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MAURICE CAULLERY, 

Agrégé-préparateur B l'École Normale Supérieure. 

Planches 1 L VU. 

La dècouverte par KOVALEVSIIY des affinités des Vert6brés et des 
Tuniciers a ét6 l'une des causes qui ont multiplié depuis trente ans 
les recherches sur ce dernier groupe, dont les formes sont pou 
nombreuses, et qui a été l'objet de tant de travaux. D'autre part, 
les Tuniciers offrent de nombreux exemples de phhomixes qui 
comptent parmi les plus importants pour la biologie g6nbralc ; tels 
sont le bourgconnement et la m6tag6nbsc ; lo fait qu'une seinhlable 
plasticité d'organisation sc rencontre chez des êtres auxquels l'em- 
bryoghie a assigné une place trbs avancdo dans l'évolution, a dciter- 
min6 nombre d'autres recherches; gr%ce à elies, nous connaissons 
aujourd'hui avec détails la b l a s togénè~e~  ses divers types, leurs 
relations mutuelles. 

E t  ces sujets ont tonte successivement beaucoup des zoologistes 
les plus considérables de notre Epoque. Les noms do HUXLEY, 
KOVALEVSKY, LACAZE-DUTHIERS, GIARD, ED. VAN BENEDEN, JULIN, 
SALENSIIY, BROOKS, UWANIN, HERDMAN, etc., pour ne citor que ceux 
qui ont consacré de longs et nombreux mémoires aux questions 
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2 CAULLE RY. 

que soulève l'étude de ces êtres, laissent supposer assez combien et 
comment le groupe a été fouillé. Comme les problEmes se trans- 
forment, 8 mesure que nous les pénétrons, jamais un sujet n'est 
épuisé; d'une part, à côlé des questions dont l'étude a étè si 
ardernmentpoursuivie, il en est d'autres qci ont Bt6 négligées ; do 
l'autre, sur les points où les travaux se sont accumulés, les diver- 
gences ont apparu et l a  réduction de celles-ci devient une condition 
nécessaire d'un progrés nouveau. 

C'est h ces deux considératioiis que répond le préserlt travail. 
Contribuer à préciser certains aspects néglig4s do l'étude des 
Tuniciers; contribuer aussi à Btablir une interprBtation sûre de 
faits discutés. 

J'ai été amen6 5 ces recherches et je 19s ai cornmencécs Far 
l'dtude do l'hivernage des ascidies composées ; l'éthologie des 
animaux, et en particulier des Tuniciers, est du nombre dc ces 
problèmes qui ont été souvent laissés de côté en présence des résul- 
tats importarits qu'offraient la morphologie et l 'e~nbryoghio. Les 
morlifications des cormus de certaines ascidies corriposdes, air rno- 
nient de l'hiver, ont 616 pour la premiSre fois signalées par GIARD. 
Il a pose netteirient le problérne qui depuis a peu avancé ; j e  m'dtais 
pr~posé  do coiitribuer à en préciser la solution. 

Elle comportait l'dtude de la régression d'individus, à l'intérieur 
des cormus, c'est-&-dira de phdnorriénes d'histolyse, qui, eux aussi, 
ont é lé  assez négligAs, sans 6tre cependant totalemcnt laissds de 
&té, et j'ai At6 conduit par l'étude de l'hivernage à en examiner 
quelques cas particuliers, en relation directe ou indirecte avec le 
problime dont j'étais parti. 

Parrni les circonstances où j'ai ainsi cherché à analyser les procea- 
sus de l'histolyse, il en est une dont l'existeiice avait aussi été 
signalée par GIARU (34) (i). 11 avait été amen6 à couper la part,ie termi- 
nale des cormus de Mol-chellium Argus, renfermant le thorax et 
l'abdomen des individus, et avait conclu de ses observations: lnqu'il 
y avait régérih-ation des ascidiozoïdes mutilth; 2" qu'il y avait 
d6génhrescence des produits génitaux situés dans le post abdomen. 
Jo cite le passage où il a brièvement signalé ce dernier fait (p. 68) : 
a .... les cellules de l'ovaire, au lieu de se transfor~rier en ovules, 

(1) Les num6ros en caractères p a s  renvoient à l'index bibliographique, page 137. 
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s subissentune d8générescencegraisseuse. Il y a  une véritable n6cro- 
s biose, et toute la masse n'est bientôt plus constituée que par de 
9 petitsamas polyédriques d'une substance granuleuso,quiàlalumiére 
» réflEchie pr8serite une belle toiritc orangée, taudis qu'elle est d'un 
» brunverdâtre 5 la lumiére transmise. C'est aux cléperis de cetle 
» réserve d'éléments grariulo-graisseux que s'effeclue la 14géné- 
» ration des parties détruites». Cesderniers phériornénesnepouvaierit 
être que soupçonnés avec les methodos de l'époque, et il était indiqué 
d'en reprendre l'htude. 

De même, sur la règénération des individus, que nous rencontrsfis 
ici sur notre route, GIARD a donne des indications excellentes, 
mais auxquelles les ressources actuelles permettect d'ajouter; 
je l'ai fait, suivant le vœu que GIARD formulait lui-~nêrne dans ses 
recherches. D'ailleurs, dans tous les groupes du régne animal, l a  
rPgdn8ration a tStC l'objet de nombrouv travaux au coürs de ces 
dernières années. Elle est particuliiirement importante dans les cas 
où, comme chez les Tuniciers. existe la hlastog8nèse. Le dbtermi- 
nisrne des deux phdrioménes est analogue ; l'un et l'autre sont la 
recoristitutio~i d'organes ou d'individus entiers, aux déperis d'un 
groupe d'éléments cellulaires qui étaient en apparence compléternent 
et défiriitivoment différericiés. La comparaison de la r8gGnératioii et 
de la blastogénése s'impose donc. 

Cette dernibre est, commeje le disais au début, un des processus sur 
lesquels ont 8t8 particuliérement accumulés les travaux.Elle est main- 
tenant comiue ciam son ensemble, mais il reste des divergences, sur 
lesquelles les discussioiis sont ouvertes. Quelques-uries d'entre elles 
concernent des d6tails, si on considére les faits anatomiques en eux- 
mêmes; en réalité, elles portent sur les questions les plus généralos. 

E n  prdsence des contradictions existantes, j'étais obligé, pour 
l'étude de la r&g6nération, dc me faire une opinion personnelle sur 
plusieurs de ces points ; l'ayant fondée sur des recherches directes, 
j'ai pensé qu'il ne serait pas inutile d'apporter mon témoignage sur 
ces faits controversés. 

Le prBsen t travail comprend donc deux parties : dans la ~remibre,  
j'8tudie d'abord l'hivernage, puis un certain nombre do phéno- 
nibnes d'histolyse ; dans la seconde, j'ai cherch6 à elucider quelques 
questions de morphologie e l  d'embryologie, en même terrips que 
j'étudiais un problème morphologique coniiexe, la rÉgéndratiou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



4 CAULLERY. 

J'ajoutcrai un mot relatif aux méthodes cmploy8es. Mes observa- 
tions ont été faites sur Io vivant et sur des matériaux conservés. 
Pour préparer ces derniers, je me suis très bien trouvé de l'emploi 
du chlorhydrate de cocaïne, pour anesthésier les animaux. Il suffifil de 
verser, comme l'indique LAHILLE, quelques gouttes d'une solution 
à 5 'II, dans l'eau (30 "". environ) renfermant les cormbs 6panouis, et de 
laisser agir quelques minutes. Lesascidiozoïdes sont tués ensuite à l'état 
d'entier étalement. Suivant l'exemple et  les conseils de M. JULIN, j'ai 
eu recours pour la fixation, surtout à l'acide acétique cristallisable 
et au liquide de FLEMMIXG ; les colorations ont été faites au carmin 
horaté de GRENBCHER OU à l'hdmatéine à l'alun de P. MAYER, à la safra- 
nine, dans le cas de matjiriaiix fis& aux liqiiidos osmiqiiAs; laparaffine 
e t  la celloïtiine ont dté employées pour les inclusions. 

Les matSriaux de ces études ont été recueillis au laboratoire de 
Wimereux (Pas-de-Calais). Les recherches y ont (5té faites en partie, 
et en partie au laboratoire de zoologie de l'kcole Normale Supérieuce : 
j'y ai trouvé I'hospitalite? et la direction de mes iriaitres MM. GIARD et 
ITo r i s s~~ ,  à qui j'adresse l'expression de ma vive reconnaissance. Les 
recherches de M. GIARD sur les Synascidies m'ont sugghré bien des 
probl&nies à ri.soudre, dont j'espare continuer l'étude ullérieurernenl; 
la grande part qu'il a eue dans mon ciducation zoologique, la bien- 
veillance de ses conseils, l'autorité de ses travaux sur lesTuniciers, 
me font u n  devoir de lui dédier cette th8se et je  suis heureux de rn'en 
acquitter. 

Je liens à remercier aussi MM. Jur .~s  UONXIER, directetir-adjoint 
de la Station zoologique de Wiinereux et E. CANL', directeur de la 
Bt,atioii aquicole de Boulogne-sur-Mer, pour leur aimable accueil et 
l'ai110 qu'ils m'ont procurée dans la recherche des matériaux. 

Enfin, j'adresse l'expression de ma gratitude au Conseil Municipal 
de Palis, qui m'a accord6 une subvention au début de ces dtudes. 
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LISTE DES ASCIDIES COMPOSEES BU BOTJT,OLV~V~~ W. 

Je  crois utile de donner ici la liste des ascidies coinposbes que l'on 
rencontre entre Boulogne et le cap Griz-Nez. Les points que j'ai 
surtout explords, sont les rochers du port en eaii profondo do 
13oulogn0, la pointe de la Crèche, la Tour de Croy, la pointeaux 
Oies, Audresselles et le cap Gris-Nez. 

Toutes les espEces étaient d'ailleurs plus ou moins connues des natu- 
ralistes qui ont fréquenté le  1a'Joratoire de Wimereux; cependant leur 
liste n'a jamais 6i&publi&e, et leur détermination arait parfois besoiu 
d'être pr6cisée. Aussi bien, est-il avantageux de fixer, une fois pour 
toutes, la synonymie des formes dont j'aurai à parler ensuite. 

Je n'ai exploré que les parties ddcouvrant h mer basse ; il est 
cependant probable que la liste que je donne ne s'allongerait que 
fort peu par les résultats de dragages; ceux-cine four~iissarit guére de 
Syriascidies. Un des caractbres de la fauno ascidioloçique du Bou- 
lonnais est que les diverses espèces ne son1 jamais fixées sur cles 
vtSg6taux; on les froure toujours sur les pierres et les rochers et 
de préfërenco à la face infErieure. Tout au plus, les crampons qui 
formant la base des grandes frondes de laminaires sont-ils parfois 
recouverls par des 'Diplosowïa ou des Leptoclinum. 

J'arrive à l'énu1n6ration des diversos formes. En ce qui regarde 
leur classification, j'adinets d'une maniére générale, les divisions de 
LAHILLE (63). 

Je fais rentrer dans cette famille les mêmes genres que LAHILLE ; 
c'est-à-dire que j'y comprends les Dz'plosomidœ, dont quelques 
auteurs font un groupe distinct. A laverite, le genre Dzjdosorna, par 
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6 CAULLERY 

sa blastogiinèse embryonnaire et quelques caracthres anatomiqucs, 
occupe une place nettement distincte; mais l'uniforniith de la ilasto- 
génése dans tout lo groupe., en fait un ensemble qui a uno unité 
véritable. 

Les ropr6seiitants do cette farnillo dans le Boulonnais sont les 
suivants : 

G. Diplosoma MAC-DONALD ( l ) .  

1. Diplosoma spongiforme, GIARD (34). 
Syn. Astellium spongifornze, GIARD (34). 

Je n'ai pas trouvé. moi-même cette forme, mais elle a été abondante 
pendant un certain nombre d'années, ainsi que l'a constaté GIARD ; 
pendant ces dernières saisons, il m'a &té impossible d'en rencontrer 
un cormus ; ces variations dans la frdquence d'une espèce ne sont pas 
isol8es ; Molgula socialis ALD., après avoir 616 des plus communes, 
avait à peu prEs disparu en 1892 et  1893 ; elle formait en 1594 des 
tapis ininterrompus sur de vastes surfaces. 

2. Diplosoma gelatinosum M. Enw. (77). 

Syn. Diplosoma Listera', h a .  (63) 
Astellium gelatinosum, GURD (39). 

LAIIILLE (63) a reconstitué la synonymie de cetto esphce et j'adinets 
ses idciitificatioris ; je me contonte do renvoyer à son rnérrioire ; mais 
pourquoi a-t-il donne à cette ascidie un nom nouveau ? Sans doute, 
elle a 6th observdc et bien f igurh  par LISTER (66) qui s'est con- 
tenté de la désigner par le  nom de Polgclinum; mais c'est MILNE 
EDWARDS (77) qui l'a vdritablement décrite, qui a reconnu ses 
affinités, ct l'a nommée Didemnum gelalinosi~m. Le genre Didern- 
num ayant pris depuis un sens difBrcnt, il mc parait logique d'appe- 
ler cette espèce L'zjdosoma gelatinosum, et non de la baptiser à 
nouveau. 

(1) MAC-DONALD. - On the anat. eharact. of a rumark. Comp. Tun. - Lzna, 
Soc. Trans., T. 2 2 ;  1859. 
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LeBouIonnaisenpossbde deux variétés qui me semblent idontiques 
aux variétés A et C (Il. gelatinosum Listeri et B. hTœhZerzO,nurn 
Listeri) de LAHILLE. Cette derniére est caractdrishe par l'apparition 
d'un pigment brun noir, qui se dépose, sous forme de nombreux 
granules, dans les cellules ectodermiques (fig. 79) ; ce pigment est 
développé surtout au niveau des viscéres. En cherchant quelque 
peu, 011 trouve toutes les transitions entre les deux formes. Ce 
pigment est insoluble dans l'acide acétique, dans l'alcool et les 
dissolvants de la paraffine; on le retrouve intact sur les coupes. 11 
se déveIoppe d'ailleurs dans d'autres Syriascidios telles que les 
Didcmnum. 

G. Leptoclinum M. EDW. (77). 

3. L. gelatinosum, GIARD (34). 
4. L. macuïatum, M. Enw. (77). 
5. L. fulgidum, M. EDW. (77). 

6. L. durum, M. EDW. (77). 

Ces deux derniers, particulibrernerit communs à Audresselles. Je 
n'ai pas de remarques spéciales faire sur ces espéces. 

G. Distaplia DELLA VALLE (26) .  

7 .  Distaplia rosea, DELLA T T ~ ~ ~ ~  (26). 

Je rapporte a cette esphce, comme l'a fait GIARD (39), iine ascidie 
composEe que l'on trouve assez commundment aux limites des 
parties d6couvertes pendant les grandes marées. Elle est abondante, 
surtout à la pointe aux Oies, h Audresselles et dans le port en eau 
profondo de Boulogne (Roches Bernard). Je  l'ai trouvée Bgalement 
au cap Gris-Nez. 

L'anatomie du genre Distaplia ayant 6th soigneusement décrite 
par DF.IJ,A,VAI.I.E (26)  et LAHLLLE (63), je ne fais ici que quelques 
remarques l'appui de la détermination. 
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8 CAULLERY. 

Les cormus sont sessiles, aplatis, fix& h la face infhrieure des 
pierres, en des points ne découvrant qu'exceptionnellerrient ; ils 
peuvenl al teindre une surface de 12 h 2OGq; leur Qpaisseur est de  
6 h 8 "". ; leur couleur, fraise Gcrasée. La tunique est composée de 
cellules vacuolaires (fig. 17 a) formant une p ri in ce couche périph& 
rique, solide, au dessous de laquelle elles surit simplement juxta- 
posdes, daiis une masse serni-fluide. On observe deux caidgories 
d'éléments pigmentés : les uns, (fig. 17 e), sphériques, où le pigment 
est forme do granules solides d'un blanc ros8, opaques ; ces granules 
sont insolubles dans les rdactifs fixateurs et conservateurs (v. infra) ; 
les autres (fig. 17 d) également sphériques, mais où le pigment est 
dissous et de couleur brune ; de plus il est soluble dans l'alcool. 

Les cormus sont souvent lobés ; un même lobe renferme plusieurs 
cœnobies. Les individus adultes mesurent3-4""; l'orifice buccal 
présente 6 lobes et 12 tentacules (6 grands et 6 petits, alternant 
r8gulièrenient) ; il y a une languette anale bien dbeloppée ; la 
branchie offre 4 rang8es de trémas, chacune pourvue en son milieu 
d'un sinus t rans~ersa l ;  l'cesophage est tordu ; l'estomac jaunâtre, 
lisse à l'extérieur, mamelonné à l'intérieur ; la glande pylorique se 
ramifie sur le rectum, en tubes dont les terminaisons ne préseritent 
pas d'ampoules. L'ovaire et le testicule sont simultanément 
développ8s. 

Ces caractères sont bien ceux de D. rosea, tels que les donnent 
DELLA VALLE et LAIIILLE. Les seules différences sont: 1" que les 
cormus de l'espbce de Wimereux sont toujours sessiles; Yqu' i l  
y a un pigment brun dissous, que les deux auteurs disent ne pas 
exister. 

Ces difi%rences me paraissent insuffisantes pour créer une espece 
nouvelle. 

La premiéro peut tenir à des conditions d'habitat. Beaucoup 
d'autres ascidies composées nous offrent de semblables exemples, et 
on a trop souvent fond6 sur cette simple considdration des espèces 
nouvelles; la seconde scrait plus importante, en présence de 
l'affirmation des auteurs ; mais ce qu'ils disent des pigments de D. 
magnilarva et D. rosea est peu précis; ils ne parlent pas de la  
nature de ces pigments ; il est donc difficile de fonder des conclu- 
sions nettes sur cette diffdreuce ; je n'ai pas vu non plus de raisons 
suffisantes pour rattacher cette forme à D. lubrica VON DRASCHE (28) 
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G .  Clavelina, SAV. ( l ) .  

S .  Clavelina lepadiformis O. F. MBLLER (2). 

On trouve h Wimereux les deux formes à pigment jaune soufre 
et h pigment blanc (var. Rissoana). 

G. Glossophorum, LAIT. (63). 

9. Glossophorum l u t e u m ,  GIARD (35) .  

Syn. Polyclinum Zuteum GIAKU (35) .  
Pûlyclinum succineum ? ALD. e) 

Cormus de couleur ambrée, formant des tubercules légèrement 
pddoncul6s ; concrescence fréqiiente entre les divers systEmes : dans 
les cormus âgés, les cenohies sont composées; ces corrnus agglutinent 
parfois l e  sable, surtout sur  les faces latérales du p6doncule; les iridi- 
vidus adultes mesurent 5-8 mm. en moyenne ; tube buccal assez dd- 
vcloppé avec six lobes aigus; 48 tentacules pdribuccaus en général, 
e t  quelquefois davantage ; languette anale longue et à bord lobé ; 15 
rangcies de trémas en moyenne ; les lames separant les rangees de 
trémas, sont pourvues de papilles. Les autres caractércs comme dans 
les autres Glossophorum. 

Cette espace n'a 15tB signalée que par GIARD (35) ; elle est très 
voisinc de Glossophomm sabulosum GIARD, dont elle n'est peut- 
être qu'uno varidt6 moins agglutinanto. LAIIILLE, qui a étudiO Cl. 
snbulosum avec grand soin, déclare quo chez las individus les 
plus développés, il y a au plus 32 tenlacules buccaux. Ce nombre est 
toujours dépassé dans GI. luteum. 

Au point de  vue de la coloration, GI. Zuteum prr?sentr! doux 
variètbs, l'une couleur d'ambre, l'autre presque blanche. Il n'y a 
pas de diff6rences dans l'anatomie des individus. 

(1) SAVIGNY. - Mémoire sur les animaux sans vertèbres. II. 1616. 

(2) 0.  F. MÜLUR. Zod. Dao. Prod1.omus. 1776. 

(3) ALDER - Ohsel-v. on the Brit. Tunic. etc..  . - Ann, a. May. of nat. hist. 
(3), T. 11, 1863. 
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1 0 CAULLERY. 

Cette ascidie est fr6quemrneril recourerle par des Lcptoclznum et 
notarrirrieiit par L. maculalum. La réaction de GZossophoi-um est 
trés ~ ie t te  ; le recoiivrerrient ne s'&tend gubre que sur la partie 
pédoriculaire ot le bord de la face supérieure ; il se produil, au fur et 
à mesure, une croissance de la tunique qui peut foririer ainsi une 
region épaisse et vaste saus iritlividus. 

Les dragages donricraient une forme, voisine de laprdcédente, dont 
les cormus seraient plus gros, les ccenobies moins cornpliqudos, la 
teinte légbreincnt ciiffdrento; ccs coloniesreriferrneraientuncopi:pode 
parasite sphcial (Enterocola Bctencourli au lieu de E .  fùlgens) 
d'aprhs CANU (1 6). Je n'ai inalheureusemcnt pas eu d'échantillons 
de cette forme ; mais je crois que les diffireiices signalées avec 
Glossophorum luteum no tiennent qu'à l'habitat ; et jo serais tente 
provisoirement de la rapporter à cette mbme espbce. 

G. C i r c ina l i um,  GIARD (34). 

10. Circinalium concrescens ,  GIARD (34). 

11 est extrêmement commun. Son polymwphisine n'est pas aussi 
accusé qu'en Bretagne ; on n e  trouve giiEre qiic la vari&& f i d e -  
raturn GIARD (p. 64). 

GIARD signale que, chez les individus âgés, le pourtour de l'orifice 
bnccnl est t e i d  de blanc. Cela s'observe en effet frSquemment 5. la 
fin de la saison et aussi, au rnoment des fortes rnarèes, sur les ccirrnns 
qui ont étB longtornps 6mergLls. L'accumulation de cellules pigrneri- 
taires, au voisinage des siphons, paraît, dans les doux cas, rdsulter 
simplement d'uco altération de la circulation, dans l'ensemble d e  la 
branchie. Cette altération sunient  quand l'individu est prbs de 
bovrgeonner, à la f i r i  de l'etd, ou quariri il est dcpuis plusieurs heures 
hors de l'eau. 

G. Morche l l i um,  GIARD (34). 

il. Morchellium Argus M. EDW. (77). 

Cette ascidie est également très abondante sur les chtes du 
Boulonnais ; ses corrnus sont trés volumineux et tout pétris de grains 
de sable. Ils sont trbs polymorphes. Ceux que l'on trouve sous les 
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pierres sont aplatis ; ceux qui pendent à la face infërieure des rochers 
sont a u  contraire hautexent pédonculi.,~. Elle présente ticus raricités 
bicn distinctes, l'une fianchernent rouge, l'autre de couleur rose. 11 
n'y a aucune différence anatomique entre les individus, dans les 
deux cas. 

G. Parascidia M. EIIW. (i). 

12. Parascidia Giardi 11. sp. 

.Je crée cette espéce pour une ascidie cornposée qui a beaucoup 
de ressemblance avec Amaroucium 21Tordmanr~i, M. EDW., mais 
dont les lobes buccaux sont au nombre de 8. Or, lc nombre de ces 
lobes ost un des caractères les plus universellement adoptés pour 
faire des coupures dans le groupe compact des Apliiiieiis. GIARTI, 
&ROMAN, LAFIILLE l'ont successivement cmployé. 

Diapose.-Cormiis polymorphes :a) sous les rochers, longuement 
p&ionculi.,s (pédoncule atteignant 4Cm) isolés, ou réunis en grosses 
touffes ; la tête des cormus rouge tachetée de jaune : b) sous les pier- 
res, en plaques largement Ctalécs de l c l n  do hauteur; ccenobics oliga- 
zoïques et régulihres , rappelant beaucoup cellcs de A. Novdmanni. 

Indi~idus présentant 8 lobes buccaux, tachetés de blanc à leur 
sommet ; pigment jaunâtre autour de l'orifice buccal et sous l'orifice 
atrial; plus abondant sur les cormus depuis longtemps asséchés, ou 
vers la fin dc la saison ; branchie pigrnenthe ; 8 ou 9 rangées de 
tr6mas (15 h 20 trciiias par rangée] ; estomac canne16 (20 cannelures 
cn mogennc) ; post abdomen plus long que le reste du corps. 

