'elles sont en voie de 
destruction lorsque nous disons qu'elles fonctionnent. Comme c'est 
affaire de définition du mot fonctionnenient, il n'y aurait pas moycn 
de s'entendre. 

Je  me bornerai à présenter à M. LE DANTEC deux arguments bien 
précis : 

1" Considérons un muscle qui s'hypertrophie en fonctionnant 
au-dessus de son taux normal, et qui est par consequent en train 
d'augmeiiter sa quantité de substances protoplasmiques et nucléaires; 
à quel rnomerit se fait cette augmentation? M. LE DAXTEC ne voit 
que deux réponses possibles : l'augmentation se fait pendant le repos 
ou pendant le  Sonctionnement ; or, ce n'est pas pendant le repos, 
puisyu'un muscle au repos contiriuel s'atrophie ; c'est donc pendant 
le  fonctionnement. Mais il me semble que la rEponse n'est pas 
forcément un dilemme de cette forme ; l'augmentation des substances 
plastiques pourrait trBs bien suivre le fonctionnement, et être 
d'autant plus intense que l'dldrnent a plus dSpensé d'énergie, c'est-h- 
dire qu'elle pourrait se produire dans les premiers temps du repos 
fonctionnel, proportionnellement au travail effectué. 

C'cst tout aussi possible que l'hypothbse de RI. LE DANTEC. Je  puis 
d'ailleurs montrer par un exemple qu'à un certain âge de la cellule 
la  synthbse des substances protoplasmiques e t  nucléaires est 
absolument indépendante du fonctionnement. 

Chcz lcs embryons âgés, les fibres musciilaires et les cellules 
nerveuses sont indiscutablement dans un état de repos complet, 
comparativement aux rnuscles et aux neurones des adultes, et 
cependant, ces éléments augrnenient leur quantité de protoplasrna 
et de substance nucléaire, puisyu'ils grossissent sans discoritinucr 

(1) Par  exemple, une cellule conjonctive qui commence à fabriquer de la graisse 
jusqu'à réplétion complète, un érythroblaste nucléé dont le protoplasma se charge 
d'hémoglobine, une cellule muqueuse dans laquelle le mucus apparaît, etc. 
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e t  que les noyaux (muscles strids) se multiplient. Pour me servir 
des expressions de M. LE DANTEC, ces rnuscles et neurones 
différenciés sont donc à la condition no 1, alors qu'ils sont en repos 
absolii ; pourquoi dans la cellule adulte cette condition no 1 serait- 
elle forcérnent concornitante avec le  fonctionnement? Elle peut trbs 
bien être placée à un autro moment de la vie cellulaire, moment 
qu'il ne serait peut-Ftre pas impossible de deceler par l'expérience. 

Z Le gain des substances proloplasrriiques e t  nucl6aires, c'es t-à- 
dire a (A - 1), est forchent ,  proportionnel au travail effectue. Or, 
rnêrrie en laissant de coté les rnuscles cardiaques et  respiratoires 
que j'avais pris auparavant comme exemples, on connaît 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 
inêirie cellule ne subit pas d'interruption ; ces cellules accroissent- 
elles constarninent leur quantith de substarices plastiques, comme le 
voudrait la théorie de M. LE DAXTEC ? Pas du tout ; d'abord on ne 
cornpreridrtiit pas qu'elles se multipliassent, la surface qu'elles 
recouvrent étant constante à l'trtat adulte ; ensuite, j'ai examiné cet 
épithdliuin vibratile avec quelque porskvérance (coupes de branchies 
d'unie batnvus JI. R.), et j'y n'y ai pas vu la moindre division 
mitotique ou amitotique. Ces cellules empruntent donc de l'énergie 
potentielle (probablement au glycose du sang) et  rendent du travail, 
sans se multiplier pour cola. 

L'adaptation fonctionnelle existe d'une façon plus ou moins 
générale : c'est un fait. Quant à son mécanisme intime, peut-être 
très simple, peut-être trés compliqué et trbs varié, je ne vois pour 
l'instant que des hypothéses à émettre, et parmi celles-ci, la thdorie 
de M. LE DANTEC, quelque séduisante qu'elle puisse être par sa 
siinplicité, ne me parait pas la plus acceptable. 

Nancy, le  16 février 1897. 
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