Cette diagnose conduit au genre Parascidia,  dans lequel aucune 
espace n'a pu %tre identifido à la préc8derik ; des espèces décrites 
c'est dmarouci,um Nordmanni  qu'elle rappelle lo plus ; mais 
LAHILLE (63), q :~ i  a 4tudiS A .  ~ Y o d r n a n n i  avec soin, y sp4cifie 
expressdment I'existenco de s is  lobes buccaux. 

Pamscidia  Giardi ne renferme jamais de sable ; Morclzellium 
Argus, qui habite les mêmes localités, en cet au conlraire toujours 
pcilrio. Il y a donc 12 autre chose qu'une question d'habitat ; riéari- 
moins il serait dangereux de fonder des ospbces sur la seule particu- 
larité de la prbsence ou de l'absence de sable daus les cormus, 
quand ceux-ci proviennent de localités diff6reïites. 

(1) Règne animal. 
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12 CAULLERY. 

Parascidia  Giardi  est particuliérement abondant0 B la Pointe aux 
Oies. J'ai recueilli, au mois do septembre, un assez grand nombre de 
cormus, ayant l'aspect de Parascidia Giardi et tous ses caractères. 
Mais, de chaque côté de l'orifice cloacal, et au-dessus de lui, se trou- 
vaient deux taches pigmentaires rougeâtres, presque confondues, 
rappelant les ocelles de MorclzeLlium Ai-gus. 

Ce sont sans doute les cormus décrits par GIARD (35) sous le nom 
d 'Amarouciumpunctum; je serais porté à y voir seulement une 
modification automnale de Parascidia;  sur do trés nombreux cormus 
recueillis en juin et juillet, et examinés arec soin dans le but de 
rechercher cette disposition, je n'en n'ai plus trouvt5 un seul qui 
présentâl ces taches ocellaires. 

G. Perophora WIEGM. ( l ) .  

13. Perophora  Listeri, WIEGM. 

G. Botryllus, GARTXER (y). 

14. Bo t ry l lu s  Schlosser i ,  PALL. ( 3 ) .  

Trbs rare ; dans la zone dkouvrant à peine aux grandes rriarées. 

G. Botrylloïdes, M. EDW. (77). 

15. Botry l lo ïdes  r u b r u m  M. EDW. (77). 

Trbs abondant ; les variéth franchement rouges [c, d, e, de Giard 
(34) pl. XXVII] sont les plus fréquentes : 

Il prhsente ordinairement 8 tentacules, 4 grands et 4 petits; 12 
rangées dc fentos branchiales. 

(1) WIEGXANN - Jahresb. - Brch. /Ur A'aturg. T. 1; 1835. 
(2) G ~ R T N E R  - Ueber. n. Art. d. einfachen Ascidien - in PALLAS, Spicil. Z w l .  

asc. X ; 1774. 
(3) PALLAS - Elcnchus Zoophytomm. 1766. 
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SUR LES A S C ~ I E S  COMPOSÉES. 13 

Botrylloides cyanescens, GIARD (39). 

Çouleur trés claire, jaune pâie légèrement verdatre ; les individus 
présentent S tentmxles ; 12 rangées de fentes hranchiales ; des amas 
de pigment vordàtre abondant sont r8giiliérement disposés de chaque 
cal6 de l'endostyle, entre les rangées de t r h a s .  

Cette espèce a une forte odeur d'ail ; en captivit6, elle ne tarde 
pas à devenir hlouâtre ; il en est de même quand elle est conservée 
dans l'alcool; cette coloration est due à des cellules vésiculeuses 
(fig. 52) rrépanduos dans toutes les régions de l'individu, et renfermant 
à leur intérieur, en nombre variable, des granules gris d'acier qui 
blcuissent. La glande pylorique bleuit dgalement. 

17. Botrylioides boloniense, GIAHD (39). 

Cette espbce se distingue nettement des deux autres par sa colora- 
tion carmin sombre. 

Parmi les parasites que présentent ces diverses Synascidies, je 
signalerai un Xcinéticn à bourgeons internes, apparteuant prolia- 
blement au genre Trichophrya, LACHMAXN (62), et que l'on ren- 
contre fréquemment h l'entrée de la chambre branchiale. 
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CAULLERY. 

CHAPITRE 11. 

§ 1. - Historique. 

Si, sur le littoral de la Manche, or1 Btudie la faune ascidiologiyue 
aux ditYilrentos &poques de I'annGe, on ne peut manquer d'être 
frappé des variations que préscritent les ascidies couiposSes ; tr+s 
communes en dté, elles sont rares et (10 petile taille eu hiver; elles 
renferment des embryons du mois de juin au début de septembre, 
tandis qu'aux autres Epoques, le: orgaries ghi taux  sont plus ou 
moins rudirrientaires. 

Ces variations sont connues des naturalistes, mais c'est Ci peine 
si elles ont été notées dans i'enscmble ; les Btudes sur les Tuniciers 
ayant èt6 faites surtout aveb des préoccupations taxonomiques, 
anatomiques ou embryogdriiqiies, c'est pendant la belle saison, où 
ces animaux sont les plus norribreux et les plus beaux, qu'on les a 
h peu pras exclusivement recueillis ; et, si leur étude biologique 
a Et6 negligée dans nos mers, il en a été, a plus forte raison, de 
riiêrrie daris les localitds Bldignèes, où l'on n'a fait que des rècoltes 
épisodiques au cours de voyages. 

Le travail qui nous donne le plus de renseignements sur la 
biologie des ascidies cornfiosées est certainement celui de GIARD : 
Rechexhes s u ~ l e s  Synascidies. En même temps que l'auteur nous 
signalait pour la premibro fois de nombreux exemples de mirné- 
tis~rie, nous apportait de nonibreuses observations sur l'influence 
de l'habitat, de la lurnibre, etc., il examinait comment varient 
l'aspect et la constilution dos cormus aux diverses époques do 
l'am60 et annonçait le premier les ph6nomB:ies auxquels il donnait 
le nom d'hivernage. 

Ainsi il dit de Didenznum cereum : <( Dès les premiers jours 
» d'octobre, il prend la teinte arribr8e du sucre d'orge, et l'on 

voit apparaître à sa surface une foule de taches irrégulikres d'un 
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SUR LES A S C ~ L E S  COMPOSÉES. 15 

B blanc mat.. . . . ces taches sont dues h des agglomérations de 
B spicules calcaires.. . Il y a &idemment, à cette époque de l 'ande,  

une exagération de la faculté calcighe, une sorte de pétrification 
B du cormus. Chez les Apl id ium et spécialement chez les Amnrou-  
>, c i u m  A ~ g u s ,  densurm et Nordmanni, l'hiveriiage se fait dans des 
» conditions plus curieuses encore ; les anin~alcules de la colonie 
B pkrissent peu à peu en commençant par les hords ; les blasto- . zoïtes s'arrêtent dans leur développement à l'intérieur de la 
B masse de cellulose et le currnus devient tout à fait comparable à 
» celui d'un végétal ligneux, où, pendant la saison froide, se trouvent 

seulement des bourgeons dormants. 

a II serait certainement très inthressant d'étudier l e  rdveil 
» printanier dc ces animaux. Pendant que s'optre cekte destructioii 
R successive des animaux de l ' annh ,  on observc chez 1'Anmmu- 
R c i u m  Arurdlnanni, uri dépUt de petits corps calcaires h structure 
» stratifide. ... . B 

Bien que la question fût aiiisi nettement posée, personne ne l'a 
reprise dcpuis, et nous ne trouvons que des allusions a ces phho-  
ménes. I,AHILLE (63), à qui l'on doit une btiide faiiiiiqua trbs soignée 
des Tuniciers des côtes de France, se contentc do signaler les 
alt6rations de cerlaiiies espbces à l'automne. Le noin d'hivernage 
revient même plusieurs fois chez certains auteurs, dans des cas où 
l'hiver ne peut 6tre invoqu6. HKR»MAN (43), par exemple, a trouve 
dans les  nat té ri aux du Challenger un certain nombre d'dchantillons 
en régression; il eri est qu'il decrit aprSs le genre Distaplia (Report II, 
p. 132), qui avaient et6 dragués aux Açores en juillet par 450 
brasses et dont il dit : a 1 believe that when obtained, it was probably 
» in a hibcrnating condition, and that al1 the ascidiozooids had died 
B and boen ejected from the colony. In this case very probably therc 
» whero some young buds.. . . lying in a dormant condition.. . . . The 
B presence of abundance of pigment upon the upper surface of the 
s specimen uiider consideration, favoiirs the view that it was 
» captured when in this hibernating condition. >> La saison, et plus 
encore la profondeiir d'où provenaient les échantillons, me paraissent 
exclure la dhomination d'hivernage pour ce phhomène. Il y 
aurait donc i distinguer les cas où l'altération ou la destruction des 
cormus est le résultat du froid, de ceux où ces modificatioris recon- 
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16 GAULLE RY. 

naissent une autre cause. C'est ce que d'ailleurs s'est demande 
LAHILLE en voyant les transformations de MorchelZZurn Argus, h 
Roscoff, prdcéder l'hiver. 

Ainsi ces phénomènes sont encore mal délimités, dans leur appa- 
rition, dans leur extension. Sont-ils génhraux dans le  groupe des 
ascidies composées ? Ont-ils des analogues dans d'autres groupes 
d'anirriaux ? 

J'ai essayé de rdpondre avec plus dc précision à ces diverses 
questions, en suivant aux diverses époques de l'anride, les ascidies 
coinposées que présente la faune du Bouloiinais : je ne m'occuperai 
d'abord, en exposant le rdsultat de mes recherches, que des phéno- 
mhnes concernant l'ensemble du cormus, réservant, s'il y a lieu, 
1'8tude des modifications cellulaires pour la rapprocher de cas où des 
phdnombnes analogues se produisent sous l'action de causes diffé- 
rentes. 

§ 2. - Etude des diverses familles d'Ascidies composées. 

a. Diplosomidæ. 

Comme je l'ai dit plus haut, je n'ai obse rd  que Diplosorna gelati- 
nosum. Cette espèce est très abondante pendant l'été sous les pierres; 
elle présente des larves pendant les mois de juillet, août et le 
comine.ncement de septembre ; h partir de ce moment, les ovules ne 
mûrissent plus, et peu à peu les individus De prdsentent que des 
organes génitaux rudimentaires. La blastogén8se1 qui dans cette 
espèce est absolument continue, (et sur la  morphologie de laquelle 
j'insiste plus loin) persiste; au mois de novembre, les colonies 
ne diffbrent de celles de l'kt6 que par l'absence d'organes génitaux ; 
les individus sont parfaitement actifs ; sur les cormus vivants, onvoit 
battre les cils vibratiles des branchies ; or les phénomènes d'hivernage 
signalés pour les autres synascidies, commençaieut dés septembre. 

Nous aurions rapporter los mêmes observations sur les cormus 
recueillis au ddbut de fèvrier ; les organes génitaux ne se retrouvent 
guBre que sur les coupes, où l'on aperçoit 1'8bauche des deux vhi -  
cules spermatiques et d'un cordon d'ovules. La blastogénése, sur 
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les matériaux de novembre comme sur ceux de février, se manifeste 
chez tous les individus ; l'étude microscopique des bourgeons montre 
de nombreuses karyokinéses qui attestent que les phénomènes de 
multiplication cellulaire sont actifs. 

Au mois d'avril, les organes gSnitaux sont plus développés ; mais 
ce qui est surtout caract8ristique, c'est l'aciivit8 du bourgeonrie~neiit; 
plusieurs géntkations de bourgeons coexistent fr8quemrneiit sur un 
même individu. 

Ainsi pour Diplosorna, il n'y a pas arrêt do la vie des colonies 
pendant l'hiver; sauf en ce qui concerne les organes génitaux, les 
individus ont le même aspect qu'en 6th  ; il y a seulement une dimi- 
nution dans l'activité blastogénétique, et un arrêt dans le dévelop- 
pement des organes génitaux ; phénoriibnes qui concordent avec ce 
que nous verrons plus loin et ce que présentent la plupart des 
animaux. 

Cependant il faut remarquer que, si l'on visite les mêmes endroits 
aux diverses saisons, les colouies sont beaucoup moins nombreuses 
pendant l'hiver. Or, il m'est arrivi: souvent, à la fin du mois de 
septerribro, de constater qu'un grand nombre de cormus ne pré- 
sentaient pas la même transparence qu'en été. Si Diplosornu gela- 
tinosuin n'a pas à Wiinereux, la trarisparenco parfaite de Diplo- 
soma (Pseudodide*mnzcrn) cristalliwurn GIARD, que je regai.de 
avec LAHILLE comme une variété de Dijdosorila gelatinosum, il 
forme cependant sous l'eau des plaques translucides, larges, où les 
individus se détachent comme d e  petits points jaunes. Beaucoup de 
colonies, à la fin de septembre, observées en place, sont au contraire 
affaissdes et plus opaques ; la branchie, dans la plupart des individus, 
est en régression. 

Je regarde ces colonies comme colles qui, ayant déjà passe tout 
l'été, se trouvent dans un état de vitalité moins grande à ce moment; 
cet affaiblissement doit retentir en particulier sur la tunique 
commune à qui est ddvolue la fixation au support; ces colonies sont 
probablement emportées en grand nombre par les vagues ; de fait, 
on en trouve souvent qui sont plus ou moins détachtles. 

Les colonies plus jeunes, provenant de larves de l'année, se trou- 
vant dans toutes leurs parties plus r&islantes, persistent; elles passent 
l'hiver sans présenter de phhomhnes spéciaux et les individus 
comme nous l'avons dit, sont en état de vie active. 
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18 CAULLRRY. 

J'attribue à la structure (le la tunique une grande importance 
dans le inode de réaction du corrnus ; cette considération m'a paru 
justifiée pour les diverses ascidies qne j'ai étudiées ; deux espèces, 
gén8alogiquement trbs voisines, peuvcnt se comporter très diffè- 
remment vis-à-vis des agents extdrieurs et en particulier au moment, 
de l'hiver, sans que  ces dissemblances puissent être attribuées à 
autre chose qu'a la nature diffërente de la t,unique corniriune. 

Chez les Didomnida proprement dits (genres Didemnum et 
Lepioclinwn), des phénomènes d'hivernage ont étB signal& 
par GIARD. Dans sa planche XXVIII, fig. 1, il reprhsente deux 
cormus A et B ;  A , présentant une surface parsernee de 
taches blanches qui correspondent à des amas de spicules, est, 
d'après lui, un cormus en hivernage; e t  ce phdnornbne serait 
caractérisé par l'augmentation de la calcification. Je  n'ai pu étudier 
à Wirnercux que des Leptocli~uun~. 

Parmi eux, le plus intAressant était Leploclinunz gclatinosum qui, 
dans la belle saison, ne présente qu'un petit nombre de spicules, 
disposes par groupes au niveau des viscbres. Or, dans les nombreux 
cormus que j'ai esarninés à l'automne (septembre, fin octobre), et 
au d6but de février, jo n'ai remarqué aucunc augrricntation sensible 
de ces spicules : l'apparence signalée par GIARD, attribuée par lui 
à une sècr6tion protectrice de calcaire, au monlent de l'hiver, appa- 
rence dont je ne conteste pas la réalité, me parait pouvoir s'expliquer 
autrement. Dans les Didemnum, les spicules sont dispos& en amas 
autour des siphons buccaux des individus ; o r ,  dans ce genre, 
comme chez tous les Ilidemnide, on observe une fréquente 
régression de la hranchie, qui est remplacéc par un nouveaubourgeon 
thoracique. 1.a dég6nhrescence de la cliambre branchiale s e  mani- 
fcste par sa rétraclion à l'intérieur de la tunique, où elle rie constitue 
bientot plus qu'un petit arnas. Or, à ce moment, la tunique com- 
mune, au vnisinage, se contracte pour fermer l'orifice de l'ascidio- 
zoïde disparu, et ainsi se trouvent rapprochés, en uri groupe formant 
tache, les spicules q u i  dtaient primitivement moins serrés autour de 
la bouche. Cette ddgénérescence de la branchie se produit plus 
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particulihrement à l'automne, ct on peut bien ranger cette appa- 
rence parmi les phhomènes d'hivernage ; mais, autant que je  puis 
en juger, sans avoir étudié les Didemnum eux-mêmes, je ne crois 
pas qu'il y ait à ce moment hyper-sucrétion de calcaire. 

Quel est maintenant le sort des individus au moment de l'hiver? 
La description se rapporte aux Leptoclinurm. ,4 toutes les Bpoques, 
on trouve sous les pierres de grandes plaques de ces ascidies; en 
hiver les cornius de Leptoclinum maculatwn sont fréquemment 
pâles et dtkolorés; tandis que pendant l'été ils sorit fortement 
tachetés de violet. Ces cormus, en hiver, sunl parfois partiellemerit 
détachés de la pierre. Je  crois que ce sont des colonies mortes e t  
on peut attribuer le fait au froid. 

Mais beaucoup de cormus subsistent, et voyons à quel état sont 
les individus dans ce cas : l e  meilleur procédé est de faire dans les 
corrnus des coupes épaisses, que l'on colore ensuite légèrement par 
l'hémat6ine et que l'on observe dans le baume de Canada. Sur 
ces coupes, on constate toujours (et aussi bien en été qu'en hiver) que 
la branchie de beaucoup d'individus est contractée ; il est difficile, 
même en anesthésiant pr8alablement par le chlorhydrate de cocaïne, 
d'6viter cette déformation ; et souvent les branchies jeunes, où les 
muscles des sinus iritertr8matiques ue sont pas encore développés, 
sont seules h être parfaitement dilatées. 011 ne peut attribuer cette 
contraction ni h une mauvaise fixation, ni à une dégén8rescence ; - 
les chambres bramhiales en d6g6ndrescence ont un aspect spécial, dû 
à la dissociation de leurs éléments anatomiques. En tenant compte 
de ce fait examinons des corrnus aux diverses époques de l'année. 

Du mois de mai au mois de septembre, les ascidiozoïdes possèdent 
des organes génitaux bien développés (un cordon d'ovules, et une 
ampoule testiculaire à spermiducte spiralé) ; la plupart des indi- 
vidus présentent des bourgeons. Sur les cormus recueillis au 
début de novembre, on retrouve encorc les glandes sexuelles; 
cependant beaucoup d'ovules offrent des aspects de dégénérescence. 
La blastogénésc est moins active. Au mois de fdvrier, les organes 
génitaux sont généralement invisibles, bien que quelques individus 
des cormus présentent exceptionnellement de gros ovules et des 
spermatozoïdes mûrs : la blastogdubse est fréquente et sur des 
coupes, on constate des karyokinbses assez nombreuses. 
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La comparaison de ces rdsultats nous permet de définir l'hiver- 
nage dans le cas de ces ascidies. Il n'y a pas suspension des fonctions 
vilales daus les individus, ni forrnalion de bourgeons spéciaux, rriais 
ralentissement qui se traduit principalement, par la cessation de la 
formation de produits sexuels et par une diminution de la 
blast80gr:r , lese. ' 

Il convient d'ajouter. que, sur des plages étendues de beaucoup 
de cormus, j'ai trouvE,, en hiver, les chambres braiichiales assez 
profondbment enfoncées; la turiique formait au-dessus de ces 
individus une couche fort, épaisse. Cela ne se rencontre que trEs 
rarement en été, et, est comparable à ce que m u s  trouverons un 
pnii plus loin chez quelrpcs Aplidiens. Parmi les individus dont 
la chanibre branchiale est en voie de régdn&ration, celle-ci se 
faisant lentement à cause de la tenip8ral,iire, beaucoup reslent 
enfonces compli:tement, dans la tunique commune. 

C'est à ce groupe que se rattachent les descriptions les plus nettes 
des auteurs. GIAI~D a observé l'hivernage sur Morcl~elliunz h y u s ,  
Anzaroucium No?d??t anni et A. densum, mais pour d'aulresforrnes, 
telles que Cz?ci~zalium concresçens, il déclare ignorer si les choses 
se passent de meme. Rappelons que pour lui, il y a, au ddbut de 
l'hiver, mort des individus formbs, arrêt dans le dheloppenient des 
blastozoitles: au printemps, il y aurait rdveil des bourgeons dormants. 
Pl117 tard, EIERUMAX a trouvd da~is  les matériaux du Challenger u n  
Aplidicri qu'il regarde cornnie Btant en hivernage (Report II, p. 251); 
Lairir,~~; (63) a vu qu'au niornent rie l'automne, le post-abdomen des 
Aplidiens se pédonculise et se separe même pour former un bourgeon 
dormant. En ce qui concerne Amaroucium Nordmanni, il ~ignale 
qu alors la tunique devient blanche, cartilagineuse et upaquc; les ani- 
maux eux-niénies seraient trhs color8s. C'est, à préciser ces notions, 
au point de vue n~orphologique et au point de vue histologique, 
que je nie suis appliqutr. Pour les phénomènes histologiques qui 
consistent surtout eii histolyse, je renvoie comme dans les cas 
prdcédents au chapitre suivant. 
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SUR LES ASCIDIES COMPOSEES. 

Circinalium concrescens. 

C'est sur cette espéce que les phénoménes sont à la fois les plus 
nets et les plus faciles à observer. 

A Wimereiix, Circi.nalium est abondant dès le printemps ; les 
colonies sont formées d'individus assez petits à ce moment. Les 
produits gAnitaux y sont peu développés ; les ovules commencent à se 
pigmenter vers le 15 mai ; on trouve des embryons en incubation dès 
le 1" juin et la reproductionsexiielle dure jusqu'au 15 septembre 
environ. Pendant les mois d'étd, les cormus sont beaucoup plus 
nombreux et les individus sont de plus grande taille. Bcaucoup do 
ces cormus proviennent do larves dc l'année. En Et&, comme j'ai pu 
m'cn rendre compte, en étudiant la rEgdnération, l'dvolution des 
individus est trés rapide. 

Dés le niois de septembre, l'aspect. de Circinalium change; la 
vitalité des individus est moindre; on ne les voit pas, dans les 
aquariums, rejeter abondamment les excréments ; beaucoup de 
cormus sont formes d'individus tachetés de blanc autour du siphon 
buccal. Tandis qu'au mois dc juillet, les colonies Otaicntsurtoutcompo- 
sées de ccenobies entiùrement constituées, rnpprocli8os les unes dcs 
autres, à la partie infdrieure desquelles on ne trouvait qu'un petit 
nombre de stolons, rampant sur le rocher cit contenant des bourgeons 
ou des post-abdomens prêts à bourgeonner, cette dernibre partie 
des cormus est maintenant prépondérante; si l'on ouvre ces colonies, 
on constate que, sur beaucoup d'individus, le thoras et l'abdomen 
se  sont isol6s de la région infgrieure : celle-ci s'est separée par un 
étrariglement et s'est portde à la partie profonde du cormus, dans los 
stolons @i  se sont ainsi accrus en nombre et en importarice. La 
portion supérieure des individus coriserve d'ailleurs assez long- 
terrips sa slruclure et on y retrouve, au ddbut, les organes intacts, 
hranchie, anse digestive, systhme nerveux, etc. Plus tard seulernerit, 
on voit les tissus se dissocier. 
Au commencenient d'octobre, on retrouve encore sous les rochers 

un grand nombre de cormus; les individus sont reduits, presque 
sans excrption, nu thorax et à l'abdomen ; las post-abdomens sont 
rejcttrs dans les stolons et sont dpji, en grand nornbre, en voie de 
tronçonnerilent pour donner des bourgeons. 
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Au début de novembre, Circhal ium a, au premier abord, 
complbtement disparu; on n'en peut plus trouver une seule grosse 
colonie,faisant saillie sous les pierres. Les cœnobies ont été détachdes 
de leur support et entrain6es ; mais si l'on examine avec soin les 
rochers où l'espkce &ait abondante en Bté, on la rclrouve. A 
Wimereux, cela est surtout facile sur les blocs Iorrrids, dans la zone 
des laminaires, par des annhlides tubicoles, les hernzelles (Sabellaria 
anglica): en examinant dc prbs un de ces blocs qu'il est facile de 
casser, on aperçoitles cormus de Circinalium en grande abondance, 
mais recouverts le plus souvent par du sable agglutiné, et rSduits 
a de petits stolons d'une couleur rouge vif. 

Ces stolons sont occupds par les post-abdomens qui sont chargés 
de réserves et qui d'ailleurs, pour la plupart, se sont transforriiés en 
chaînes de bourgeons; un grand nombre de ceux ci sont déjà des 
ascidiozoïdes tout constitu6s. 

J'ai examinc! des colonies recueillies le 25 décernbre ; elles laisaient 
à peine saillie à la surface de la pierre, mais les individus Btaient 
complètement f ~ r m é s  et group6s en petites cœnobies parfaitement 
délimitées; les orifices des siphons des divers individus étaient 
ouverts, et le tube digestif renfermait desrnatibrcs en vuiede digestion 
ot dm excréments, prouvant que les ascidiozoïdes étaient bien en 
communication avec l'extdrieur, et à l'état de oie active ; d'ailleurs, 
sur des coupes, les bourgeons, encore en voio de développement, 
offraient de nornbreuses mitoses. attestant l'activité de la vie 
cellulaire. 

Au dhbut de fdvrier, sur un trés grand nombre de colonies 
recueillies, il fut trés difficile d'en trouver qui fussent encore rdduites 
à des stolons ; dans la plupart, les cœnobies étaient bien individua- 
lisdes; les post-abdomens des individus n'&aient plus absolument 
gonflës de rBserves, mais la digestion de celles-ci était ddjà assez 
avancée; le tube digestif renfermait une grande abondance d'ali- 
ments ; enfin les organes génitaux avaient commence à se développer 
et l'on y observait par places l'kbauche des ampoulos testiculaii.os, 
marquée par des collulcs à gros noyau ot par de nombreuses 
karyokinèses. 

Tous les cormus de cetto dpoque sont cependant trbs potits et 
pointent à peine, comme de petites tachcs d'un rouge vif, sous les 
rochers. Ce n'est que petit à petit qu'ils grandissent. Pendant l'hiver 
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ils sont restés nains. Cette absence de croissance, dont la cause 
est, selon toute vraiseniblance, le froid, atteste que la vie s'y est. 
ralentie; la suppression presque totale du développcrnent des organes 
génitaux est un ph8noniéne de même ordre : l'absence do testicule 
ou d'ovaire volumirieux ne doit d'ailleurs pas être attribuée à ce 
que les colonies sont trop jounes ; on la constate aussi bien sur celles 
qui sont peu étendues, que sur d'autres très consid6rab!es et qui, sans 
aucun doute, sont issues de cormus déjà féconds pendant la saison 
estivale précédente ; pour cette ascidie, comme pour les autres et 
comme pour la plupart des autres animaux, le froid arrête le déve- 
loppement des produits sexuels. 

L'hivernage de Cimindiurn est donc bien caractérish, en ce sens 
qu'il est marque par la chute de toutes les tdtes de cormus ayant 
renfermé la généralion estivale, et par ce fait que, dans les parties 
subsistantes, les plidnombnes formatifs sont beaucoup moins actifs 
qu'en ét6 ; mais on iiepcut pas direqu'ily ait vie latente, ni bourgeons 
dormants qui se réveilleraient au printemps. Au contraire, la blasto- 
génBse est active au début de l'hiver et les bourgeons sedéveloppent 
immédiatement ; mais leur croissance est très ralentie. 

Morchellium Argus. 

Les phénomènes d'hivernage prélsentés par cette ascidie sont, 
trhs semblablesàccilxque nous venons de décrire. C'est sur elle qu'ils 
avaie~itle plus attir6l'attention riesauteurs ; ceux-cis'dtaient d'ailleurs, 
comme nous l'avons vu, borntls a observer le changement d'aspect 
qui surviert dans le courant de septembre. Momhellizcm A ~ g u s  se 
présente on grosses touffes résistantes dont les extrémités libres, plus 
molles et plus transparentes, renferment les chambres branchiales et 
les anses digestives des individus ; au-dessous, la region dure, toute 
pétrie de grains de sable,ne renferme que les post-abdomens. DES le 
courant de septembre, les coloriies se réduisent h cette portion 
inférieure, et cela est général h l a  fin a'octobre ; en même temps, la 
partie persistaiite se surbaisse ct ne forme qu'une plaque faisant urie 
saillie peu élevée sur le support. Si I'on y fait des coupes, on cons- 
tate quo, clés ce moment, les bourgeons sont déjà à un état avancé 
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de développement. Ils sont plongés dans une tunique commune, 
formant au-dessus d'eux un revêtement épais, qu'ils ne perceront 
qu'au printemps. 

Comment s'est faite cette réduction d u  cormus ? 11 y a eu, comme 
dans le cas de Circinaliurn, étranglement des individus au-dessous 
de l'abdomen. Je crois pouvoir affirmer que les parties sup6rieures 
dcs cormus, renfermant les thorax et ahdomens, ont etc! peu à peu 
arrachhes ; on trouve, en effet,, au mois de scptemhre, en très grand 
nomhre, des colonies, dont la tête n'est plus représentée que par un 
moignon, en voie de cicatrisation, h la périphérie duquel de 
nornhreux individus pendent, prêts à se détacher du cormus. Ces 
aspects pourraient être dus , il est vrai , à ce que des Lanzel- 
Eu?-i~ auraient dévord l ' ex t rh i t6  des colonies ; niais, dans ce cas, il 
n'y aurait pas de raison pour ne pas retrouver la même choso 
pendant l'été ; enfin, il faut a,joiiter que, dans les parties en voie de 
cicatrisation, on trouve des (Idbris d'individus dont les organes sont 
dissociés ; leur nombre est loin d'être en rapport avec celui des 
individus qui existaient ; je concliis donc, qu'on grand nombre a 
été rejeté hors de la colonie; cela d'ailleurs concorde avec le 
processus que nous avons vu dans lc cas de Circin.nZium. 

Les bourgeons qui ont commencé à se développer en grand 
nombre, dbs le mois de noverrihre, ne se mettent en cornmunication 
avec l'extkrieur que trés tard ; au mois de mars, les cormus ne 
prbsentent pas encore de partie supérieure membraneuse. 

Ainsi l'hivernage, caractbrisé par les mêmes faits que dans Ic cas 
de Circinalium, n'est pas un arrêt dans la vie des cormus et, icinon 
plus, on ne peut gubre parler d'une vie latente des bourgeons quine 
se réveilleraient qu'au printemps. La reconstitution des nouveaux 
individus se poursiiit dès les débuts de l'hiver. Quant à la modifi- 
cation des cormus elle-mcme, elle précède les froids pour la plupart 
des colonies et paraît être, au moins pour les cormus âgés, le résultat 
d'une sénescence des individus aprbs la saison de reproduction. 

Parascidia Giardi. 

Je n'ai pu observer que très incomplhtement l'hivernage de cette 
ascidie. Elle ne peut être atteinte que par les grandes marées, et 
celles-ci sont LrBs souvent contrariées par les vents, au moment de 
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l'hiver. J'ai vu les post-abdomens s'isoler comme dans les cas 
précédents, et jo  crois lrhs probable qu'elle se comporte conirne 
Aforche22i1~m. I,AHII.T.F, a du reste ohserv6 des phhomènes nna- 
lngues pour Amaroucium Nordmanni. 

Glossophorum luteum. 

Cette ascidie se comporte d'une façon un peu diff8rente des précé- 
dontes. Celles-ci semblaient, au prrmier abord, aroir complbtement 
disparu dEs le mois de novembre ; au contraire, on continue à 
trouver, sous les pierres et les rochers, des GEossophorurn en grand 
nombre. Extdrieiirement, leur aspect est peu modifit:, ; on voit encore 
de nombreux orifices buccaux s'ouvrir a l'extérieur ; la teinte n'a 
pas changii. Enfin, si l'on fait une coupe, on trouve Ics individus 
serres les uns contre les autres ; le c e u r  bat reguliérement. Il ne 
parait donc pas, à un examon superficiel, exister de phénomènes 
d'hivernage. 

Mais exaniinons de plus prés les cormus, aux diverses époqiies. 
Pendant l'étd, les organes gdnitaux sont tres développés et donnent 
des larves jusqu'à la fin de septembre. A la fin de septembre, les post- 
abdomens se chargent des matiéres de réserve comme dans Circi- 
nalium, s'allongent et les glandes sexuelles sont ref'ouldes h I'extrd- 
mité infdrieure. Sur une coupe d'un gros cormus 5 cette époque, on 
voit presque toujours des post-abdomens en voie de tronqonnement 
(fig. 4'7) ou des chaînes de jeunas bourgeons, provenant de cette seg- 
mentation, qui se dirigent versla surface (fig. 48) ; ils viennent ainsi 
s'intercaler, en grand norribre, entre les iiidividus de la gén6ration 
précddente. Au rnilieu de ceux-ci, on trouve donc uri grand nombre 
d'ascidiozoïdes jeunes. 

Il ne saurait être question d'admettre ici qu'aucun individu soit 
cxpulsé du cormus, qui est compact et dorit la surfaco reste parfai- 
tement intacte. Les ascidiozoïdes doivmt être résorbés sur place. 
Rien n'indique, du reste, que cette rbsorption soit rapide et simul- 
tanée pour un grand nombre. Elle paraît au conlraire se faire petit 
à petit. 

Cependant, dans beaucoup de colonies, on voit (les plages entières, 
sur lesquelles les individus ont dégériér8 et sont réduits a des masses, 
où l'on ne distingue plus les organes. Ce sont des amas assez com- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



26 CAULLERY. 

pacts, à peu prés sphériques, au d&but, et bien limit8s ; plus tard ils 
sont pllis ou moins pénétrés par la tunique commune. On ne saurait 
attribuer ces aspects de dP,gén&rescencc à une niauvaise fixation des 
cormus ; car ils ont BLé fixés rigoureusement comme pendant l'dté ; 
au reste, cette dégéndrescence se constate d4ja in vizo ; les indi- 
vidus atteints apparaissent comme des amas sphdriques, fortement 
pigmentés. 

Il est bon de noter aussi que, dans les colonies r~cueiilies de 
novembre à février, assez souvent, les individus jeunes, eux-mêrnes, 
sont altérés, et que, au milieu de leurs tissus, on trouve des masses 
cellulaires en dégénh-escence. Cela me parait être la conséquence 
du froid qui détruit peut-6tre cornpléteinent un assez grand nombre 
de colonies. 

Glossophorum luleum nous o f i e  le même ralentissemenl dans 
la croissance que los espèces précédentes ; les individus produits 
pendant l'hiver restent petits. Les organes gBnitaux demeurent 
aus4 rudimentaires. 

Enfin, il faut ajouter un fait que l'on observe ici co~nme chez 
Circinalium. Vn très grand nombre de post-abdomens, chargés de 
rbserves, s'accumulent tout à la base des tubercules de Glossopho- 
rum, c'est-à-dire en un point qui correspond aux stolons de Circina- 
lium; les bourgeons qu'ils produisent se rendent en partie à la 
surface ancienne du cormus; mais d'autres groupes font saillie laté- 
ralement, à la base du tubercule, et fondent ainsi de nouvelles ceno- 
bies indépendantes, cornparables celles qui reforment Czrcinnli~um. 

En sonirno cette ascidie diffère des précédentes en ce que la 
deslruction du cormus ancieu est beaucoup moins complète; il est 
probable cependant qu'au rnois d'octobre et de riove~ribre beaucoup de 
colonies sont entraides et détruites. 

1,'hivernage ost beaucoup nioins marqué, au ~noins rri;icr~oscopi- 
quement, que dans le groupe précSdent. On retrouve, quoiqu'en 
nombre plus restreint, de grands cornius de Botr~/lloZde.s, pendant 
tout l'hiver. Les individus y sont bien déwloppes, e t  en état de vie 
active ; ils no renferment que des glandes ghitales rudimentaires ; 
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et de même, les bourgeons de la colonie ne possédent que de très 
petits ovules ou dos testicules au début de leur évolution ; d'aiileiirs, 
à la fin de scpternbre dhjà, on constate cet dtat des organes gb,riit,aux. 
Il y a donc, pendant toute la saison froide, ralentissement dans 1:i 

production des Pléments sexuels et probablement aussi dans la 
formation des bourgeons. Mais il n'y a pas arrêt dans la vie des 
individus que j'ai retrouvés en activitd, en novembre et au d6but de 
février. 

AUTRES FORM14S DE LA FAUNE DE WIMEREUX 

L'observation des autres ascidies composées, en hiver, est très 
difficile à cause de leur habitat ; je n'ai pli atteindre Perghora  
Listeri ni ClaveZina lepadiformis a p r h  le mois de septembre. Je  
ne puis donc Bmettre, au sujet de leur hivernage, qu'une opinion à 
priori. Je pense que les individus continuent à vivre pendant l'hiver 
et qu'il y a seulcmcnt arrêt dans le développement des organes . 
sexuels et ralentissement dails celui des bourgeons. En tout cas, 
les colonies quo j'ai recueillies à la fin de septembre, ne diffdraient 
de celles quo j'avais observées on Eté, que par l'absence de produits 
génitaux dbeloppés. 

En  ce qui concerne Distaplia roscn, il m'a 6th 6galement impos- 
sible d'atteindre en hiver les localités où il existe. Je rappel10 
seulement que, d'aprbs LAHILLE, DistapZia rna,gnilarva hiverne 
à la façon des Aplidiens. Cotte expression me paraît se rapporter à 
l'althation particulière que subissent, dans des circonstances variées, 
les diverses espèces de Distaplia et des genres voisins (Colella 
IIERDXAN). Je suis port6 à admettre que cet Btat particulier, où les 
individus semblent avoir disparu dt: la colonie, se produit sur un 
trhs grand nombre de cormus en hiver. Mais cetto modi6cation 
survient par d'autres causes que le froid et elle est très commune 5 
Wimereux, en étd. C'est elle quo HEADMAN a rencontrée sur les 
cormus qu'il décrit, sans les riomrrier, après le genre Bistaplia, et que 
l'auteur auglais rapporte à des phénomènes d'hiverriage ; comme je 
l'ai fait remarquer (p. 15), la saison oii ces ascidies oiit été récoltées, 
et plus encore la profondeur de la station excluent l'hypothèse d'un 
hivernage proprenient dit. La trarisforinatiou des cormus est ie 
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résultat d'une histolyse très impertante et que j'8tudie au  chapitre 
suivant. E n  tout cas, les colonies sont reconstituées au début d'avril ; 
mais, dans celles qu'on recueille à ce moment, on ne  trouve que des 
individus jeunes, dont le tube digestif n'est pas encorc pigmenté, et  
dont les glandes génitales sont seulement en rloic de dkvoloppement. 
La reproduction sexuelle de cette espèce à Wimereux dure dc 
juin à septembre. 

S 3. Conclusions 

E n  passant en revue les diverses ascidies compos6es de la faune 
boulonnaise, et  6tiidiant leurs modifications pendant l'hiver, j'ai laiss8 
de côt6 les chaiigements histologiques qu'elles subissent, cherchant 
seulement à dégager le sort des cormus exaniinés in toto. 1,cs phéno- 
rnknes histologiques tels que l'histolyse, qui se prodiiisent à ce 
moment, relbvent de causes plus gdnérales que le froid. R6servant 
donc les conclusions qui peuvent s'en déduire, exaniinons dans son 
eiisernble l'hivernage des ascidies cornposEes et  comparons-lo à ce 
que nous prhsentent les autres groupes du règne animal. 

Tl me semble tout d'abord qu'il faut renoncer à la conceptim d'une 
vie latente des cormus, de bourgeons dormants spéciaux qui se 
forrrieraient à l'niitomiie et ne sr, développeraient qu'au printemps. 
Dans les groupes tels que les Botrgllzdn?, les Diplosornidce, vraisem- 
blahlement les C'laaelinid~t: et les Pemphoridce, les colonies con- 
tiniient à vivre do la façon normale ; le hourgeonnement, quoique 
inoinsintense, se produit par lcsprocmsus ordinaires et son actirith est 
attestée par les karyokincises que l'on trouve, on grand nombre, 
dans les blastozoi'des en formation. II y a arrêl  dans l e  dévelop- 
pement (10s organes sexuels. 

NOLIS avons vu qiict: dans Ics groupes oii extArieurcment le phé- 
nonléne de l'hiveriiago Ptait plus frappant, il se ramenait aux mèines 
considérations, e t  que, là aussi, les colonies vivaient activement 
pendant l'hiver, que les hourgeons se développaient d'une façon 
continue dès novembre ; mais que la croissance des iiidividus 6tait 
retardée. 

Donc, dans leur ensernblo, les ascidies composées se comportent 
d'une manière uniforme ; cc qui diffkre de l'une Ci l'autre, c'est le 
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retentissement à l'ext4rieilr de phhoménes identiques sur des 
organisations riifKrentes. La raison de l'apparence spéciaIe des 
Aplidiens, en hiver, est dans la nature de leur bourgeonnement : 
1"qqiii permet une indépendance complbte des bourgeons, et par suite 
l'élimination de la g8nh t ion  adulte; 2' qui est dominée par 
l'existence d'abondantes réserves dans le blastozoïde, ce qui permet 
un ralentissement plus marqué de la vitalité. 

Les ascidies couiposées n'ont donc, vis-à-vis du froid, que les 
r6actions générales des autres animaux ; il n'y a aucune disposition 
spéciale, r6alisée en corrélation avec cet hivernage et cela explique 
que, dans des mers telles que la hltitliterran8eY rien n'existe qui le 
rappelle, au moins d'après nos connaissances actuelles. Dans la Médi- 
terranée la saison de ponte, pour les Tuniciers, comme pour beau- 
coup d'autres aniinaux, ne correspond pas à celle de la Manche ou de 
l'océan. Lo B l ~ ~ c o ( 6 7 )  qui a observé. avec soin les époques de rcpro- 
duction sexuelle d'un grand nombre de formes, a Naples, a constaté 
pour les Synascidies, des périodes correspondaiit surtout a l'hiver, 
au début du printemps. Elles se terminent graduellement, au lieu 
d'être brusquement bornées, comme dans la Manche, par l'hiver, et 
les corrrius peuvent, au moins autant qu'on le  sait actuellement, 
grâce à la chaleur, conserver une croissance assez rapide. Il y aurait 
cependant lieu d'examiner si les coloriiss, qui ont cionnè des produits 
génitaux, n'ont pas une pdriode de repos consécutive ; car, dans la 
Manche, il faut concevoir que ce n'est pas le froid, qui produit les 
modifications, appelées hivernuge. Celles-ci apparaissont au mois 
de septembre, avant la chute de ternpErature ; et elles sont dues bien 
plus probablement à Urie shescerice des cormus apr& la reproduc- 
tion sexuée; mais, ces transformations s'&tant produites, l'hiver. 
survient qui là, comme pour les autres animaux, constituant un 
obstacle à la croissance, retarde l'épanouissenient nouveau des 
cormus. 

La réaction des autres animaux vis-à-vis du froid est analogue. 
L'Bvolution saisonniare des animaux marins a Btè rnalheureusernent 
peu étudièejusqu'ici. Co~isidtkons surtout les grouliesoù se constituent 
des colonies ; les phénomènes d'hivernage p sont, non pas le résultat 
d'une adaptation spéciale au froid, mais l'utilisation d'une disposi- 
tion générale. Laissons de côté les Cadontérés qui n'ont pas été 
étudies à cet 6gard. Dans le groupe des Spongiaires, on a cite souvent 
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les gemmules comme des bourgeons particuliers, assurant la conser- 
vatioii de l'espèce pendant l'hiver; il n'est pas douteux que les 
gemmules ne remplissent ce rôle, mais il n'est que secondaire pour 
elles et elles existent en dehors de tout hivernage. Eri particulier 
TOPSEXT (i i 2) et plus rccernment H. V. WILSON (i 17) en ont décrit 
dans des éponges marines. Le dernier auteur en a observé, dans une 
serie de formes des Bahamas, en plein At&. 

De inêrne cIiez les Bryozoaires ; en particulier chez les Phylacto- 
lémes d'eau douce, on appelle les slatoblastes, des benrgeons d'hiver; 
ici encore cela est exact, en c e  sens qu'au printemps, les stato- 
blastes reconstituent de nonveIIes colonies. BRAEM (12) à qui nous 
devons une des Qtudes Ics plus récentes et les plus complètes sur ces 
questions, a même rernarqub que la germination des statoblastes était 
plus facile quand ils avaient été assez longtemps exposes à des teiii- 
p6ratures basses; mais les statoblastes se forment, dès le debut de 
l'été, sur des colonies de Plumatelles que l'on trouve à la face infé- 
rieure des feuilles do AT:ymphcea (colonies qui sont sûrerneiit de l'an- 
née par consl^quent), et j'en ai vu beaucoup germer, au mois de juillek, 
sans qu'ils aient,, en aucune façon, subi l'action du froid. Leur adapia- 
tion B celui-ci n'est très vraisemblableinei, t que secondaire. Au reste, il 
y a à noter une grande analogie de constitution entre les gemmules, 
les statoblastes et les bourgeons dcs Aplidiens, c'est-à-dire les 
trois dispositions qui, dans les groupes correspondsnts (Spongiaires, 
Bryozoaires, Ascidiens), réalisent les phénomhes d'hivernage les 
rnieux marqués ext6rieurement. II y a, dans les trois cas, abondance 
estreme de réserves qui paraissent trés analogues. La digestion de 
ces réserves est favorisée par une température relativement C.levBe et, 
comme elle est une des conditions principales de la recoistitution de 
l'organisme, le retard de celle-ci est plus régulièrement marqué 
qu'ailleurs; mais ce retard, pour être moinsapparent, existe aussi bien 
chez les formes voisines. 

11 est trés vraisemblable que la rdgénhation du polypide, dans la 
loge d'un bryozoaire ectoprocte,est ralentie aussi par le froid;peut-être 
même, certains groupes de loges restent-ils sans polypide, pendant 
une partie de l'hiver ; l'étude serait int6ressanto à faire, et l'hirernage 
serait aussi réel que dans le cas où le bryozoairo produit un stato- 
blaste. Les faits signalés par KREPELIN (61) sur Victorella, gymno- 
léme d'eau douco, qui, en hiver, se rdduit à des stolons portant des 
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tuberciiles, serres les uris contre les autres et qui sont les ébauches 
d'individus se ddveloppant au priritcmps, constitueraierit un cas trés 
voisin de celui des Aplidiens ; là encore, il n'y a pas de disposition 
sp&ciale, mais un simple ralentissement dans la succession des phéno- 
rnénes ordinaires de la blastog&nè?se. 

D'ailleurs, pour les Tuniciers, nous voyoris les auteurs ranger sous 
la d6nomination d'hivernage. des phénomènes de régression tels que 
ceux que l'on a plusieurs fois signalk chez Distaplin et qui siin-ien- 
nent en été, avec un mécanisme icentique, sous l'influence de causes 
diff6rentes. Il ne faut donc pas considerer l'hivernage comme spécial 
à certaines espSces, ni comme correspondant à des adaptations 
spéciales. C'est au contraire un phéiiomènii général dont les mani- 
festations extérieures sont plus ou moins happades, suivant les 
particularités anatomiqiies des diverses espéces. Mais, chrz celles 
mêmes où il est tri% bien marqué, il se traduit par des modifications 
que des causes autres que le froid réalisent ; et même le froid n'agit 
pas à proprement parler comme cause ; mais il empêche ou retarde 

retour à l'état nornial, d'êtres modifiés par d'autres facteurs. 
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CAULLERY. 

HISTORIQUE 

L'hivernage, tel que l'avaient conqu les auteurs antérieurs, 
consistait en une modification des cormus, entraînant la rkgression 
d'un grand nombre d'individus, et nous avons vil dans quel16 mesure 
cette opinion ètait exacte. A ciité du ph6noméne global que nous 
avons étudid, de la destinée du cormus dans son ensernhle, existe 
donc une autre catégorie de questions qu'il était indiqué d'aborder, 
et à la solution desquelles j'ai essaye d'apporter une contribution. 
Par quels processus r6gressent les individus qui disparaissent ? Quel 
cst le rôle et la destinée des éléments cellulaires qui les composent ? 

Ce problame, qui se posait ainsi dans l'&de de l'hivernage, est 
d'ordre plus génkral. Des dégdnérescences d'individus se prkentent 
dans des circo~ist~ances trEs variées, en dehors de toute influence de 
température ; comme j'ai Et6 amené à en examiner quelques-unes, 
l'ai prkf&rE, grbuper en un ensemble tous les dociiment,~ que j'ai 
rccueillis, qu'ils soient ou non coi.rèlatifs de l'hivernage. Je vais donc 
exposer maintenant les faits que j'ai observés, relatifs a I'histolgse 
chez les ascidies composées. Les résultats sont souvent trés fragmen- 
taires, mais la difficulte de la question explique les lacunes que je 
suis le premier à reconnaitre. 

Jusqu'h ces dernières années, au moins, on a signalé des pliéno- 
rnénes d'histolyse chez les Tuniciers, plutôt qu'on ne les a 

réellement dtudiés. Un premier cas, où on en a rencontr6 depuis 
longtemps, est la transformation du tetard après sa fixation. 1,a 

disparition de la plus grande partie du systéme nerveux larvaire, de 
la chorde dorsale, des nluscles dela queue, tous 6léments histologiques 
très différenciSs, était un exemple précis d'histolyse. Les premiers 
auteurs qui s'y attachArent, et notarnnient KOVALEVSKY , affir- 
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mhrent que cos cellulcs se transfor~iaiont en globules sanguins. Plus 
tard, UIJANIN (i 13) décrivit une d6gén6rescence graisseiise de ces 
Blénients dans la larve de Doliolum. 

Depuis ces travaux, l'idée directrice de toute recherche relative 3 
l'histolyse a éLd sensiblement niodifitk par l'introduction de la notion 
de plzagocl/tose. METCHYIIIOFF, en découvrant et génSralisarit co 
processus, prdcisait d'un coup les expressions vagucs des travaux 
antérieurs, telles que nJcxbiose, etc. .  . . il indiquait la probabilitd 
que la plupart des phénomènes histolytiques Btaient liés B nne 
phagocytosc ; ct en particulier il exprimait cette opinion pour la 
rnétarriorphose du tétard d'ascidie. C'est en tenant compte de cette 
idée nouvelle que, dans ces derniers temps, KOVALEF-SKY (60) et 
SALENSKY (98) ont repris la question. 

KOVALEVSKY atitudiè, à ce point de vue, Phallusia mamillata, Cuv. 
Il a conclu, pour les éléments de la queue, à une dissociation des 
diverses cellules; colles-ci isolées, sont peu à peu entourées, pén& 
trécs par des cellules inésenchymateuses (le fait est net surtout pour 
les cellules muscu1air.e~ que l'on reconnaît à leur striation) et dispa- 
raissent peu ?i peu. Il y a donc bien, d'aprh KOVAT.EVSI<Y, phago- 
cytose des éléments histolysés par les globules sanguins de la cavith 
générale. 

C'est à une opinion aiialogue qu'est arrive SALENSKY plus récem- 
ment encore, en étudiant la même question sur Diplosonza 
Listeri, (gelatinosum), M .  EDW. et Amarouciurn roseunz, 
D. VALLE. Il y a aussi, d'aprés lui, en particulier, phagocytose des 
cellules musculaires. SALENSKY a pourtant signalé un cas esccp- 
tionnel (Distaplia rnagnitawa) où la queue du têtard serait, non 
pas résorb60, mais purerrient et simplement rejetée. JO reviens 
plus loin sur cette opinion qui ne me paraît pas devoir &Ire 
acceptée. 

L'histolyse a 6th sigualde daris d'autres circonstanccs. Ce sont 
d'abord celles qui concernent les transformations d'individus adultes. 
Le cas le plus intéressant dans cet ordre est celui de DoZioZu~)~ 
L'oozoïde ou nourrice possède d'abord tous los organes; niais ensuite, 
le tube digestif, la branchie, l'endostylc se résorbent. Le sen1 auteur 
qui ait examiné de prbs ces transformations est ULJANIN- La braii- 
chie parait être en t ra ide  uiécai;Ipernerit, les 8lSrneuts du tube 
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digestif se dissocieraient et se  transformeraient en cellules amce- 
boïdes ; l'endostyle au contraire subirait une dSg6nerescence 
graisseuse ct la niasse qui en rksulterait serait progrcssiverrierit 
employée comme substance nutritive, sans quo d'ailleurs nous 
sachions le ddtail du processus. Au reste les recherches ~ 'CLJBNIN 
sont antdrieiires à la publicai ion des travaux de METCIINIKOIV (75) 

sur la digestion intra-cellulaire, et il n'est pas iriipossible qu'en 
réétudiant Ic problbme aujourd'hui, on y retrouve des phhombnos 
phagocytaires. 

Enfin, et c'est là le  cas d'hystolyse li: plus frFqueiit, les individus 
qui se succbdeiit daris les eormus, y sont résorbés après un certain 
temps. MSGRICE ( V a ) ,  dans sa monographie de Pr.ayuroïdes (Fruga-  
m'unz) azcranliaczc?n, déclare que les ascidiozoïdes sa réduisent à 
dc petits corps sphériques, où les organes deviennent de moins en 
nioiiis bien délimités; autour de ces corps ou coiistaterait une 
abondance particulibre de cellules dans la tunique. i< Tout le proto- 
plasma, » dit-il, 6 s'est conriens6 dans chaque cellule, laissznt au 
u centre un vaste espace rernpli d'un liquide hyalin ;. . dans presque 
« toutes, la cavité centrale est occupbe par deux ou trois masscs 
u obscures, iriforrnes, ne renfermant aucun Blément figur8 ;. . j'ai 
« cru pouvoir considérer ccs amas inf'ormes, contenus à l 'inthieur 
u des cellules, comme des parcelles a r rachhs  par ces ccllul(.s 
m0mes, à la masse en tl8sagrégation B. Noiis serions donc encore 
en présence d'une phagocytose (1). 

Un cas particulier de ce problbme a kté plusieurs fois traite dans 
ces derniers temps ; c'est la régression dc l'oozoïde, phénomhe plus 
g6néral qu'on ne l'avait cru tout d'ahord. KROHN l'a signal6 chez 
les Uoti-@dg, HUXLEY puis KOV.CFVSI<Y l'ont décrit chez l e  
Pyrosome (Cyathozoïde) ; ULJAXIN (i 14) i'a observé sur Bistaplia 
nzagnilu~r:a, trbs peu de temps aprés la fixation, pendant la crois- 
sance des premiers bourgeons. J'ai, moi-rriême, recueilli de jeunes 
colonies de Glossophorum luteum, renfermant trois ou quatre 
iridiridus et où l'on trouvait des restes histolysés qu'il y a tout lieu 
de supposer être lcs débris de l'oozoïde. SALENSKY (95) a précis6 
riotablerne~it rios corinaissarices sur ces faits; dans un de ses rriérrioires 
sur los Pyrosoines il ddcrit, pour les divers organes du Cyathozoïde, 
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une dissociation des éliiments et leur retour à l'état (le cellules 
rnéscnchymateuses. L'absence de phagocytose est peut-être duc ici, 
à ce que les é16ments qui sïsolent n'ont pas appartenu à des organes 
vraiment fonctionnels et ont gardé leur caractère embryonnaire; il 
a étudié de même, la disparition de l'oozoïde des Botrglles et  do  
Uistaplia ~nagnilaraa. Je réserve ce dernier cas sur lequel je 
reviendrai plus loin avec d6tails ; les résultats généraux de l'autciir 
russe, concordants dans les deux cas, tendent à établir une dissocia- 
tion des diérnents cellulaires qui se grouperaient ensuite principa- 
lement autour de cellules riches en vitellus, que contient la cavitu 
générale de la larve. 

Nous n'avons donc sur ces phénomènes gèn6raux que des 
renseignements trés partiels. Il en est d e  même do quelques cas 
particuliers que je vais Gnumérer maintenant. 

DELLA VALLE (27) a sigriaii! le premier, rrialheureuseriieilt sous 
forme de corrimuniçatiori p r éh ina i r e ,  une dégénérescence totale des 
corrrius de Diazona violaces, SAV., SC produisant SOUS l'influence de 
conditions mal définies. Elle survient dans les colonies en captivitd, 
rriais on la trouve, à toutes les époques, sur des exemplaires, en 
place. Les individus, dont le thorax fait saillie i. l'état normal, se 
rétractent, et le cormus se réduit h un tubercule verd;tre, dans 
lequel on rencontre: non des individus complets, mais des corps 
jaunes, où les organes sont plus ou moinsnets. Ces tuberculesrégénb- 
reraient la colonie ; quant aux processus de dégénérescence et de 
reconstitution, ils sont à peu près inconnus et leur étude serait dos 
plus intéressantes à reprendre. 

DELLA VALLE (26) a contribu8 6galenie1it à faire corinaitre un 
autre exerriple: celui du genre Dislapliu; ici aussi, sous l'i~ifluerice de 
conditions niauvaises, mal précisées d'ailleurs, tous les ascidiozoïdes 
d'une colonie enlrent en r6gression, e t  l e  cormus forme alors uiie 
masse qu'O. SCHM~UT (100) avait prise pour une éponge d u  groupe 
des Gurriiriiiiées, qu'il avait appelée Cellulophana pileata. F. E .  
SCIIIILZE (103) reprenant l'étude des échantillons rnênics de S ~ I I ~ ~ I D T ,  
les avait trouves, formés de cellules ~acuolaires,  entre lesquelles se 
rencontraient des cellules amceboïrles et des productions ayant 
l'aspect de globules graisseux. E n  outre, des embryons, qu'O. 
SCHMIDT avait d'ailleurs observés, étaient des tutards d'ascidies. 
SCHULZE, enfin, dans ces corinus, trouvait des ascidies en voie de 
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dbveloppement. DELLA VALLE fixa la position systématique de ce 
tunieier, en étudiant des formes de Naples qu'il identifia à celle 
d'O. SCHMIDT, ct en fit le genre Distaplia, dont il décrivit deux 
espbces (D. magnzlarca et D. rosea). A toutes les Bpoques de 
I'annGe, il recueillit sirnultan6ment des cormus où les individus 
Btaient normaux et d'autres où ils subissaient ou avaient subi une 
régression ; il decrivit les faits principaux concernant la disparition 
des organes. 

ULJANIN (1 14, peu aprés, vérifia ces r6sultats et obtint dans 
des aquariums où circulait une eau bien adde ,  la rcconstit,u- 
tioii de cormus d6génér6s. Ces phéiiornéries ne sont pas sp& 
ciaux aux formes du golfe de Naples et de l'Adriatique. Nous 
avons rappelé, dans l'historique relatif h l'hivernage, que, dans les 
collections du Challengeqn, HERDMAN avait trouvé des Bchantillons 
qu'il rapproche du genre Colella (i), dans un Btat tout à fait com- 
parabla h celui que nous venons do décrire. Nous avons donc 
lh des e uni ci ers, rdagissant trEs vivement sous l'influence des 
modifications exterieures et subissant alors une histolyse trés 
profonde. 

Je citerai encore quelques remarques de P I Z ~ N  (87) sur la ddgdné- 
rescence des individus de Hotrylles, dont les tissus, d'aprés cet 
auteur, après avoir subi l'histolyse seraient employés à la nutrition 
des autres individus de la colouie et h l'accroissement de la 
tunique cornmuce. 

Si l'on r6sorve l'étude que SAI,EKSKY (98) a faite de l'histolyse 
de l'oozoïde de Distaplia rnagni la~aa ,  sur laquella nous allons 
revenir, tels sont les faits actuellement connus ; j'ai essay6 d'y 
apporter quelques données nouvelles, à l'aide des matSriaux que 
m'offrait la fiiune de Wimereux ; j'ai repris surtout les phhomènes 
da règression prdsentés par les corrrius de Distuplia rosea et ceux 
qu'offrent les Aplidiens au moment de l'hivernage. d'ai étudiP, aussi, 
inais plus superficiellement, la régression des individus dans les 
cormus de Botry l l id~ ,  Uic lemnid~  et U@osoinidœ. 

(!) Ce genre est-il bien disiinct de Distaplia? J'éniets ladessus les mêmes doutes que 
LAHILLE. 
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II. 

§ 1. Historique particulier. 

On trouve des cormus de cette ascidie en histolyse, à toutes les 
époques de l'annde, à côté d'échantilloils normaux. Les causes de 
cette modification doivent être multiples et il est à peu prbs irilpos- 
sible de les préciser. Dans les colonies dEgénérées les individus sont 
à des stades tsés vari6s ; on rencontre des cormus où l'histolyse a 
frappé des indiridus jeunes; d'autres, où ceux-ci avaient déjà 
produit de nombreuses larves, que l'on retrouve dans les chambrcs 
incubatrices. Il y a vraisemblablement, d'uno façon pèriodique, histo- 
lyse de tous les individus. 

L'étude du mécanisme de cette disparition des ascidiozoïdes, que 
j'avais conirnencée en 1892, était très avancde, et mes conclusions 
à peu prés arrêtées, quand parut, en décembre 1893, un mémriire do 
SALENSKY (98), OU cet auteur avait 6té amen6 a traiter la même 
question. Préoccup6 de l'origine de lamétagthèse chez lesTunicisrs, 
il fut conduit à Btudier la formation de la colonie de Distaplia 
rnagnilarva, la production et le développement des premiers blasto- 
zoides, et la destruction contemporaine de l'oozoide. JO m'étais 
placé à un point de vue légèrement diffërent, puisque j'étudiais le 
cas de la d6génèrescence dans les colonies âgées d'une espèce 
voisine. Je  n'ai pas cru devoir interrompre mes recherches ni renon- 
cer à les publier, d'abord à cause des diffhxces des conditions, 
quoique celles-ci fussent légéres , surtout parce que mes coiiclusions 
n'étaient pas identiques fi colles do l'auteur russe ; enfin, dans une 
question de cette nature, un travail résout rarement un prob1i:me 
d'une rnanibre définitive, et la confirmation ou la discussion de 
résultats déjà dmoncds n'est pas sans intdrêt. 

Voyons d'abord quelles sont les co~içlusions de SALENSKY 

La dég8nérescenca de l'oozoïde cornmence presque aussitî)t a p r h  
sa fixation; elle s'annonce par la péndtration, h travers les parois 
du tube digestif, de cellules méseiichymateuses (globules sanguins). 
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38 CAULLERY. 

Plus  tard,  les éléments celiulaircs so  sEparent Ics uns des autres ; 
cette clissociation commence par l a  branchie et les  muscles ; les 
cellules du  mésenchyme, qui ont maintenant perc6, en  grand 
nombre, In paroi intestinale, remplissent la cavité digestive; l'intestin 
s e  dissocie à son tou r ;  on rencontre, ii ce  moment, une  grande 
quantité de cellules libres et, comme on n'y voit pas de  mitoses, 
l 'auteur conclut qu'elles n e  sont pas d e  formation nouvelle, mais 
résultent de la destruction des organes larvaires. Que vont devenir 
ces cellules ? C'est l e  point important du problkme ; meurcinl-elles 
el comment dans ce  cas sont-elles éliminees? ou bien se  transforment- 
elles, et dans ce  cas quel est lciir rôle iiltériour? 

A ces questions SALENSKY répond de  la manière suivante: les 
celliiles mésenchymateuses (globules sangiiins) se rGpandent, e n  
partie dans l a  tunique, en parlie s'unissent a des cellules mésodcr- 
miques, chargées de  vitellus, qui sont abondantes dans la r8gion anté- 
rieure de  la larve [Prct7gastralenlode?-mmzellen de UAVID~FF (22)1, 

e t  forment zvec elles des amas (ZeZenpackete). SALENSKY estime 
quc les cellules mdsenchymateuscs contribuent à la  digestion du 
vitellus de  l a  A.mgaslralentocle>-mzelle e t  leur  donne pour cette 
raison l c  nom de Symphagocytes. Notons que dans ce processus les 
cellules mésenchymateuses subiraient des modifications profondes ; 
elles apparaissent comme kleiiie gliinzende dunkle Kiirperchen B ; 
leurs noyaux s e  colorent ayec intensit8. Les cellules muscula i~~es  
seraient phagocytées. Enfin une  catPgorie d ' é l h e n t s  mal d6finis s e  
fondraient en  une masse où l'on ne  distinguerait plus les cellules et 
qui serait probahlement phagocytée. 

Les trois appendices fixateurs de  l'oozoïde sont reliés au  corps de  
la larve, par  un  diveriicule ectodermique lobé, qui p.mistc pendant 
la niètarriorphose e t  conslitue co que S A L I ~ ~ S K Y  appelle l e  e Stolon 
nourricie?- 5 .  Il s'y accumulerait une  grande quantite do cellulcs 
provenant des organes de la larve en  histolyse ; les bourgeons 
s'anastomoseraieiit par  leur  tube ectodermique avec c e  stolon et 
recevraient par  lui un fort appoint d'6léments cellulaires. 

En  résumé : 1' la  dég8nérescence consisterait essentiellement en 
une dissociation des cellules. 

2' Une partie des cellules ciissoci8es passerait dans l c  stolon 
nourricier, el  de  là dans la cavité gén6rale des bourgeons, en y 
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redevenant dcs cellules méeenchymateuses ; les cellules musculaires 
et d'autres éléments morts formant une bouillie (eiiie breiige Masse) 
seraient phagocytés 'par des cellules mEsenchymateuses (nc'cro- 
phagocytes). 

3' La phagocytose, s'exeryaiit par des nécrophagocytes oil dcs 
syniphagocytes, ne serait que trés partielle, un grand nombre 
d'dléments cellulaires revenant a 1'6tat de  cellules m6senchyma- 
teuses. 

J'arrive maintenant à mes propres recherches qui ont porté 
surtout, comme je l'ai dit, sur l'étude de la di.gScéresccnce daris 
les colonies déjà constitudes de  Distaplia ?-osea. J'ai auparavant 
quelques remarques à faire sur l'oozoïdo, pour c n  définir les 
é l h e n t s  histologiques et fixer ainsi ceux qui sont ant4rieurs à toute 
histolyse. 

§ 2. Éléments  histologiques de  l'oozoïde. 

L'oozoïde de DzStaplia Tosea ressomblc de  tous points à 
celui do Dzstaplia magni;larca, dont l'anatomie, le ddveloppe- 
ment e t  l e  bourgeonnement ont 6th éludiés de près par les 
auteurs. Je rappelle seulcrrient ici la nature de ses iilérnents 
anatomiques libres. 

La tunique est formée de cellules vacuolaires juxtaposées. Elles 
forrnerit de grosses splibres à paroi mince, re~riplic d'un liquide peu 
réfringent (fig. 17a) .  Le protoplasma est réduit à un mince crois- 
sant, accole à la paroi et dans lequel or1 distingue le nojau. Ces élé- 
ments forment une série d e  lacunes intracelldaires, indtSpendaiitcs 
les unes des autres. Quelle est l'origine de  ces cellules? SAI,I.:~SI<Y (96) 

veut la voir dans les ccllulcs du testa, qu'il appelle KaL~lnînocyles. J e  
ne  partage pas cette opiiiio~i. On retrouve encore les cellulcs du testa 
quand la tunique est dèjà trhs développée. Si ellcs sont en moins 
grand nombre sur une coupe, cela tient à ce que la surface de 
l'embryon a beaucoup augment6 ; les cellules du testa, restant en 
mêine nombre, ne  pcurent plus former une couche continue, comme 
aux premiers stades embryonnaires ; mais ellcs ont conserve ideuti- 
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quement leur aspect (i).  Elles prennent pcules colorants. Les cellules 
vacuolaires do la tunique proviennent, suivant moi, do cellulcs 
m6senchymateuses qui ont &migre à travors' l'ectoderme; on en 
voit tlil roste sur les coupes, aux stades où debute la tunique, 2 l'intE- 
rieur de l'embryon, qui se vacuolisent et prdsentent toutes les 
trarisitions aux grandes cellules vacuolaires. Celles-ci d'ailleurs ne 
sont pas spéciales à Bistaplia ; elles existent dans beaucoup d'asci- 
dies et chcz certaines ascidies simples (Ascidiella, etc.) elles se rcn- 
contient toutes formées dans le liquide cavitaire. 

Entre ces cellules vacuolaires, on rencontre dans la tunique de  
Dis t ap lia : 

1' Des cellulcs pigmentaires (fig. 17 e).  Elles sont peu abondantes 
sur le tctard ; on en rencontro cependant dans la tunique et dans les 

(1) SALEXSKY dit au contraire qu'elles se  vacuolisent et donne une séria de figures 
où les cellules d u  tcsta ont u n  aspect, qui tend à se rapprocher de plus en plus des 
cellules de l a  tunique. J e  ne mets pas un  instant cn doute la sincérité de  ces figures ; 
mais elles c e  me paraissent pas convaincantes. SALENSKY est, par ses travaux antérieurs, 
fortement pénétré de 1 idCe quo les ccllules du tcsta ne sont pas des élémerits de rebut, 
mais jouent un  grand rôle daris l'édification des organes de l'embryon. Chez les lJyrosomes 
et surtout chcz les Salpes, leur part serait considérable ; chez Izs Salpes meme, d'après 
lui,  Ics blastomères, résultant de l a  division de l'œuf avorteiaient et b u t  l'oozoido serait 
fiirni6 par des éléments priiveriarit du follicule. Or ,  ces résultats ne sont pas 
acccptés par tous les auleurs; les travaux les plus récents les ont otténués (BROOKS) ou 
ont ramené le développement des Salpes nu cas général. KOKOTNERR (53) déclare 
qu 'un certain nombre de blastomères avortent, mais arrive à cette conclusion (p. 356) : 
11 So  bleibt mir keiiie aridere Vermuthung übrig, als dass der definitive Etubryo 
ii sich ganz und gar, aus den ubr ig  gebliebenen und riicht veranderten Ulastomeren 
ri entwickeln wird.. . . . I m  gros e n  und ganzen, treffen wir hier, in einer nafurlichen 
ii Weise. dieselhe Erscheinung an, welche I I .  Uriesch (1) kunstlich bei den Embryon-n 
:i hervorgeruferi b a t ,  nahmlich die partielle Entstehung des Keirnes , ohrie die 
II vollsfàridige Retheiligurig des ganzen fragmentirten Eiüs II .  Enflo IIEUIER (416is), 
clans u n  travail dont j'ai connaissance pendant la correction des épreuves, attesle l'c:.ac- 
titudu des aspects f igu rh  par SAI.F.NSKY, mais lus intt:ipïkte cornmi: III digesliori des 
kalymnccytes par  les blastomères qui seuls ont un  rôle formateiu dans l'édification des 
organes de I'ernbryon. 

Dons tous ses travaux, SALENSRY a attribué une grande importance i la position quo 
prennent les kalymnocytes dès les premiers stades du dévüloppemeiit ; on les trouve 
en effet entre les blastomères, e t ,  daris Io Pyrosome par exemple, au-dessous d'eux. 
urilre eux et le vitellus ; daris i'einliryori dus ascidies, ils s e  niassont dans les silleris 
sépararit les premières sphères de segrneritatien el plus tard entre la queue et le corps 
du tétard, et sur  les côtés de la queue. SAIZNSKY voit là une migration active de ces 

(1) Et avaut lui C H A B ~ Y .  
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lacunes sanguines, particulibrcment au voisinage de la ~és icu le  sen- 
soriello. Elles présentent une rnembrario mince, un noyau phi -  
phorique ; leur contenu est entièrement form6 par de petits gra- 
nules d'un blanc rosé (en lurnibre rkflhchie), insolubles dans l'alcool, 
lcs acides etendus et les dissolvants de la paraffine. 

? D e s  cellulcs ammboïdes pr4sentant un noyau clair, sur la cellule 
vivante, et un protoplasma granuleux (tig. 17, h) ; ces cellules érnet- 
lent de fins pseudopodes ct se déplacent entre les cellules vacuo- 
laires. 

3" 1)cs cellules (fig 17 b), qui sur le vivant so prdsentmt comme des 
masses homogbnos, blanchâtres, fortement réfringentes. On y recon- 
naît u n  petit noyau pé. iphnrique, qu'on rrict mieux en évidence par 
ilne coloration ItSgère. Ces cellules se déplacent égalcnicrit , par dtifor- 

cellules. Celn ne me paraît pas être la conclusion nécessaire et peut s'expliquer, B mon 
aeris, par une passivité complète. L'muf occupe, avant la  segmentation, toute lu  cavilé 
du ful1ir:ule qu'il a eritraîrié avoc lui ; sur  toute l a  surrace, eritre Io follicule e l  lui, surit 
dispusées les cellules du tes ta :  quand il s e  segmonte, il perd la forme sphérique, son 
volume et  sa  surface augmentent ; le follicule passif résiste B cet accroissement e t  dès 
le stade 2, refoule, par  suite de  ce phénomène, les cellules du testa daris les vides, 
c'est-à-dire danslessillons de segmentation; de  marne s'expliqueladisposition des cellules du 
tesla autour de In queue du  tétard ; de même aussi la présence de quelques-unes de  
ces cellules assez proFandement dans les tissus de l'embryon, où elles ont dO être poussées 
peu à peii entra les cellules de segmentation. 

Dans  son inémoirs sur le  développement des Diplosomiens, SALENSKY a donné, à 
l'appui d u  role qu'il attribuo aux cellules d u  testa, u n  autre argumeiit ; d'après lui,  ce 
sont elles qui forment ces deux larges nagooiros cellulosiques, quo porle latéralement 
la queue du tétard. O n  trouve, dit-il, des kalymnocytes à l'intérieur de ces nnget>;;es. 
Ces mémes formations existent chez Distopliu. JO n'ai jamais vu, pour ma port, de 
cillules du  testa, qu'au-dessous nt au-dessus de la nageoire, preisées contre elle, i l  est 
vrai, mais celii Ctait uniquement dû  au développement des porties voisines. Les nageoires 
caudales sont sécrétées d'après moi pur l'ectodermo, comme semble l 'êtie d'ailleurs le 
xvêtement ce1:ulosique initial do tout l ' emhyon dans 1r:s diveis Tuniciers. Les obsur- 
valioris de KOV.AI.KVSKY s u r  Phal1tw.i~ manlil lda me paraissent corrosporidie au  prur:essus 
g6riéral. Les élémerits cellulaires que l'on trouve, un p i u  plus tard, chez beiiuctiii~~ d'asci- 
dies, frirmarit une coiiche continue à l'extbrieur [ln la celliilrisr:, d~ fa~;iiri que cdle-ci semhle 
Btre apparue entre les deux feuillets de l'ectoderme dédoiibl6 (apparmce qui a Ct6 ainsi 
interprétée par Maù-KILE pour Frognroides aarant iac~m) ,  ciiit émigré suivant moi à 
travers cet ectoderme et  sont d'origine mésodermique. On trouve des stades, où ces 
cellules c e  forment pas u n  revbtement continu, mais traversent la  cellulose. Elles ne  
peuvent pas non plus être les cellules d u  testa, qui, comme aux stades antérieurs, 
s'observent à l'extérieur del'ernbqon ot se reconnaissent futilement à lour faible affinité 
pour les colorents. 
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mafions lentrs, entre les ccllules vacuolaires, sans émettre de  fins 
pseudopodes. ?\Tous reviendrons plus loin sur elles. 

Ces divers él61nents sont des diffdrenciations des ceilules mi:, -'seri- 
chyrnateuses. 

I,a cavité ghdra le  de la larve renferme : Io des globules sqnguinr 
qui paraissent iden tiques aux cellules arn~boïdes granuleüses ; 2' 
des cellules pigirientaires, 3" des cellules à protoplasma 11ornogi:nc ; 
4 h L  enfin dos irlérnerits renfermaut encore une graiide quarititl': du 
ritellus et proreriarit de la région cndodermique antérieure. Ce sont 
los P~t.yaslr.ulentode~~mzellen de D a v i ~ o w  (23). Lc coritenu de ces 
cellules prend une teinte rose par le  carmin, brunit fortement par 
l'acide osmique et le  liquide de FLEMMING. 

Tels sont les éléments libres anterieurs a toute Izistolyse. 

5 3. Fixation du tétard e t  métamorphose. 

Jr! n'ai pas fait d'observations spéciales sur ce sujet ; j'ai cependant 
d'urio part, étudié quelques lari-es tuées peu après leur finalion aux 
parois de l'aquarium (de 1 à3jours), et de l'autre, observd de jeunes 
ascidies, pendant unc periode de quinze jours, cons6cutive a leur 
firaiion. 

Dons les premières, j'ai constaté quo la queue du tdtard se 
rétractait à l'iiitériour de la tunique, comme pour les autres espkces, 
et sa dégdriércscerice m'a paru s'y faire eoiiforrii6rrient aux pro- 
cessus décrits par KOVALEVSKY (60) pour Pkallusia ma~îzdlata  et 
SALEXSKY (98) pour Dip loso~m,  Botw~llus, etc. . : . Je ne cite ces 
observations, que jc n'ai pas poussées dans les d81ails, que pour bicn 
indiquer que dans B i s tq l i n  îosea, la queue du t,t!t,ard est résorhh 
par les processus généraux. S a r , ~ s s ~ c ~  décrit, sans l'affirmer 
expressherit  d'ail'ciirs, dans Uistaplza ~nagn i l ama ,  l'expiilsiori 
piirc et simple de la queue. II s'appuie surtout,, sur co que l'on 
n'en rctrouvc plus de trares ensuite, et aussisiir l'aspect de certaines 
larves qu'il a figurées dans son nit5moire (fig. 12 et 18 a). Je crois 
qiic ces dernières étaient palhologiques. Cela arrive souvent dans 
les cristalliscirs où on les recueille. 11 est des tétards qui sont peu 
nîobiles et q u i  nc se fixent pas aux parois. Le figure de SAI,EXSKY 
senlble correspondre à un de ces cas. Mon opinion est donc que 
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trks vraisemblablement, I3istapZia rna,gnilarz.a n'échappe pas à la 
ri:gle gkriérale, en ce qui concerne la régression de la queue 
larvaire. 

Sur les Bistczplia rosea, que j'ai élev8s en aqiiarium, l'oozoïde 
n'avait pas cornmencc5 sa di.g6n8rescencel au bout de quinze jours. 
Il y aurait là une difftirence avec Bistaplin magni2ar~;a, dont la 
larve, d'après les auteurs (LL~JAsI?~', SALESSKY), rngresse pre3quo 
aussitot aprés la fixation. Une pareille diffërence est d'ailleurs trbs 
possible, d'une espEce à une autre. 1,a rapidité de cette di.géné- 
rescencc peut aussi tenir, dans une trés large mesure, aux 
conditions dans lesquelles se trouvc la larve (temperaturo, aération, 
riutrition, etc.) ('). 

J'ai d'ailleiirs pu observer les r&sultats dc l'histolyse de l'oozoïde, 
sur unejouno colonie, recueillie avec un cormus volumineux. Je 
vais la décrire en quelques lignes. Elle renfermait deux individus 
adultes, de taille lbgérement infèrieiireh la normale. IlsnepossAdaient 
aucune tract? d'orgaiies génitaux. Ail-dessous d'eux, dans la  tunique: 
j'ai compté 10 bourgeons, à divers stades, depuis les plus jeunes 
(une double vésicule), jusqu'à des blastozoïdes, oii coinmençaicnt S 
apparaîlrc les diveiticules péribranchiaiix. Auciiii de ces bourgeons 
ne renfermait d'organes sexuels (dans les colonies â g k s  , les 
orules sont diffëi.enciés d&s la formation du hlastozoïiie). 

Sur !oute la p4riphérie de la petite colonie, on observe un grand 
nombre de cellules à pigment rose. Elles sont int6ressantes en cn 
qu'elles ne sont pas encore siirchargi.,es de granules pigmentaires. 
Elles se rattachent nettement, aux cellules à protoplasrna hornogénr. 
(fig. 17 b) que nous ayons drkritcs dans 10 t6tard. Crlles-ci sont donc 
certainement l'origine des cellules pigmentaires; elles se retrouvent 
d'ailleurs dans les produits de dilacération des cormus vivants, et 
sur les coupes , on les voit égalenient, abondantes à la p6ripli6rio 

Entre les d a m  individus dél-eloppés, à la partie snpérieure, existai1 
un arrias de rriatikres en di.,gènércsccnce, ce sont des débris de 
l'liistolyse de l'oozoïtle. Ils sont forrnCs dc masses sphcriques, a 
mcnibrarie d'enveloppa nette, avec un noyau périph6riquo. I,c 
contenu est constituB par des filaments, prenant le carmin ou par dcs 

(1) Il ne faut pas, pour ces raisons, uliaclier graride importance 1i l'âge des lnrres 
observées daus les aquariums. 
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granulcs. Dans quelques-unes, on rotrouvo des noyaux; d'autros 
renferment de petits grains quo l'on reconnaît nettement pour des 
fragments des pigments sensoriels larvaires. J'ai reprdsenté ces 
d i ~ e r s  aspects dans la fig. 28. l'ne autre acmmulation de produits 
d'histolyse se prAsonte à la partie infhrioure de la tunique commune. 
Ce sont encore, suivant moi, des dobris de l'oozoïde, nu peut-être, 
tl'un premier blastozoïde qui aurait tidgén8ré à son tour; le point a 
pcu d'importance. Cette accumulat,ion est formée d'amas semblablcs 
h ceux que nous venons de décrire; les sphbres forrnhes par une 
agglom6ratiori de cellules où l'on reconnaît encore les noyaux, 
préJominen t. 

Dans tous les cas, pour les corps que nous avons décrits en premicr 
lieu, il ne saurait y avoir doute, ils sont englob4s par une membrane 
sphérique présentant un noyau; la présence d'autres noyaux 
l'intérieur, comme c'est le cas pour lin assez grand nombre, oii de 
grains de pigment dont l'origine est certainement extérieure, indique 
un ph6nomènc d'iiicorporation par une cellulo, lo début au rnoiris 
d'un acte phagocytaire. 

S 4. Histolyse dans les colonies âgées. 

Après ces quelques remarques et l'examen de ccs cas parliculiers, 
j'arrive au phénomhe principal que j'aie étudié, i'histolyse dans lcs 
colonies âgées de Distaplia rosea. 

VOJ-011s cl'ahord quelle est la répartition générale des individus 
dans un cormus, en y faisant une c o u p  perpenciiculairc, a la surface. 
Les individus adultes sont au voisinage de cette surface, à laquelle 
leur endostyle est perpciidiculairc. Ils pr8sentent, au-dessous de 
I'arisc digestive, deux longs tubi:s eçtodermiqucs, C O I I ~ ~ I I ~ I I S  

1)rcqu'irnrri6(1iate1ne1it aprés leur origine, qui plonge~it vers la base 
du cormus. Dans la région où se Irouveiit les thorax ct les abdomciis, 
or1 rie re~icoritre pas, en général, de matériaux cellulaires en histo- 
lyse ; de place en place, on voit des bourgeons plus ou moiris dève- 
loppés, gagnant 13 surface, et, interposée eiitrc les ascidiozoïdes, la 
tunique commurie, dont la masse est formde de ccllules vacuolaires, 
plongées dans une substance semi-liquida 
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Tous les mathriaux en d6génhescence sont localisés à la base de 
la colonie ; la, viennent se terminer les tubes ectodermiques des 
divers indiriJus. Ils ne m'ont pas paru s'anastomoser : on aperqoit 
aussi dans cette rBgion de nombreux bourgeons à des stades de 
dEvelopperrient assez jeunes. Les matériaux en dégènérescense ne 
sont généralement pas Bgalement répartis ; ils sont plus particulih- 
rernent accumulés, de place en place, en amas compacts, représentant 
le corps d'individus liistolysés. 

De cetbe répartition, nous pouvons conclure, que la partie du  
corrnus où se trouvent les individus, actuellement h l'état adulte, 
est une production nouvelle, analogue à la portion supérieure dcs 
colonies de Morchelliuîn A ~ g u s ,  qui se reforme aprés l'hiver, au 
moment de la croissance des nourelles gèndrations. 

La dégénérescence des individus sur les colonies âgées ressemble 
complètement à celle de l'oozoïde. SALENSKY ayant décrit ces phéno- 
ménes avec beaucoup de dStails, je pourrai passer plus rapidement, 
et insister- seulement sur les points ou il y a divergence entrc mon 
interprdtatioii et la sienne. 

Nous distinguerons deux questions : la d6grin6rescence des indi- 
vidus, et le sort des élèments qui les composaient. 

Dégénérescence des individus. 

Elle cûminence par une contraction générale (fig. 38). La région 
branchiale, dans laquelle le manteau est très riche en muscles, est 
celle qiii se reduit le plus. Les cel lul~s rniisculaircs présenterit, dés le 
début, un aspect spécial. A I'Etat. normal elles forment des fibres t.rbs 
allocgécs, associées en bandes minces (f ig.24),  pourvues de noyaux; 
elles sc raccourcissent enormérneiit, prennent. une forme losangique. 
Leur protoplasma reste homogène, se colore assez fortement ; l'union 
des diverses cellules musculaires cesse très vite e t  on les roit, dés 
les premiers stades, simplement juxtaposées (fig. 25). 

Dans la branchie, los modifications sont très rapides : les cellules, 
bordant les trémas branchiaux, forment des groupes dont les noyaux 
soiit régulièrement alignes à l'état normal (fig. 23). Les protoplasmas 
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des diverses cellules d'un mênic groupe so fusionnent, dés le 
comrnencemmt de la dégdnérescence, en un amas spherique 
granuleux, faisant saillie dans la cavitd du sinus trdmakique, prcnant 
fortement les colorants, tandis qx'à la périph&rie, on refrouvc les 
noyaux pcu colorés ; le réseau de chromatine de ceux-ci est devenu 
à peine visible. Les cils vibratiles se sont separés des cellules et sont 
agglomérés en paquets qui prennent égalcrnent trks peu les colorants. 
Les Bléillents se sont ainsi peu à peu dissocies et le thorax est 
transformé en un sac, où lcs diverses cellules sont accurnulécs sans 
ordre. L'ectoderme persiste assez longtemps. 

Le tube digestif manifeste également de bonne heure des traces de 
d6g6n6rescence. Suivant SALENSKY, la rdgression commencerait 11ar 
une immigration de cellules ~iiBsenchyniateuses h travers la paroi 
intestinale. J'ai rencontré des aspects analogues à ceux dont parle 
SALENSKY ; au milieu de l'épith6lium intestinal, dont la  partie 
basilaireestuniformérrient colorée, on voit parplacesun noyau entouré 
d'une zone sphhrique iricolore. Ce sont ces noyaux que SALENSKY 
interprbte corrime ceux de cellules 1n6senchymateuses, ayant imrriigrd 
dans la paroi du tube digestif: cela est possible ; niais ils m'ont 
toujours sernbl4 exceptiorinels el, sur de vastes plages d'intesti~i, en 
voie de dégéuérescence, j o  n'en n'ai souvent trouvé aucun. En 
admettanl r r i h e  que nous ayons affaire, dans ces cas, à des cellules 
rriéscnchyrriateuses, je rie regarde donc ce phdnorrihe que comme 
trbs secondaire. 

On observe, au contraire, sur les individus à peine modifiës, une 
très grande traiisforrnation des cellules do l'estomac. Leur proto- 
plasma, à l'élat normal, était finement granuleux (fig. 19) ; cllcs 
&aient étroitement pressées les unes contre les autres, et for- 
maient sur la paroi interne dc petits mamelons. Cet aspect change ; 
l'unioii devient moins intime ; l e  protoplasma se condense et il se 
forme une sorte de grosse vacuole se ddtachant en clair (fia. 20) ; 
finalement les cellules se sEparcnt les uries des autres et, un peu 
plus tard, elles occupent tout ce qui était autrefois la cavili! de 
l'est,omac. Là,  elles se groupent en paquets, par 10 à 15 en moyenne 
(fig. 21). Si l'on exairiine des coupes transversales de cette région, 
à ce stade, on constate que toutes les cellules qu'elles présentent 
sont semblables ; elles ont un protoplasme abondant trés colorable, 
un noyau avec un nucléole bien net. Par  une série de transitions, 
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elles se  rattachent trbs nettenient aux  cellules de la paroi stomacale et  
il n e  saurait être question de voir e n  elles des cellules inésenchynia- 
teuses. L'ancienne cavité de l'cstoiriac est donc bien rernplic par les . - 

cellules qui en formaient la paroi et  qui se sont simplement dissociées. 
L'intestin présefite des phénomùnes analogues. La paroi en est 

heaucoup moins épaisse que celle de l'estomac. Sur 13 plus grande 
partie de sa longueur, il est tapissé extérieurement par les rarni- 
ficalions de la glande pylorique. Les cellules de  celle-ci e t  celles de 
l'épitli6lium intestinal se  shparent les unes des autres, occupent 
peu à peu l'aiicieririe cavit6 dc l'organe, où elles se  réunissent 
crisuite par groupes. J e  n'ai pas vu non plus, dans cette partie de 
tube digestif, une irii~riigratioii de cellules ~néseiichyrnaleuses. 

Daris toute celte histolyse, il y a donc siinplenient disscciation des 
élémerits cellulaircs. 

Les organes, dont on retrouve le plus longtemps les traces, sont le  
gangliiun nerveux, l e  cwur et l'cctodernie. Dans le ganglion nerveux, 
la substance ponctude persiste encore quand les divers tissus sont 
dissocids ; mais peu à peu, les noyaux des cellules ganglionnaires, 
qui éiaicnt régiilièrenient disposés à la périphérie, s 'arancent irrE- 
gulière~nerit vers le centre et  finalement il y a aussi dissociation. 

Sur  les individus ainsi alt(Sr.és, qiia~id on le; observe en totalit8, 
on est frapp6 de l'augmentation apparente du nornbrc des cellules 
pig~ncntaires roses. 11 n'y a cependant pas eu  afflux de  ces cellules 
dans I'iiidividu dSgénSra11t : mais celles qui y existaient ont été peu 
à peu refouldes à la périphérie, pendant les premiers stades de la 
dSg6nCrcscence. 

L'ectoderme se rornpt seulement, âprSs que tous les organes sont 
dissociés ; !es paquets de cellules résultant de l'histolysepeuven t alors 
se r6pantlr.e dans la turiiqiio. 

Les tuhes ectodermiques qui parLent de  l ' e x t r h i t 8  inf&-ieuro de 
l'individu, et  à l'ensemble dcsqiicls SAI,ENSKY donne l e  nnrn de 
stolon nour.î-icier, ne  s e  dissocient dgalement quo trbs tard; OR les 
retrouve, cornme le dit cet auteur, aprbs que tous les organes ont 
disparu; mais, d'une part, je n'ai pas vu que les stolons ainsi 
persistants cornniuniquent par aniistomose avec ceux des bourgeons, 
cn voie de développement ; de l'autre, les cellules qu'ils renfermaient 
m'ont toujours paru être dss cellules mésenchymateuseç inaltérées 
at non des éldments provenant de l'histolyse. 
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Tels sont les faits que l'on constate dans la régression des diverses 
partics des individus. 11s se résument, B mon avis, en une dissociation 
des éléments anatomiques des divers tissus. La phagocytose 
n'intervient pas dans cette période. Les cellules ainsi dissociées sa 
réunissent en nombre variable, formant dos groupes que nous 
retrouvons maintenant, isolds dans la tunique, dispersés, quoique 
cependant plus abondants sur l'emplacement des anciens ascidio- 
znïdes. Ces paquets celliilairc:~ n'ont pas, comme on le voit, d'aprks 
moi, la signification que leur donne SALENSILY. Celui-ci ne signale 
de ces groupements que pour les cellules du mésenchyme, qui 
s'uniraient à une P7-œ,qastralentode~~mzelZe et en digéreraient en 
partie lc vitellus ; mais ces dernières cellules n'existent pas dans 
l'individu adulte et l'on retrouve pourtant les paquets cellulaires qui, 
aux stades de dissociation que nous venons d'étudier, sont incontes- 
tablement des debris des divers organes. 

Il convient maintenant de suivre l'évolution des divers éléments 
histolysés. Il en existe, comme nous l'avons dit, dans toutes les 
colonies : voyons donc quels sont les divers aspects que l'on trouve, 
en examinant soit des cormus vivants, par dilac8ration, soit des 
cormus conserv&s, sur des coupes, et cherchons à rattacher ces 
aspecls aux productions que nous conriaissons déji. 

Evolution dcs éléments histol! sés. 

Voyons d'abord que!s sorit les éléments que l'on rencontre dans la 
dilachation d'un cormus frais. 

1 Il y a d'abord ceux qui coristituent la tunique, antérieurement 
h toute histolyse, que nous avons décrits et sur lesqiiels nous rie 
revenons pas. 

II Les produits de l'hislolyse, c'est-à-dire : 

1' Des paquets de cellules dont iious venons d'Gtudier la formation. 
Sur le vivant ils sont très réfringents, chaque cellule prSsente un 
point plus réfringent encore et qui est le noyau ; quand ils ne sont 
pas encore modifiés, la disposition des cellules es1 régulière, ct ils 
rappellent l'aspect d'urie m o ~ u l a  (fig. 18 a). 
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2' Mais à côté d'eux, on entrouve un grand nombre, dont une por- 
tion plus ou moins grande est occup6e par une masse réfringente, 
homogène, de forme irrégulière ; sur la pdriphdrie, sont rejetées un 
certain nombre de petitos sphéru!es, qui sont des dhbris de noyaux. 
J'ai représenté (fig. 18 b, d) de semblables corps, sur lesquels l'étude 
des matériaux colorés nous donnera plus do rcnseignernents. 

Beaucoup de ces corps renferment un pigment jaune verdâtre, 
réparti d'une façon irréguliére ; ce sont ceux qui proviennent 
de la dissociation de l'estomac, dont les parois sont ainsi colordes 
(fig. 18 b, d). 

Enfin, dans ces paquets, il n'est pas rare de rencontrer dos grains 
plus ou moins volumineux de pigment rose (fig. 18). 

Tous les é101nents pr8cédents sont évidemment de même nature. 

3' Une autre shrie est form6e par des éléments dont la taille est 
assez constante. Ils sont rdguliérernent sphhriques, pourvus d 'me 
membrane, sur le pourtour de laquelle on distingue une petite tache 
réfririgeritc, que la coloration montre élre un noyau. Le contenu de 
ces sphéres est filamenteux ; tantôt on n'y observe que ces filaments, 
tantôt au contraire, on y reconnaît encore quelques masses plus ou 
moins déformées. 

4' Enfin on trouve encore d'autres Bléments sph6riques dont 
l'aspect diffère. Ils ont une membrane mince avec un noyau périphé- 
rique. Leur contenu est formé de granules trés réguli8rement 
 disposé;^. Quant à la dimeiision de ces granules, elle varie beaucoup. 
J'ai reprksenté (fig. 17 f, g)  quelques-uns des aspects que l'on ren- 
contre. Ces sphères reiiferrnent également parfois des fragments du 
pigrrient rosé (fig. 17 g). 

Examinons maintenant des coupes faites dans des cormus conser- 
vés (l). Nous avons dèja dit que sur les cormus recueillis, li l'état 
OU les ascidiozoïdes sont cornplatement développés, les produits 
d'histolyse sont localisés dans la parlie basilaire du cormus (2). 

(1) Les méthodes de fixation sont celles indiquées au début (acide ac6tique cristiil- 
lisahle ou liqueur de Flemming!. 

( 2 )  On trouve cependant parfois dans ce cas, des larves en voie de développement qui 
sont en régression. Dans les quelques cas que j'ai observk, la dégénérescence m'a 
p m  so faire suivant los mBmes procossus que pour les ascidiozoïdes. 
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En dehors des éléments normaux de la tunique, on rencontre, 
et le plus souvent rapprochées en groupes assez nombreux, des 
cellules amœboïdcs dans lesquelles se forme une trbs grande 
vacuole et qui devierinent les grandes cellules vacuolaires de la 
tunique (fig. 17 b). 

Les cellules amœboïdes r8fririgorites sont ~lombreuses, surtout 
à !a périphdrie des cormus ; en les examinant à un fort grossissement, 
on constate eiicore qu'elles sont finement granuleuses. Jo les 
considère (je l'ai ddjà dit dans l'étuds d'uge jeune colonie) comme 
l'origine des cellules à pigment rose. 

Exarriirions mainteriaiit les produits d'histolyse en nous teriant 
à leurs Iorrries modifihs, puisque nous les avons vues se constituer. 

3 Les cellules musculaires! que nous avons vues se gonfler, sont 
phagocytées. Je suis d'accord sur ce point avec SALEXSKY. On 
trouve en effet, dans des cellules de forme amccboïde, dos corps qui 
sont identiques aux cellules musculaires histolysèes (tig. 32). 

p Il est une autre catégorie d~ produits que l'on reconnaît immd- 
diatement, sur les premiers stades de l'histolyse, et dont nous 
n'avions pas par16 jusqu'ici ; ce sont les débris des ovules. Daris les 
ovules âgés, le vitellus est forrrid de petites sph6rules hornogbnes 
brunissant par le liquide de FLEMMING, se colorant en rose par le 
carmin. Les ovules jeunes, au contraire, possédent un protoplasma 
à reticulum tr8s serrtl et trBs avide de matiares colorantes. La ddgé- 
n8resccnco des ovules jeunes est marqu6e par une transformation 
prEmaturée de leur protoplasme en une substance qui a les carac- 
tères du vitellus (1). Les cellulcs du testa et les cellules folliculaires 
dégéuèreiit fréquemment et cessent en tout cas d'envelopper 
l'ovule. Un peu plus tard le vitellus se rornpt en fragments. Beaucoup 
d'entre eux presentent à leur pbriphérie un noyau qui semble appar- 
tenir a une cellule amœboide les ayant enveloppés. Les corps ainsi 
formes se dispersent peu à peu. J e  suppose qu'il y a dans co cas 

(1) Les  débuts de cette transformation me paraissent Etre la source des discussions 
nombreuses qui s e  sont elevées sur la présence de corpuscules chromophiles extrariu- 
ciéairus daris i'ovulo. Au debut, les  corps, dont il ost question ici, se colorent forlement 
(V. infra Polyclinide). 
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phagocytose; mais je  n'ai pu decider si la cellule qui était ainsi 
adjointe aux inasses vitellines provenait des enveloppes de l'ovule, 
nu Btait tout à fait BtrangEre à ce dernier (fig. 37). 

Dans cette dégénérescence, on peut reconnaître très longtemps 
la vésicule germinative ; sa mcmbrarie persiste ; le réseau chro- 
matiquc se résout en grmules irréguliers ; quant au nucléole, 
il subsiste également trbs longlerups. On trouve fréquemment, 
accolrics h ces vésicules germinatives des cellules telles que j'en 
ai représent8 daris la fig. 36. Ce n'est certainement pas une 
des cellules des enveloppes de l'ovule qui serait restée en place ; 
la vésicule germinative figurée provient d'un ovule déjà avancé, 
où le vitpllus avait une assez grande épaisseur. Nous avons plutôt 
sous les yeux une cellule mésenchymateuse accolée à la vdsicule 
germinative. 

En ce qui regarde les ovules, je corisidbre donc que les fragments 
isolés son1 eriglobtis par des cellules et phagocytés ; la résorption du 
vitellus se ferait dans des conditio~is assez analogues à ce qui a lieu 
chez l'embryon. Je ne nie prononce d'ailleurs pas sur la nature 
des cellules phagocytaires. 

y Que deviennent maintenant les agglomP.rations des cellules histo- 
lysées, dont l'aspect rappelait une momda? Je déduis des aspects que 
j'ai observés qu'ils disparaissent par phagocytose. C'est là encore une 
divergence avec SALENSKY. Cet auteur admet en effet que les cellules 
des differents organes reviennent à l'état de cellules mésenchyma- 
teuses. 

J'ai observé, au contraire, d'une façon const,anie, une dégénA- 
rescencc, (le ces celliiles, qui se manifeste par l'action des colorants. 
Celle-ci n'est plus élective. Mais ld protoplasme et le noyau se 
colorent d'une façon diffuse. On ne voit plus trace de nucléole dans 
le noyau, et ce n'est que dans los colorations très faibles qu'on peut 
le distinguer du protoplasma ; l'action des colorants, sur les indi- 
vidus ou les bourgeons intacts que renferme la même colonie, permet 
toujours de juger si les tissus ont At15 bien fixés et à quel point ils 
ont été imprégnhs par le  carmin ou la safranino; j'ai roprésent6 
(fig. 29) quelques-uns des aspects que l'on trouve : j e  les décris 
surtout pour les cellules provenant de l'anse intestinale, et particu- 
librement de l'estomac, qui sont les plus faciles à reconnaître, à 
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cause de l'abondance de leur pi.otoplasma; mais je crois que ces 
modifications sont générales pour les divers tissus. 

Les paquets formBs par l'agglomération d'un certain nombre de 
cellules persistent assez longtemps et les éldments s'en modifient pro- 
gressivement ; l'individualité des cellules cesse et leurs protoplasmes 
se fusionnent plus oumoins, ce qui donne les aspects que nous avons 
fjgurbs (fig. 18) d'aprés le vivant. On trouve souvent des paquets, 
dont les divers éléments ont complbtement fusionnh, et les restes des 
noyaux sont repr8senté;s par de petites v&sicules dont la chroma- 
tine n'offre plus un réseau rdgulier (fig. 29 c). En même temps, le 
pi.otoplasma a généralement pris un aspect filamenteux. Les paquets 
ainsi modifiés sont presque toujours entour& d'une membrane 
présentant un noyau. C'est ce que nous avions déjà coristate sur 
les cornus vivants ; la sbrie des stades rencontrés sur les colonies 
fixées et coupdes me conduit à regarder ces sphères filarnenteuses 
cormie provenant des paquets de cellules histolysées. Au reste, 
il est d&jà une cat6gorie de cellules que nous avions vu se modifier 
ainsi des le début, ce sont celles qui constituent les parois des t r h a s  
branchiaux ; dSslcsco~rirriericements de l'histolyse, elles so fondent en 
uno masse filamcritcuse. Quarit à l'enveloppement de ces paquets 
rriodifi6s par une membrarie pourvue d'un noyau, je l'interprkte 
çornrne un phbnoméne de nature phagocytaire. 

Dans beaucoup de cas, du reste, lcs paquets de cellules ne 
restent pas entiers, mais il s'en sépare des fragments homogbnes, 
ayant assez bien l'aspect du vitellus ; or, on trouve un grand 
nombre de cesfragmonts, à I'iiithieur de cellules ümœboïdes à parois 
et à noyaux parfaitement, net,s (fig. 30). Je vois encore là une phago- 
cytose, de même ordre qne la prtrcbdente, mais portant sur des 
fragments des amas cellulaires au lieu de porter sur la totalit6. 

Erifiii, dans les plilges, oii les Blèments que je viens de dkcrire 
sont norrihreiix, on voit beaucoup de cellules, creusées d'une 
grande vacuole dont lo cnntenu est filamenteux (fig. 30). Je  
les regarde comme résultant de la transformation des préchdentes ; 
la substance englobhe s'est modifiée comme dans le cas des paquets 
cellulaires restés entiers. 

Les sphkres filarnenteuses, que nous avions déjà signal6es dans 
l'étude des cormus vivants, seraient donc le produit de la transfor- 
mation, soit de paquets cellulaires entiers, soit de fragments de 
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ceux-ci englobés par des cellules phagocytaires. Ces sphères sont 
extrêmement nombreuses dans la tunique de toutes les colonies ; elles 
formaient une forte proportion des éléments d'histolyse dans la jeune 
colonie que j'ai décrite plus haut (p. 43) et dans tous lcs cas que j'ai 

mionS. observés. Ellessontg0néralementaccumulBes dans certaines ré,' 

Cet aspect filamenteux, que j'avais du reste constat8 sur le vivant, 
je l'ai retrouvé sur les cormus fixés h l'acique acétique ou au liquide 
de FLEMMING ; je rie saurais donc le regarder cornrue un produit de 
l'action d'un réactif spécial. A quelle modification chimique corres- 
pond-il ? Est-il le rhsultat d'une digestion par la cellule englobant0 2 
Je  ne saurais le dire. 

6 Une autre catègorie d'éléments, que l'on rencontre en abondance 
dans tous les cormus, et qui est selon moi un produit de l'histolyse, 
est formé par des sphbres que nous avons déjh décrites et figurdes, 
(fig. 17 f ,  g )  dans l'iinumération des observations faites sur le 
vivant (i) ; leur contenu est formé de granules réguliérement placés 
les uns à côt8 des autres. Les auteurs précédents ne les ont pas 
sigiialds , pas plus que les éléments à contenu filamenteux. 
Ces granules sont de tailles diverses et de nombreégalementvariable. 
11 résulte nettement de l'étude in vivo, qu'ils sont englobés dans 
une cellule: sur les matériaux fixés (fig. 31), chacun présente deux 
points colorés extrêmement fins. Je n'ai que trbs rarement vu un 
mélange, à l'intérieur d'une même sphore, de filaments et de gra- 
nules; assez souvent, on rencontre à côté de ces granules, des 
fragments de pigment rosé, dont ils ne diffbm-ent pas Bnormément, 
ayant à peu près la mème rkfringence. J'ai été trbs embarrassé par 
cette cathgorie de formes et je crois qu'elles rdsultent aussi de la 
transformation des produits histolysés, englobés par des cellules 
phagocytaires; la prdsence du pigment à côté des granules s'expli- 
querait également par une phagocj-tose. Du reste, le pigment se 
rencontre dans les paquets cellulaires qui se forment lors de l'histolyse 
(fig. 18). La disposition rbguliére des granules, que l'on constate 
surtout sur des materiaux frais, et la régularité de l'action des 
colorants, pourraient faire songer à voir dans ces productions un 
parasite qui se rencontrerait dans les cormus de Distaplia : mais 
je n'ai jamais rion observé qui parût eu êtro une modification. 
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Les cellules qui renferment ces granules, pas plus d'ailleurs que 
celles dont le contenu est filamenteux, ne pdiiètrent jamais dans les 
individus: elles reslent agglomérées dans la tunique commune, et, 
en beaucoup d'endroits, on en trouve dont lc contenu est complète- 
ment dècolorè et qui paraissent destinees à périr. 

Je ne voisdoricaucuneraison déterini~anlo de regarder ces produits 
comme parasitaires. .Je ne puis cependant me prononcer en toute affir- 
mation sur leur nature. Je  crois qu'ils représentent des substances 
phagocytées, qui, soit parce qu'eilas seraient difftkentes, soit parce 
qu'elles seraient soumises à des cellules différentes, au lieu 
d'évoluer en une masse filamenteuse deviendraient un amas de 
petits granules. 

Ainsi donc les cellules histolysées, composant les paquets à aspect 
de morula, ne redeviendraient pas des cellules mésenchymateuses 
mais ddghereraient ; leurs débris seraimt iiltérieurement absorbés 
par des phagocytes et donneraient, soit les sphbres i contenu filamen- 
teux, soit les sphér-es à contenu graniileux que nous venons d'étudier. 
E n  t80ut cas ces éléments ne pénétreraient pas dansles indixridus non 
histolysés ou dans les bourgeons en voie de développement. 1,eui. 
transformalion, à l'intdrieur dos cellules englobantes, est peut-être 
une digestion profitahle à toute la colonie, peut-être aussi une sirnplc, 
élimination ; car on retrouve souvent des amas de ces corps complè- 
ternent décolorés, ayant plus ou moins fusionné et ayant l'aspect do 
corps Blrarigers dans le cormus. 

J'ai dit aussi plus haut que je n'avais pas observe I'anastornose dos 
tubes ectoder~riiyues des bourgeons avec ceux d'indiviilus tomh6s en 
dégéiiérescence ; j e  ne crois donc pas qu'on puisse leur donner le nom 
de slolons nourriciers, au moins, pour les raisous qu'invoque 
SALENSKY. Il est cepeiidant une partiçularitc! de ces tubes, que je 
r63garde coinmu en rapport avec l a  nutrition des individus. Leur 
extrémittr plonge le plus souvent au milieu des matériaux en histolyse 
et, sur les coupes, on les trouve ontoui4sl soit de masses ayanl l'aspect 
du vitellus, soit de paquets cellulaires à forme de morv,da, en dB& 
nhrescence plus ou moins avancde, soit de sphbres fila~neiiteuses ou 
granuleuses. Ils sont formds uniquemerit par l'ectoderme ; a leur 
inlèrieur, on constate des cellules rnésenchj.mateuses; les deus tubes 
appartenant a un mCmc individu sont soudés entre eux jusqu'h leur 
oxtrkmité proximale ; sur la coupe, ils prdsenteut l'aspect représente 
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par la figure 33. Or les cellules ectodermiques, et surtout dans la 
partie rétrécie, présentent toujours des prolongements irréguliers, 
qui viennent s'enchevêtrer souvent dans les masses en dégéné- 
rescence situées au voisinage (fig. 35). Je  lie pense pas qu'on puisse 
attribuer cet aspect à une mauvaise fixation, car il se retrouve sur 
los individus dont les organw sont le micux conservés. Dans les 
matériaux fixés au liquide de FLEMMING, on constate presque toujours, 
en ces points, de nombreuses inclusions brunes (fig. 34) dans les 
cellules. Je suis tras enclin à penser que ces diverses dispositions 
sont en rapport avec un rôle nutritif joué par les stolons ; ceux-ci 
digéreraient les materiaux en d4géndresceiice placds au voisinage et 
les prolongements cellulaires dont j'ai parlé, serviraient peut-être h 
englober ces débris plus ou moins complètement. En tout cas, ces 
prolongements sont tIdvelopp6s, surtout dansles points où existe une 
accumulation de débris histolysés. 

D'ailleurs, la ]:utrition du bourgeon doit se faire par I'iritermddiairc 
de l'ectoderme ; il ne renferme aucune réserve et ne prhsente aucun 
orifice ; c'est par l'iriter~nédiaire des cellules ectodermiques qu'il pout 
s'alimenter. CLJANIN, dans le cas de Doliolum, admet aussi que la 
nutrition des bourgeons fixés sur l'axe de la nourrice se fait par 
leur p3doncule ectodermique. Ici, de plus, l'ectodcrmen'est plus un 
tissu de revêtement, mais il est plongé lui-même dans la tunique 
commune, où les nombreuses deslructions cellulaires, qui sont la 
cons&ponce de l'histolyse, accumulent des matikres niitritives.Enfin, 
en dehors des Tuniciors, on a citO quc?lques cas de nutrition par l'ecto- 
 METCHN METCHNIKOFF (75) a décrit une phagocytose par l'ectodermedes 
individus histolysPs de Pbun7uZwia setncea Er.r.rs. Tout récemment, 
F A T I S S E K ( ~ ~ )  a décrit &galement iicedigestioneffecti16eparlescellules 
ectodermiques du manteau des Glochidiunz, quand ces larves se sont 
fixées sur un poisson. Je n'ai pas observ8 dans le cas présent de 
phagocytose proprement dite, en ce sens que je n'ai pas rctrouvC,à 
I'interieur des cellulrs d'un stolon, des éléments absolument recon- 
naissables, pour ceux qui existaient à l'extérieur ; mais le fait de 
l'existence sur les cellules ectodermiques des prolongements h aspect 
pseudopodique, enveloppant plus ou moins ces materiaux, et l'exis- 
tence d'inclusions dans les cellules elles-mêmes, me portent A croire 
qu'elles exercont une digestion sur les materiaux voisins et que ce 
phénomène peut être considéré comme une phagocytose. 
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$j 5. Conclusions. 

E n  r&sum&, l'histolyse des individus consiste essent,iellementenunc? 
dissociation des Blémcnts cellulaires ; je n'ai pas constat6 dans ce 
phhomène une intervention active et primordiale des phagocytes. 

I,es matériaux histolysés se groupent pour la plupart, cn paquets 
d'lin nomhrevariable de celliiles qui, apréslaruptiire de l'ectoderiue, 
se dispersent dans la tunique commune. Les éléments qui composent 
ces paquets,siibissent une dégén6rescence, et tantôt restent, groupés, 
se fusionnent même ; tantôt les masses ainsi formees se séparent en 
fragments. 

A cet état ils sont, plus ou moins tardivement, englob6s par des 
phagocytes, dont le cont,enu a tantdt un a~pec t  filamenteux, tantôt un 
aspect granuleux. Je n'affirme pas du reste que cette modification 
soit le résultat d'une digestion véritable de la part de la cellule 
englobante. 

Les produits ainsi englohEs ne pénètrent pas daris de nouveaux 
individus mais paraissent se décolorer progressivement et 6tre 
Bliminés du cormus. 

La phagocytose serait donc la rSgle g6ndrale de la disparition des 
matériaux de l'histolyse qui ne reviendraient pas a l'état de cellules 
indiffkrenciées. 

Enfin, j'ai signale la possibilité d'un r d e  actif dans la disparition 
de ces diibris cellulaires, par les tubes ectodermiques des divers 
individus de la colonie. Ces conclusions cornrrie on le voit difftrent 
assez notablement de celles de SALENSKY. Je ne me dissi111uIe pas 
d'ailleurs que beaucoup de points mériteraient d'être éliicid6s plus 
complètement ; mais les methodes dont nous disposons ne permet- 
tent que des rhsultats partiels, souvent difficiles h interprdter. C'est 
pour ces raisons que j'avais cru intéressant de poursuivre ces 
recherches aprbs la publication de SBLENSKY, dont je ne voudrais 
diminuer ni l'intérêt, ni la mérite, et de nouveaux travaux sont 
encore ddsirables, pour achever de porter la lumihre sur ces phéno- 
mènes importants dans la biologie générale. 
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§ 6. Appendice. 

Je rattache à cette Btude sur l'histolyse dans Distaplia rosea, 
quelques observations que j'ai faites sur les organes génitaux de 
Distaplia magnilaraa. C'est cette espèce surtout qui a été étudiee 
par DELLA VALLE, ULJANIN, LAHILLE, SALENSKY. Les phénomènes 
d'histolyse y sont de même nature que chez Distuplia rosea. 

Les auteurs ont constat6, qu'A la différence de cette dernière 
espbce, les individus d'un cormus de D. ma.gniLarva ne préseutent 
jamais l'état de ddveloppement que l'une dos deus glandes 
sexuelles. Une colonie, à un moment donné, est tout entière mâle ou 
tout entière fernelie. ULJAN~N (1 1 4 ) ,  qui a pu en faire vivre pendait 
longtemps en aquarium, dklare ,  salis y insister, que le mênie cormus 
est successivement rnâle puis femelle, et il conclut que la rnêrrie 
succession d'dtats se produit sur les individus, où le  testicule se 
ddvelopperait en premier lieu, l'ovaire ensuite. 

Mes ohservatioiis ne concordent pas avec ces rdsultats. En exami- 
nant des corrnus de diverses grosseurs, j'ai constaté les faits sui- 
vants : 

1" TOUS los individus d'un cormus sont d u  même sexe. 

2" Sur los individus adultes des cormus mâles, il n'y a rigoureu- 
sement aucune trace d'ovaire ; on ne retruure d'ovulos, ni par 
l'examen irz tolo, ni par 1'Qtude de coupes séri4es. - De ménie, siir 
les individus adultes femelles, il n'y a pas trace de testicule. Or  si les 
individus Btaient successivernent mâles puis femelles il serait surpre- 
nant que dans tout un cormus, aucun ne prdscntât, à cOté du testicule, 
un rudimeri t d'ovaire. 

3" Si l'on examine de jeunes bourgeons, où cependant les divers 
organes sont d6jh ébauches (fig. 49), on les trouve hermaphrodiles, 
mais : 

a dans un cormus ride, les bourgeons, même 1,rés petits, ont 
un testicu!e bien développ8, à c8té duquel on trouve quelques ovules 
rudirrientaires. Toutes les vésicules sperrriatiques sont bien formées. 
J'ai reprdsenté (fig. 50) les organes gBuitaux d'un bourgeon mesurant 
O,mmS (l'adulte mesure 6""). 
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Les ovules sont d'autant plus rares que les bourgeoris sont plus 
%gés; de plus ils régressent. L'examen des coures montre qu'ils 
sont en voie de dégéndrescence ; le protoplasma formant norma- 
lement, da~is  ces stades jeunes, un réticulum granuleux, serré et 
trhs colorable, y prorid l'aspect du vitellus des ovules âgés. 11 y a 
une vèritable histolyse de ces ovules et trés probablement phago- 
cytose ultérieure. 

b dans un cornius femelle, les phénoménes sonL inverses. Le tebti- 
cule des bourgeons disparaît LrBs vite, tandis qu'il y a développerncnt 
précoce de l'ovaire. La fig. 51 represente les organes génitaux d'un 
bourgeoii mesurant 0,""8, c'est-à-dire idenliyuernenl de iriênic 
taille que celui de la fig. 50, et on n'y distingue aucune trace de 
glande sperrnatiyue. 

Il y a donc eu ici rdgression du testicule ; elle a lieu à des stades 
très jeunes, où, histologiquement, los cellules génitales rnàles nc 
peuvent se distinguer des globules sanguins. Je  n'ai pas constatO de 
traces dc d8g6nérescence graisseuse des cellules et j'estime qu'elles 
retournent à l'blat de collules mésenchymateuses. 

Ceci se voit, avec la même netteté, sur tous les bourgeons des 
divers cormus que j'ai examinés. II me parait difficile de con- 
cilier ces faits avec l'opinion ~ ' U L J A N I X .  Car, dans les cas d'herma- 
phrodisme successif, c'est, pour une même esphce, toujours la 
même glande génitale qui se développe en premier lieu; et, de 
plus, l'ébauche de l'autre n'existe pas au début pour disparaitre 
complbterncnt ensuite. II m e  semlh ,  au contraire, qu'il y a 
là un retour rie l'dtat hermaphrodite à l'état unisexuS ; cc retour 
est difficile h expliquer, étant donné que l'dthologie de DzStaplia 
~ t ~ u p d a ~ ~ c a  n'est en rien différente de celle des esphes voi- 
sines hermaphrodites. II n'en n'est pas moins vrai qu'un cormus 
entier a, au moins temporairement, uu sexe parfaitement détermin4. 
Dans quelle mesure cette sexualitb se maintient-elle ? Aprhs qu'un 
certain iiombre de bourgeons et de générations d'ascidiozoïdes 
ont évolu6 re rs  un sexc, s'en produit-il une sErie d'autres .qui 
preiinent Ic, sexe opposè? C'est ce qu'il faudrait observer avec 
précision sur des corrniis en captivité ? Les observations d ' l ;1~ .4~1s  
me paraissent insuffisantes, n'ayant pas 6th spécialement faites en 
vue cle ce point. 
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J'a,joute que je regarde naturellement cet Btat unisexub. comme 
secondaire, e t  succédant 5 l'herri~aphrorlisn~e, qui est la rbgle chez 
tous les Tuniciers et  dont un vestige oxiste ici dans l'organisation du 
bourgeon jeune. 

II serait intdressant d'examiner, à ce point de vue, d'une façon 
soignAe les diverses espbces où l'on n'a pas trouvé les deux glandes 
simultanément développées : HERI)MAN a signalé dalis les matériaux 
du Challenge?- un certain nombre de ces cas. L'examen compare des 
divers ascidiozoïdes et bourgeons d'un assez petit nombre de cormus, 
donnerait dèjà des reriseignerrierits iinporlants. 

Les représentanls dcs autres faniilles d'ascidies coriipos&es de la 
faune de \Viriiereux rie sont pas aussi favorables que Disluplia a 
l'étude de l'histolyse. J'ai cherché cependant h suivro l'élimination 
des individus vieillis, dans un ccrtain nombre de cas. 

Dans cette famille, j'ai surtout dtlidi8 Biploso~sza ge la t inos~ ln  ; 
les phhornèmes que j'ai vus ensuite sur Leptocli i~u~?~ geZutz"Ilosutir, 
étaient absolument comparables. 

11 n'est pas rare, quand on observe les ascidiozoïdcs d'un corrnus 
de Biplosoma, d'en trouver qui ,  à cOt6 d'un thorax bien dévo- 
loppd, en présentent un autre en dégdndrescence. On peut se 
rendre compte. en premier lieu, que cette masse en histolyse est 
toujours parfaitement bien d5liruit6e des rdgions voisines de la 
tunique. Sur les coupes il en est de n i h e ;  j'ai reprt'senté (fig. 80) 
5 un faible grossissement, unc seçti«n, dans una ,seniblable asso- 
ciation. Avec de forts objectifs, on recoriiiail les divers éléments 
q u i  se dissocienl; les fibres rriusculaires oril pris Io rnéirrie aspect 
que dans Distaplia : un grand noriihre di: ces &lérricnts s'mgageiit 
dans le tube digestif. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



60 CAULLERY. 

Quand la dégénérescence s'avance, la masse devient plus petite, 
elle s'isole davantage de l'individu et forme un amas nettement 
circonscrit dans la tunique. Une coupe h ce stade (fig. 42) montre les 
cellules cornplétement isolées les unes des autres ; les noyaux y ont 
subi des altérations profondes; la premiére est la disparition du 
rEseau chromatique ; la chromatine paraît former une couche 
continue sur toute la surface; dans d'autres cas, qui correspondent 
probablement à un stade plus avancé de la ddgénérescence, le  
noyau n'est plus qu'une sphérule, dont la coloration par le carmin 
est uniforme et intense; enfin sa forme devient irrégulière. Autour 
de cos noyaux en d&gén8rescencel on voit de petits amas irreguliers 
qui dèriveiit de l'altération et de lafusiondeplusieurscorpscellulaircs. 
C w  débris ont une tendance à se grouper à l'int8rieur d'espaces 
racuolaires; de place en place, on trouve dans ces amas, iles 
noyaux n'ayant aucun caractère de d8géndrescence et qui sont 
d'aspect identique à ceux des cellules de la tunique. Enfin, à un 
stado plus avance encore (fig. 43), on ne trouve plus que quelques 
débris de noyaux, ot Yensemble des masses en  dégénérescence est 
rdparti dans des espaces vacuolaires, toujours nettement séparés 
de la tunique. Le nombre des noyaux identiques a ceux dos cellules 
m&enchyrnateuses a augment4 dans ces régions. Ces amas 
disparaissent ainsi peu à pou, et sont probablement phagocytés 
progressivement par lcs cellules immigrantes. 

Il y a donc successivornent dissociation, puis dég8nérescence, et 
en dernier lieu, sans que je puisse expresshent  l'affirmer', phago- 
c-ytose. En  tout cas, les cellules mises en liherli: ne reviennent pas à 
l'état de cellules mésenchyrnateuscs et ne pénktrent pas dans l a  cavitA 
géndrale des individus. 

La dégénérescence do la partie abdominale des individus paraît 
être beaucoup plus rare et je ne l'ai pas Btudiée. 

Je  ne dirai quo peu de choses de l'histolyse dans cette famille. Ses 
repr6smtants a Wimereux (Botr.yllloïdes) sont peu favorables à ces 
recherches. Cependant, dans la plupart des colonies, on trouve, à 
l'inthrieur des ampoules qui terminent les tubes ectodermiques, des 
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Bléments qui proviennent nettement dc la dég6nérescence d'indi- 
vidus. On voit fiéquemrnent des cellules, à noyau parfaitement iiet, 
renfermant fi leur intérieur un certain nombre de corpuscules 
fortement colores qui sont incontestablement des cellules englobées. 
A côté de ces éléments, on trouve souvent aussi de jeunes cellules 
ovulaires entourées de trois ou quatre cellules folliculaires ; parmi 
elles, il en est qui me paraissent être également en voie de régression ; 
leur coloration est diffuse. 

Les RotryUzdœ présentent, comme on le sait, des paquets dc 
grosses cel lul~s pigmentaires, dispos& r6gulièrernent de chaque 
coté de l'endostyle, entre les rangees de fentes branchiales. En  
examinant ces cellules pigmentaires sur les coupes, on y voit 
souvent des ddbris, qui sont peut-être des matériaux cellulaires 
en dégénérescence; le  pigment résulterait en partie de la phagocy- 
tose d'éléments histolysés ; mais je ne donne aucurie affirmation sur 
cette question qui exigerait une &tude sérieuse sur des matériaux 
favorables. Il y aurait lieu de compléter sur eux les renseignements 
que nous possédons dbjà par les travaux de PIZON (87) et de 
SAIXNSKY (98). 

Polycliniadæ. 

J'ai QtudiB l'histolyse sur Cir.cinalium concrescens, Morchellium 
Ai-gus et Glossoplzo?-um luteum. Mes observations sont relatives 
s u l ~ u t  i ce qui arrive au moment de l'hivernage. Rous avons vu 
que le posl-abdoruen se separe corripl8tement du thorax et de 
l'abdomen. Les organes dans ces parties conservent encore assez 
longtemps leur structure. Puis il survient une dissociation générale 
des éléments cellulaires. Elle commence dans la région branchiale ; 
l'dpithéliurn intestinal ne se roinpt qu'ultérieurement. Dans le tube 
tligestif,un trouvefréquemmentun grand nombre de cellulesproveriant 
de la branchie. 

L'épithBliurn intestinal lui-même se dissocie à son tour. Les noyaux 
des cellules, ainsi mises eii libert6, présentent les modifications que 
nous avons vues dans les cas précédents : tantôt leréseauchromatique 
est reinplacd par une couche uniforme, répartie sur toute la surface ; 
tantôt la taille du noyau diminue, et il prend une coloration de plus en 
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plus intonse (fig. 39). Au début du phknoméno, on p u t  encore se 
rendrr compte qu'elle est répartie sur un rkseau, mais plus tardelle est 
uniforme ; les celliiles ainsi modifides sont Bparses dans la cavite de 
la tunique occupée par l'individu : l'ocloderme persiste longtemps et 
je n'ai rien VU qui autorise h admettre une immigration de cellules de 
la tunique a l'inthriour de l'individu dégénérant. D'aillours~ les 
parties du cormus, où j'ai étudié cette régression, chez Morchellium 
et chez Ci?-cinnlium, sont caduques et la vitalité do la tunique, 
par suite sa réaction sur les individus 011 dégén&escence est trés 
faible. Pour la plupart des ascidiozoïdes. les phhomènes ne vont 
probablement pas plus loin que cette dissociation des cellules et cette 
dégénérescence des noyaux; quand,au contraire, le cormus continue à 
vivre. peu (i peu les noyaux so décolorent, et l'on trouve des cas, où la 
tunique renferme des masses, qui ne sont autre chose que les paquets 
de substances non digérées, qui étaient restdes dans le tube digestif 
lors de 1'hislolyse.Elles sont entourdes d'une auréole, oùl'ori distingue 
les restes des noyaux faiblement colorés. Ceux-ci disparaissent 
donc peu à peu, et, dans les colonies où la vitalité est active, sont 
peut-être, a ce moment, absorb6s par des cellules phagocylaires de 
la tunique; mais il est trés difficile de trouver des individus en 
degénérescence, sur les cormus en pleine activit6 et je n'ai pu 
pousser plus loin cette étude. 

Sur G2ossophwum Euteum, j'ai pu constater dans un cas, l'histo- 
lyse d'un individu que je regarde comme l'oozoïdc : la colonie ne 
renfermait que trois individus et un bourgcon ; deux 6taient en 
parfait état,, dans le troisième los tissus de la branchie étaient 
cornplétement dissociés, et beaucoup de noyaux présentaient les 
altérations que nous avons décrites plus haut. L'Bpithéliurn digestif 
était encore intact. II s'agissait donc du dkbut du phénomène ; à ce 
moirient, il n'y avait aucune phagocytose visible. 

Sur la même espéce, j'ai fait des observations sur les cormus 
recueillis en hiver: la partie ayant renferme les individus de 
l'été n'est pas caduque conime pour les ascidies précédentes et l'on 
pouvail espérer y trouver des indications précises sur la disparition 
des ascidiozoïdes. Je n'ai pu aependant arriver à élucider complète- 
ment la queslion. 
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J'ai constatè des modifications se raucnant B deux types : 

1" Dans l'un, la branchie perd peu à peu ses orifices et forme une 
lame continue, où or1 rie distingue pliis que très difficilement les 
noyaux et les cils vibratiles ; l e  tube digestif est rempli de inatiéres 
étrangères, qui l'ont dilate et d&formé, et ses diverses rhgions 
ne sont plus distinctes. 

L'altération de la branchie et la non électivité des tissus pour les 
colorants ne me fait pas douter que ces individus ne soient en d8gti- 
nSrescence ; peut-étre la dissociation de leurs Glénients ne se fcra-t- 
elle qu'ultSrieurement. 

J'ai observé sur le vivant, des aspects q u i  répondent parnfaiterneht 
2 c d  état. Sur les corrrius où les iridividus sont normaux, on peut 
distinguer facilement les rangées de fentes branchiales et voir Ics 
cils battre, par le simple examen d'une coupe Spaisse ; dans ce cas, 
au contraire, on n'observe qu'une masse continue assez fortement 
pigmentée qui correspond B cet état dégénbrS du treillis bran- 
chial. 

2ODans l'autre cas, l'histolyse donne les mêmes aspects que pour 
les ascidies prdcédemment étudiées. Mais ici, les phdnombnes obser- 
vés, sur les corrnus recueillis pendant i'hiver, sont difficiles à inter- 
p~é t e r ,  parce que souvent la dég6néresccrice atteint des individus 
jeunes tout entiers et même des bourgeons ; de telle sorte qu'on se 
trouve en présence de phènomèn~s trés probablement patholo- 
gicpcs, dont la cause la p)us vraiseniblable est le froid. Ces altéra- 
lions ne peuvent d'ailleurs être attribuees à la mhthode de fixation; 
elle est identique à celle qui fixe admirablement les corrnus de l'été. 

La coloration des tissus par les réactifs estcalors très capricieuse ; 
d'une façon générale, les cellules se sont isolées les unes des autres; 
elles se groupent secondairomont, de place en place, en paquets. Les 
cellules musculaires, comme dans tous les cas préc0dents, sont trans- 
formées en Aléments courts et trSs reiiflés, e t  séparées les unes des 
autres. Sur des individus, où cette altdration remonle à peu de temps, 
les éléments remplissent complkteinent la cavité branchiale ; mais le 
contour de l'individu lui-même reste bien d8lirnit6 ; au contraire, 
quand l'histolyse date ddjà d'assez longtemps, les débris de i'ascidio- 
zoïde forrncrit une niasse compacte, de forme irrégulibre, entam6e 
par des prolongements de la  tunique ; dans celle-ci, au  voisinage de 
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l'individu hislolysi., on voit alors de nombreux petits amas isolés, 
dont quelques-uns paraissent être englobds par des cellules indsen- 
chyinateuses. Je  rie doute pas qu'il n'y ait là une phagocytose, et que 
les restes (les individus ne disparaissent ainsi peu à peu ; mais I'ori- 
gine de ces régressions semble surtout pathologique; les cormus 
présentant ces phénomknes ne paraissent pas nécessairement p8rir ; 
les bourgeons qu'ils renferment à leur base sont normaux; assez 
souvent même, les phhomènes de cette d6générescence ne s'ob- 
servent que sur une portion de la surface. Je  les ai rencontres dès 
le mois d'octobre. 

Quant aux inclusions dans des cellules de la tunique, j e  les ai 
retrouvées aussi dans des cormus recueillis 1'Bté ; et elles p e u v e ~ t  
avoir la  même origine; mais pour Glossophorum, il est, comme pour 
Ci~rcinaliurn et Morchellium, très difficile de trouver des individus 
en histolyse ; ce ne sont pas des formes favorables à cette étude. 
C'est aussi comme une phagocytose que MACRICE (72) a interprété 
des aspects semblables dans la tunique de li'ragariurrz (l+aga?-oi'des 
aurantiacum); moi1 opinion diffère seulement de la sienne en ce 
que, au moins dans le cas général, l'histolyse qui aiirait précddé 
cette phagocytose ne s'étendrait qu'au thorax et 2t l'abdomen des 
individus, le post-abdomen s'étant pr6alable1nent isolé pour former 
des bourgeons ( l ) .  

La sdparation du post-abdomen, d'avec le reste de l'individu, forme 
un vide dans la tunique ; mais il est bientôt cornblé, et sur les 
coupcs. on obserrc, à cet endroit, une cellulose un peu moins corn- 
pacte, ayant une teinto plus pâle : elle a étB secrétée par les cellules 
de la tunique; on Ics voit, disposées en &ries circulaires, délimitant 
nettement l'emplacement ançicn du post-abdomen, et, en dedans 
de ces cercles, quelques-unes sont éparses dans la cavité nou- 
vellemect formée (fig. 40). II rie saurait être question, dans ce 
cas, d'une seerétion de la tunique par l'ectoderme. Il convient 
d'ailleurs de rhpprocher ce fait de ce que l'on constate, sur les 

(1) Parrni les cellules de la tunique de Circiaalium, il en est dont le contenu est 
eritièrement formé par des granulations régulières, égales entre elles, noircissant par 
l'acide osmique, insolubles ensuite dans les réactifs usuels. J'ai figuré une pareille cel- 
lule (fig. 41a). On en trouve dans tous les cormus. 
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cormus do Glossophom~n, recouverts par un Leptoclinum. Ils 
rtiagissent par une croissance paralléle à cel!e du Leptoclinum, 
de facon que celui-ci ne recouvre pendant longtemps quo leurs 
faces latdrales ; quand il tend à s'étaler sur. la surface suphrieure, 
la tunique de Glossophoru7n s'accroit énormémenl, du côt6 OU 
le recuuvrement a lieu, et la zone portant Ics orifices des asci- 
diozoïdes recule progressivement.. Eii couparit ces corrnus, on 
trouve aiiisi un vaste espace ne renfermant que de la cellulose 
sans aucun individu ; elle ne peut avoir été secrétée que par les 
cellules mésenchymaleuses qu'ou y rencontre. 

HTSTOLYSF: DAKS LE POST-ARDOMEN DES POLYCLINIADiE 

Le post-abdomen des Polycliniadm est, comme on sait, un tube 
divis6 par 1'6picarde en deus partias, l'une doraale, l'autre ventrale; 
à la partic infdrieure se trouve le cœur. Dans le compartiment dorsal, 
sont placés les organes génitaux : l'ovaire à l'extrémité supérieure, 
les ampoules testiculaires au-dessous, formant une grappe, tout le 
long d'un canal dèférent longitudiiial. Les organes génitaux sont 
ddvelopp6s pendant l'&A ; a CO monient, la cavité du post-abdomen 
cst reriiplie par le liquide sanguin, dans lequel flottent dos globules 
ou culliiles méserichy mateuses ; dans la plupart des espbces, on en 
rencoutre qui sont incolores et d'autres qui sont pigmentés. Pendant 
l'hiver, au contraire, les pl-abdomens,  qui se  sont sdparcs de la 
partie supérieure dos individus, ne présentent plus d'organes 
génitaux ; ou plutfit, ceux-ci sont réduits à un mince cordon cellulaire 
périphérique où, de place en place, sont diff&rencids des ovules 
primordiaux. Toute la cavité du post-abdomen est occupée par un 
tissu de réserves qui lui donne une couleur rouge brique dans 
la plupart des espèces. Comment s'e:;t faite la transformation de ce 
post-abdomen, la disparition des organes génitaux qu'il reiiferme ? 
Jusqu'ici, on s'est contenté de signaler les deux états, sans cher- 
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cher par quels processus on passe de l'un ii l'autre. GIARU (34) 

seul, étudiant les mêmes anirriaus dans des ciixonstances analogues, 
a posi! cette question. Il  observait la régénération des corrnus de 
iWor.clzellium A ~ g u s ,  dont il avait coupé la partie sup8rieure, ren- 
fermant le thorax et l'abdomen des individus. Dans cette rdgénéra- 
tion, a les cellules de l'ovaire, aulieu de se transformer en ovules, 
» subissent une tl&génurescence graisseuse; il y a une véritable 
» n6crobiose et tolite la masse n'est bientôt plus constituGe que 
P par de petits amas polyddriques d'u~ie substance granuleuse qui, 
» à la lumière rdfléchie, présenle une belle teinte orangée, tandis 
» qu'elle est d'un brun verdâtre, à la lumière transmise. » Sauf 
cette courto indication, empruntde à une circonstance difftkente, 
et sur laquelle nous revenons plus loin, nous ne trouvons rien sur 
I'liistolyso des produits gènitaux chez les Aplidiens. Au surplus 
ccttc quedriori n'a pas été Btudiée davantage chez les autres Tuni- 
ciers. Et pourtant elle doit s'y présenter. Divers observat,eurs, 
riotaninient Vsx BEKEDIIN ET JULIN, CIIABRY etc., ont 6th frappOs 
par le grand nombre dc segmentations anormales diverses 
ascidies siinples, à la fin de la  saison dc ponte. Cela dbnote là aussi 
uno a l t h t i o n  des glandes gbnitales. 

Dans la plupart des groupes d u  rkgne animal, copcndant, 
l'attention des auteurs a ètE vivement attir.de sur les phénorribnes 
d e  régression des produits gcinitaux; mon intention n'est pas de 
faire ici un historique minutieux des travaux qui y ont ét6 consacrés, 
mais je crois bon, avant de décrire ce quej'ai observé chez les Apli- 
diens, de montrer quels sont les problèmes généraux soulcv6s par 
l'étude de ces questions et quel esprit doit y ètre apport6. 

Je ne retiens donc que les faits principaux, renvoyant du reste, 
pour une bibliographie plus complSte, aüx mémoires de VON BRUNN 
(15!, SCIIOTTLANDEH (102), FLEMMISÜ (30), BARFGRTII (4), P. MIN- 
GAZZINI (79) et HENKEGUY (42). 

La régression des ovules a été étudiee surtout chez les Vertébrés. 
PFLÜGER (84) a Btabli le premier que, chez les Marninifbres, il y a 
normalement dbgén&-escence d'un certain nombre d'ovules ; cette 
d4gériérescence est graisseuse, et dans l'ovule émigrent des cellules 
de la granusola, à l'intérieur du vitellus ; ces cellules, suivant lui, 
contribuent à la résorption du vitellus ; elles sont par rapport à lui 
u etwa wie ein l'ilz, dem Organis~nus auf w-elchem er  schmarotzt D. 
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Ces phhombnes, revus par beaucoup d'auteurs, furent interprétés 
de façons fort diverses. i,es uns 1 L~YDGREX (i), BONNET ( i l ) ,  
etc ...] n'y virent rriêine pas une régression de l'ovule, mais une 
absorption par lui, des cellulcs des enveloppes; pour BEDDSRD (6,7), 

les cellulcs folliculaires incorporeraient à l'œuf les rnatières vitellines 
et se dissoudraient ensuite. 

U'autresaiiteurs confirmimnt I'interprSlation de P F L ~ G E R .  Telssont 
SLAYJANSIU, qui donna à ce phénomène le nom d'atre'sie du follicule, 
et VAN ~ ~ E N E D E N  (8) ; VON LIRLNN (15) &tudia I'atrésie sur l'ovaire 
du moineau et concliit à une dest.ruction de l'épithHliiim folliculaire, 
ainsi qu'a une immigration de leucocytes dans le vi1,elliis. 

FI,EMMIXC, (30) d~:couvrit dans l'at,rC?sie, chez la lapine, une série 
de faits nouveaux, tant pour le follicule que pour l'ovule proprement 
dit ; dans le follicule, les noyaux des celliilos subissent la dc5génkres- 
cciice que FLEMMING a appelée l a  cIworn,,utolyse, et qui consiste en 
une dissolution do la chromatine (7 dans le noyau, qui devient un 
amas chrorriat,iqiie compact et irrdgulier, de dimension variable, so 
fragmentant et se dissolvant ultéirieuremerit dans le liquor fol l ic~l i .  
Il signalait en même temps le fait curieux d'une figure de division 
karyokin6tique, présentée par la vè,sicule germinative des ovulos en 
voic d'atrésie. 

Ces travaux el les suivants mettent en Svidonce la diversite des 
modes do d&gériérescence de l'ovule et du  follicule. FI,EMMING a 
encore d k r i t  une dégénérescence hyaline, où le vitellus prend un 
aspect liomoghe, finement granuleux ; tout récemment HENXEGUY 
a signal6 une dégénBrescence par fragmentation, accornpagiiée 
de  p h h o m h e s  karyokiiiétiques analogues à ceux signalOs par 
FLEMMING et SCHOTTLINDER (1 02). 

Le rôle et la dest,in&e des cellules folliculaires et de; leucocytcs 
sont égalcmeiit discutds. Dans certains cas, il sembleque les celldes 
du follicule disparaissent dOs le dbbut de l'atrésie (VSN BENEDEN, 
SCII~TTLASDER, BARFURTH) : pour d'autres auteurs, conforinément 

(1) LINDGREN - Ueber das Vorhandensein ron wirklichen Porenkan~lehen in der 
Zona pellueida, etc ... - Arclr. f. Anaf.und. Enllo. ; 1877.  

(2) Dans sa dernière rovue des travaux su r  la collulo (Ergebnisse der Anatomie und 
Xntloicklungsyeschichte, T. III)  F ~ ~ ~ ~ ~ ~ ü  continue, en l'absence de réactions vraiment 
précises, Ù désigricr par le mot chromatine, toutes les parties colorables d u  noyau. J'ai f a i t  
d e  msme ici. 
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l'opinion de PFLÜGER et de VON BRUNN, elles ont un rôle actif. RUGE 
(93) sur Siredonpiscifownis et Salamandru maculosa, les décrit, 
phnélrant dans le vitellus et l'absorbant ainsi que le pigment ; il s'y 
joindrait des leucocytes, émigrés des vaisseaux ot jouant 10 même 
r d e  ; puis les unes et les autres périraient 2 leur tour, laissant le 
pigment. P. MINGAZZINI (79), sur un certain nombre de reptiles et de 
batraciens, d6crit aussi l'immigration du follicule, h l'intérieur 
de l'ovule. HENNEGUY a observé des cellules folliculaires dans le 
vitellus, niais assez rarement dans l'ceuf des Jlammifbres. 

Ue l'ensemble de ces recherches sur. les Vartkbr.és, il résulte 
que normalement un certain nombre d'ovules avec leurs follicules 
dGgénèrent ; que le mode de régression du follicule et du vitellus 
est varie ; qu'enfin le follicule ct,  dans certains cas, les leucocytes 
penétrent à i'int6rieur de l'ovule pour contribuer a la rdsorption , 
phhoméne que nous consid6rerons comme une phagocytose. 

Chez les Invertébrés, l a  destruction des ovules a été également 
Ututliée dans divers groupes d'animaux. Je  rappelle d'abord les cas où 
un certain noiubre d'ovules sont normalement absorbés par une 
autre cellule ovulaire pour constituer uii cttuf définitif; c'est ce 
que ?I~EISM.~NN a dtudiè sur les Daphnies, ce que GIARD (38) a signaid 
chez la Sacculine, chcz une Amélide, Ophmjotrocha puerilis, 
[phénomhe réceminent réétudié par KORSCHELT (55) et par 
BR.~R.I  (14)]. A ~ 6 t h  de ceux-là, on a observd toute une série de 
d6gén6rescences dont on a en partie éclairci le mécanisme. 

L E P ~ I G  (65) en a doriri8 quelques exemples chez les Hirudiiiées, 
revus depuis par O. HERTIVIG (45) et par A. SCIINEIDER (101) sur 
Aulastoma vorax,elc.Le dernier auteura constaté qu'un certain nom- 
bre d'ovules étaient pénétrés par les cellules amceboïdes au contact 
desquellcs le vitellus Stait transformé en une accumulation dc 
petites spiiérules. Ces cellules arnaboïdes se montraient remplies de 
granulations et dc corps ayant l'aspect des graisses. 

Russo (94) chez plusieurs Ophiures (Ophiotryx fingilis, Ophio- 
derma 2ongicnuda, 0pi~io?îzyxape.ntago.ïza), MALAQUIN (71) chez un 
Syllidien (Exogone), etc., signalent aussi la ddgéndrescence d'ovules 
mûrs ou en voie de développerrient. GIARD (36) a signal6 uno 
curieuse transi'ormation des glandes giinitales des Oursins, qui est 
marquée par la production d'un grand nombre de cristaux de 
phosphate de chaux, aprés la période d'activité de ces glandes. 
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Les phénomènes rfgressifs sont aussi généraux dans la glande 
mâle et ont étt! aussi frEquemment Etuditis. NELSON et M ~ r s s m ~  ( j )  

vers 1850 signalaient dans certains Nérnatodes la d8généi-escence 
g r a i s s~ i s e  des spermatozoïdes nori expiiisés ; L.4 TALETTEST-GEORGES 
(i 15) la retrouva siir l e  hanneton, NUSSRAUM (81) sur la grenouille. 
KEIIRER (=) la réalisa expérimentalement chez le lapin en liarit le 
canal déférent. 

A. SCHNEIIIER (101) sur les Hirudinées, a décrit une destruction 
des spermatozoïdes par les cellules arnoeboïdes, analogue 5 celle 
des ovules. 

Enf in ,  dans ces dernibres a n n h ,  les observations ont été noni- 
brcuses et je me contente de signaler les mdmoires de  IIER- 
MANN (44), de BARFURTH (3), de U'ANNA (i), qui dtrcrivent en g h e r a l  
une déghn8rescence graisseuse. Récemment TETTENHAMER (1 i i), 

étudiant la régression des follicules sperrna tiques dans Sa l amandra  
maculosa, a vu l'apparition, dans le noyau des spermatides, qui prend 
une coloration diffuse, d ' u n ~  substance acidophile se produisant 
aux dépens de la chromatine ; cette substance serait ahsorbAe par 
les leiicocytes; il y aurait donc là encore phagocytose. 

En somme la d6génArescence graisseuse paraît la plus répandue 
dans le cas du testicule et est également iin phénornimo trAs génkral. 
Quant au mode de résorption (10 la graisse forinth il est rlivcrse 
ment dBcrit et beaucoiip d'observations seraient à reprendre. C'cst 
là,  au reste, une question trèsd6licate B trancher ; la part, de la 
pliagocytoso y est difficile h délimiter. C'est avec la préoccupation 
d e  contribuer i fournir une r6ponse à ces questions, que j'ai 
entrepris 1'6lude de l'histolyse des produits génitaux chez les 
13ul~cliniadm. J'ai fait ces rccharchcs sur  Circinal imt  concrescens 
et Glossuphorunz luteum. 

La principale circonstance, dans laquelle se produit cette d8gbnd- 
roscence, est le moment oii le  post-abdomen se  s6pare du reste do 
l'individu ; les glandes gdnitales jeunes ou dSveloppéos régressent. 

(1)  Cités par RARBTJRTH. 

(2) KEHHER - Beitrüye zur Cebrrtskunde und Gynekolojie. II, 1877. - Cité par 
BAHPURTH. 
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Cela n'a pas lieu immP,diatement. Il es! frtquent, da rencontrer 
des post-abdomens entièrement isolbs, où les organes génitaux 
paraissent  intact,^. 

Ces ddg6ndrescericcs sont, comma la cause qui les produit, 
Iréquentes e n  automne? mais on les rencontre aussi l'été. sur  dcs 
individus isolés. 

E n  automne , ces phénomènes sont accompagnds d'autres 
modifications du post-ahdomen qui consistant dans l'apparition des 
réserves. E n  sc dCveloppant elles masquent 10s glandes gh i t a lcs  
e t  on a pu croire qu'elles Ataicnt le rhsultat immédiat de leur 
transformalion. 

Ces réserves ont été peu 6tutiiées. KOVALEVSKY (58), sur Ama- 
roucizcm pl-oliferurn, signa10 seulement qu'elles sont renfermées 
dans dc graridcs cellules graisseuses r6parties e n  coinpartirrients 
sPpards par des cloisons conjonctives. DELLA VALLE (26), VON 

DRASCHE (28), n e  les ont pas étudiées davantage. Si on suit leur 
production sur  des individus où elles sont encore peu d&reloppdes, 
on voit qu'elles se déposent dans Ics globules sanguins. Prcrions 
pour exemple Cii-cinadium conct-escenu. On y rencontre deus  
sortes de globules, les uns colorés, les autres incolores. Les 
réserves s'accumulent surtout dans Ics derniers. Ce sont des graiiu- 
lations réfringentes qui apparaissent dans le protoplasma; au 
bout d'un certain temps, on distingue aussi d'assez grosses gout- 
telettes plus rdfringentes encore. Sur des mdtériaiix fixés au 
liquide de FLEMMING, ces goutteletles sont color~ées on noir. J'incline 
donc à les considérer comme de la graisse ('). 

Quant aux granulations, elles reticnnent forternent la safrariine 
et l e  violet de gentiane; elles no  prennent pas I'dosine. Elles ont 
donc des affinités surtout lJoUr les couleurs basiques. Leur riature 
chimique est difficile à préciser. E n  faisant la 14action du glycaghne 
par I'iodc sur  porte-objet, j e  n'ai eu aucun rdsultat. 11 en a et6 de 
meme en traitant de grandes quantités de rnatiBre par la méthode 
de LANDWEHR, en vue d'extraire le glycogène. Les cellules qui sont 
chargées de ces rhserves se réuiiissent par trois ou quatre. Entre  

(1) Cependant, après traitement par le liquide de FLEMMING, elles ne sont pas dissoutes 
par le toluène ni le chloroforme. 
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ces groupes, on reconnaît les globules colorés du sang, qui corres- 
pondent à ce que KOVALEVSKY appelait les travtros conjonctives. 
Les cellules à réserves, elles-mêrnes, sont peu colorhes et la teinte 
rouge brique du post-abdomen est duc plutôt aux globulos interca- 
lées entre elles. Dans les noyaux des cellules à rdserves, la chro- 
matine sc concentre, et le noyau nc reprend sa taille et son rdseau 
chromatique, qu'au moment de la résorption des granulations et  
de la graissr. 

Les réserves sont, en somme, élaborées directement par les 
.cellules mésenchymateuses. Elles s'y forment sous l'influence de 
variations dans l'état du liquide sanguin, dans certaines conditions 
spbciales de nutrition (le l'individu. En tout cas nous pouvons dire 
dés à présent qu'elles ne sont pas uiie translormation dirocte de la 
substance des glandes génitales. 

Régression des ovules. 

Les ovules présentent des caracthes fort diffdrents suivant leur 
degré de développeinerit. Ils apparaisserit dans l'ovaire coniine des 
cellules puss8dnrit un gros noyau a rec  un nuclPole trbs volumineux 
prenant forternent les colorants, et un réseau chromatique superficiel 
très développé ; le protoplasma des ovules jeunes offro l'aspect d'un 
16ticulurri de filaments granuleux tri3.s fins, possédant dgalcrnent 
une certaine affinité pour le  c amin  ; vers le moment où la v6sieule 
germiiiatirecomrrience à perdre la forme sph&rique, le  protoplasma se 
niodifie aesez brusquerrierit, par l'apparition depetitessphéi'ules vitel- 
liries qui corlstituentrapidemerit tout le contenu de l'ovule, et qui ne 
prennent bientôt qu'une teinte trbs pâle ; trait& par l'acide osmique, 
clles brunissent. Entre ces sph8riiles,l'acide osmique met en Qridence 
iles granules beaucoup plus petits qui ont noirci. Quant au follicule, 
il se compose de cellules dispos6es à la périphérie, en assises parfai- 
tement régulikres et ne pénétrant pas dans l'ovule. Je n'insiste pas 
sur le détail de sa composition qui varie peu chez les Tuniciers et qui a 
été souvent décinite. 

La dégEn&re:cence de l'ovule se manifesté d'abord dans l e  corps 
cellulaire, puis dam les enveloppes. , 
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72 CAULLERY. 

Dans les modifications de l'ovule lui-même, nous distinguerons les 
ovules jeunes de ceux ou le  proloplasma est ddjà transformd en 
vitellus. Dans los promicrs, le modo de d6g6nérescencc, quo j'ai 
presque constamment obscrv6, est une transformation qui fait appa- 
raître, dans lc protoplasma, des sptidrules homogènes, rappelant 
beaucoup par leur aspect et leurs réactions, ce:les qui, sur les oviilos 
plus âgSs, constitiient levitellus. Elles diffèrent de ces derniCres en 
ce qu'elles fixent assez énergiquerneii t les matières colorantes. Elles 
sont cnt,ourées le plus souvent d'une auréole claire (fig. 1). Leurs 
dimensiuns varient dnormément; taiit0t elles apparaissent conime 
un point, tantQt elles atteignent les dimensions du niielèolc de 
l'ovule. Jo les ai trouvées dans d'autres .ascidies composées et 
notamment chez 1)istaplZa; c t je  serais tcntE do croire quo ce sont 
cllos qui ont dû faire admettre, par certains autours tels quo SAIL~T~ER,  
ROULE, »SVIDOFF, une formation directe de noyaux, aux depens du 
protoplasma de l'ovule. Elles sont au déhul, en effet, de petits poink 
rouges (colorés parlecarmin), entourésd'uriczono claire et rappellcut, 
certains aspects dc noyaux. Mais, si l'on étudie la dbghnércscence 
des ovules, oii est beaucoup plus port6 à les considérer cornme un 
début d'altération du protoplasma, ou, dans eert'ains cas, de sa trans- 
formation en vitellus. 

Dans les ovules plus %g&, la dégénérescence s'aunonce dans lc 
vitellus par une dt?sagr$gation et une liqii6facLion partielle, en inêmo 
temps qu'apparaissent des gouttelettes graisseuses. 

Les enveloppes de l'ovule subissent dans les deux cas de grands 
changemerits. E n  premier lieu, elles cessent d'être r8guliérement 
disposées autour de l'ovule, et phétrent  de divers cô th  dans le 
vitellus. C'est ce que reprdsentent la fig. 2 et la fiz. 1. Dans cette 
derniitre, la transformation de  l'un des ovules est extrCrnement avan- 
cée; il offre l'aspect d'un réseau, au soinriiet des mailles duquel on 
voit dos noyaux, et, dans les mailles, des corps sphi.,riques, les 
uns ayant noirci par l'acide osmiqiie, les autres d'un brun pâle. 
Ides contours de l'ovulo sont encore assez bien marqués et je n'ai 
rien vu qui permit d'affirmer le passage à l'int4rieiir, de cellules di1 
mesenchyme ; mais il faut reconnaître qu'elles seraient dans l'oviile, 
très difficiles à disbingucr des cellules folliculaires. 

Los ct:llules folliculaires, dans de nombreux cas que j'ai 
examin&, dégdnérent et j'incliiie a consid4rer ce fait corriine 
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général. L a  fig. 3 montre l a  dégénérescence d'un ovule de  GLosso- 
phorurn, fixé à l'acide &tique e t  coloré a u  carmin. O n  voit que Ics 
cellules folliculaires ont pénétré dans l'ovule ; elles s e  sont groupées 
e n  cert,ains points en paquets e t  on peut y suivre une série de stades 
d e  chromatolyse ; l e  noyau devient plus petit, son réseau chromatique 
moins net  et finalement il est remplac6 par une  tache colorée 
uniforme. J'ai représenté (fig. 4) quelques-unes de  ces cellules à un  
grossissement plus fort. l h l s  l a  série d'oviiles e n  d6générescence à 
laquelle la fig. 3 rst  empruntée, on voit, en  d e  nombreux points, des 
noyaux isolés, que j o considiire comme provenant des cellules 
m6senchymateuses ayant immigré. Cela est vrai surtout pour les 
cas où l a  régression d e  l'ovule est ddjà trés avancée. J e  
conclus donc : 1' qu'il y a altération du protoplasme ou du  vitellus do 
i'orule ; ccttc altchticin en arnkne l a  désagrdgation ; 2-31- suite 
de  cette désagrégation, les cellules folliculaires perdent leur  dispo- 
sition r é g u l i h  e t  pénbtrent dans le protoplaima d e  l'ovule ; 3' elles 
y siibissint une ddçénérescence qui me semhle identique à la  
clirornatolysa ducrite par I?I.EMMING ; 4' il reste un  nombre plus ou 
moins grand de  nopaux intacts, formant un riSseau, dans l'inthrieur 
de  l'ovule qui a dFgth8ré ;  cornirie on ne  pent douter de  la 
dt5générescence d'un certain nombre de  cellules frdliculaires, il cst 
logique de. l'étendre à toutes e t  d e  considérer les noyaux intacts quo 
l'on trouve à la fin di1 processus, comrnc appartenant à des élcmen ts 
etrangcrs à l'oviile. Nous serons co~lduits  à une interprétation 
analogue par l 'étude des dc~~i.,néresccmces provoquées au mnycn de 
rniil,ilaf,ions des cormus. 

L a  vésicule germinative ne m'a p rken té ,  eii aucun cas, de  ph& 
nomtSnes mitosiques comparables à ceux qu'ont cl&crits, chez 
les Ver tébrés ,  FLEMMINQ , SCHOTTLANIIER , HZNNEGUY . Je l'ai 
retrouvée aux puriodes les plus avancees de la dég8116rescence, 
avec u n  aspect correspondant a u  stade de l'ovule a u  moment 
de l a  régression ; Io nucléole persiste e t  garde sa forme sphkriqiic. 
Quant au réseau chromatique, il a perdu sa netteté. Yous avons 
v u  du reste que, dans l a  tunique commune do Dista~~Eiu, on 
rencontre des vésicules germinatives complét~erriciit isolhes, oii 
l'on rcconnait encore parfaitement la membrane, Ic nucltSole et 
des granulations chromatiqiies, dont la disposition régulière scule 
a disparu. 
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CAULLERY. 

RBgression du testicule. 

Le testicule sc compose d'une série d'ampoules prenant naissants 
sur un axe longitudinal, coincidarit avec la génératrice dorsale du 
post-abdomen et qui devient le canal déférent ; elles sont relièes 5 
ce canal par des pddiculcs ; ceux-ci sont en  continuité avec l'cnve- 
loppe des ampoules. 

,4 l'origine, il n'y a pas dc diffërencc entre les cellules qui donnent 
cette paroi, et celles qui évolueront en spermatozoïdes. Au fur et 5 
mesure du  développement de la vésicule, la paroi forme uii 6pithB- 
liurn de pllis en plus aplati. J'ai rcpréserité (fig. 6) un fiagrrierit d'une 
coule. au voisinage de la surface, d'urie ampoule tr~sticulaire 
moyennement développ6e ; on voit quo les cellules sexuelles sont 
immddiatcment au contact de la paroi ; il n'y a pas de tissu conjonctif 
interposé, et toute la cavité de la vésicule testiculaire est uriiqiiement 
occupée par dcs cellules génitales. J'en ai représerité quelques-mies 
à un grossisserncnt beaucoup plus fort (fig. 7) ; elles ont un proto- 
plasma Irbs peu abondant; le rEseau chromatique est très net ; 
elles renferment un et souvent deux nucli?oles ; lcs é18nients dont 
la diffhmciation est le moins avancBc sont à la p~hiphérie ,  les 
spcrriiatozoides mûrs au centre de l'ampoule. 

Jiisrp1'2~~rnois de juillct, on ne trouve que des Bléments 
seml~lahles à ceux quc nous venons de décrire ; mais à parlir de ce 
moment, on voit, à la périphdrie de l'arnpoulc, un certain nombro 
de corps trbs réfringents, g8néralerrient colorés en jaune orangé 
(chez C2.l-cinalium concrescens), tranchant sur le blanc laitoux de 
l'ampoule. Si l'on dtudie des individus fixés au liquide de FLEMMING, 
or1 voit. correspondant a ces corps colorés, des masses qui ont noirci 
par l'acide osmique. Ca sont trBs probablement des graisse.;, bien 
que, comme c'est le cas pour les corps quc nous avoas vu noircir 
égalnrnent dans les cellulcs h réserves, elles ne soient pas dissoutes, 
aprés action de l'acide osmique, par le tolubne ni lexylènc. 

Cette sccuinulation s'accentue au f u r  et à mesure que la saison 
ayance, et au mois de septembre, presque toutes les ampoules sont 
ainsi recouvertes par une couche plus ou moins épaisse de riiatiBres 
graisseiises ; celles-ci ne paraissent pas être r&eorbdes au fur et h 
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mesuro. J'ai représenté (fig. 9), à u n  fort grossissement, la paroi d'une 
vésicule ainsi modifiee. 

Nous corriprendrons l e  motle de  formatio~i de  cette graisse, eh  
dtudiant des ampoules daris des posl-abdorneris isolés du reste de  l'iri- 
dividu; toute l'arripoule subit, 2 partir d'un certain rriorrient, une d6gB- 
~iérescence  rapide. 

Si l'on s'adresse d'abord des rriateriaux fix6s à l'acitic acdt,ique e t  
color6s a i l  carmin (fig .il, 12, 13). on voit que les diverses celliiles 
subissent une  transformation chron;atolytique : elles apparaissent à 
un faible grossissemont, diversement groupt.es, comme des taches 
uniformes, colordes avec beaucoup d'intensité. Avec un  objectif à iin- 
mersion (2"'"'Zeiss) e t  avec un fort éclairage, on rctrouvc Io noyau, 
et. en examinant unnornbre suffisant de cellules, on voit une  série 
do transitions où le réseau cliromatique disparaît. En nierne temps, 
il se fait, toiit autour d u  noyau, dans Io protoplasma, u n  dépôt do 
plus e n  plus abondant, qui, lui aussi, prend fortement Io carmin 
et, a un aspect hornoghc,  si  bien quc l e  noyau ost beaucoup plus 
petit et difficile à voir, et  qu'il es t  erilourE maintenant d'un corps 
cellulaire volumineux. - Cette d&g8ndresceiice SC manifeste 
d'abord h la pdriphérie de.; ampoulos ; un  certain nombre de cellulcs 
resterit intactes au centre. Celles qui ont dég0néré so groupent en  
paquets, ent.re lcsquels existent des espaces clairs, présentarit 
comme un  réseau dc trab&ciiles; au  lieu d'offrir une paroi épithbliale 
mince, l'ampoule paraît maintenant entourée d'un épais tissu 
corijorictif dans les mailles duquel seraient ces colliilcs en  r16gé- 
rescence. Sur  l e  bord externe, on reconnaît les  noyaux do la paroi 
épithèliale. 

E n  étudiant, au  même stade, des ampoiles fixées au liquide d e  
FLEMMISG (fig. 9), or1 c o ~ ~ s t a t e  l a  ~ n h e  chrorriatolyse, rriais, dans l e  
corps cellulaire eritoura~it les noyaux eri dégSriéresçeiicc, on voit 
des goulldletles uoircs qui son1 formées de  graisse. E t ,  eri obser- 
vaiit avec soin l e  ceritri: riori encore altéré de  l'arripoule, or1 suit 
b u l e s  les Lrarisforrnalioris des cellules, l a  dispariLiou du ~ d s e a u  
chromatique et l'apparition d e  gouttelettes graisseuses. La digéiié- 
rescence du testicule, d'aprés l a  description précédente, est rloiic 
une  chromatolysc accompagnSe et suivie de  transformation grais- 
seuse. La chromatine se  dissout dans les  noyaux, e t  la graisse se 
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76 CAULLERY. 

dtipose en petits granulrs dans Ic protoplasma ; ellc est mise en  
lihcrté par la mort dc la  cellule et  s'accumule peu à peu à l a  p h i -  
phiirio de l'ampoule cn de grands amas. 

Les ampoules dégéniir6es forment des taches noires, rl:in~ les 
post-ahdomcns fixés ail liqiiide dc F I . E M M ~ G .  Cet,te cldg&nc!rescence 
coïncide, dii rcsto, avec des processus formatifs dans la cloison 
épicardique. On na saurait l'attrihiier à une altération produite par 
lcs r$actifs: les tissus voisins étant parFaitement fixés. 

Quclle est maintenant la destinée des c e l l u l ~ s  génitales 
ainsi transformécs? Sur les coupes do post-abdomen, où cette 
dégEii4resccnce est diijà ancienne, on ne  voit plus, au  milieu des 
tissus de rkserves, que do petits îlobs (fig. 14), fortement colorAs par 
le carmin et entoiir6s généralemelit d'une zfine blanch2tre. Cette zone 
pkiphérirliie renferme de nombreux noyaux qu i  ne peuvent, pas 
tous provenir de  l'enreloppe de l'ampoule testicillaire ; je  suis 
tenté d'admettra, comme pour l'ovule, unn iminigration des cellules 
niéscmchymateuses, 5 la fin de la rlégfinérescence. Des coupes 
do coriniis f i x h  au liquide de Fr,~srvist: montrent des accumulations 
de substance noircie par l'acide osmiqiie : mais, peu à peu,ces tierniers 
vestiges des prodilits g h i t a u x  disparaissent et. l'on ne  t ro~ivo plus dans 
loiile l'épaisseur de la coupe que le tissu de  réserves. L'absorption 
des restes des organes gAnitaiix doit, s e  faire par les Bléments mobiles 
qui domeurcnt entre les  grosses cellules chargues de grariulations 
et  de goiittelcttcs graisseiiscs. C'est èvidorrirnnrit là un proccssiis 
phagocytaire ; mais je  n'ai pu en n ~ e t ~ t r e  en évidence le  iiiécanisirio 
précis. 

L'6tude pr6c6dcnte conduil aux conclusions suivantes : 

Io L3 dAg6nérescence des élémcnts nucléaires dans l'hist,olyse des 
organes gériitaiix est d o  type d6sign6 par FI,EMMIXG sous le  iiom 
de çhromatolysc ; elle a lieu pour les celliiles folliculaires de l'ovule 
et pour les celliiles spermatiqiies. 

2' Le vitellus dc l'ovule cst transrorrnh, en partie en balles noircis- 
sant par l'acide osrriiquc e t  qui paraisserit de l'ordre des graisses; il 
est en partie liquéfié. Dans le protoplasina des ccllules spermatiques 
en d6gén6r-escencc, se dépose aussi une substance qui a au moins 
plusieurs rdactions communes avec los graisses e l  qui parait iden- 
tique aux  gouttelettes rcnferrriées dans le  tissu de  1-Bserves. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR LES ASCIDIES COMPOSEES. 'i? 

3" Les produits ainsi formés pendant la dégénérescence sont peu h 
peu résorbAs au milieu des matières de rdservos. On ne peut conçi- 
durer cclles-ci cointrie résultant purement et simplement d'une 
transformation dos glandes génitales ; elles sont élaborEes direc- 
tement dans les cellules mésonchyrnatcuses ; leur apparition est en 
rapport direct avec la séparation du pst-abdomen; elles corrcs- 
pondent donc à iin charigemoilt dans les coildit,ioris dc nut,rition dos 
tissus, quc l'on peut attribuer à une altération de la circulation 
branchiale ou de l'absorption digestive. J'ai signal4 que, vers Ic mois 
dc septembre, dans la plupart des corrnus que l'on plaçait dans des 
aquariums, les excréments n'dtaient plus rc jdés ;  il semble donc 
bien vraisemblable qu'a ce moment, il y ait un changement 
important dans lcs conditions de nutrition dcs é18ments ccllu- 
laircs. 

Ce sont aussi ces changements qui ambncnl la dbgénércscanco 
des produits sexuels ; cette dégdnfresce~icc ne m'a pas paru provo- 
quée par la pènktration d'èlSmetits &rangers aux tissus génitaux, 
soit dans l'ovule, soit dans les ampoules testiculaires. 
X la fin de la dégénérescence cependant, les Blérnents cellulaires 

des glandes gènitales ayant d'une façon gén6ralo subi l'histolyse, 
on trouve dans les produits en dégh&escence, un certain nombre 
tlc noyaux inaltérés qu'il faut peut-être rapporter a des éIOrnents 
immigrés ; d'autre part les prori uits de la cièg6nérescenca clispa - 
raissaiit peu h peu et  leur emplacement &ant occupè par les tissus 
do rdservos, il y a lieu d'admettre qu'une partie de celles-ci a 6th  
èlaborée aux d6pens de ces produits : mais jo ne puis préciser s'il 
s'agit ou non d'une phagocytose directe, au moiris pour l'eriseniùle. 

v. 

COMCLCSIOSS G ~ N E R A L E S  RELSTIVES A L'HISTOLYSE 

Cherchons maintenant à dégager les résultats généraux de 
l'étude des divers cas d'histolyse faite dans les pages précédentes. 
Ces rbsultats sont malheureusernerit incomplets; mais outre q u e  
les rilatériaux en sont difficiles à réunir, [es méthodes actueiics no 
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78 CAULLERY. 

nous perrneltent souvent qiie des conjectures sur l'interprétation 
des faits. Il nous serrible cependant ressortir que l'hislolyse com- 
merce par iiiic dissociation des èldmenls anatomiques; que ces 
éléments ariatorniques ai~isi mis en libert6 ~ihg8iiherit ; presque 
partout les noyaux perdent leur réseau chromatique et les modifi- 
cations qu'ils subissent s'accordent assez bien avec le processus 
auquel FLEMMING a donné le nom da chromatolyse. Daris cette 
pdriodc de ddgénérescenee cellulaire, il y a fréquemment tendarice 
des cellules h se grouper ; c'est ce que nous avons vu, notamrrient 
pour les divers tissus de Distaplia. La phagocytose ne serait pas un 
phénorriène de début dans ces divers cas ; elle Bliminerait seulement 
les rnatdriaiix prhlablement histolysds. Sous cette réserve, je crois 
en avoir observé de nonibreux exemples; et il est trbs probable 
qu'elle est un phénomène général. 

Quelles sont maintenant les analogies ou les diffhrences entre les 
11li6nomBnes que nous venons d'étudier et ceux qiie l'on peut leur 
comparer dans d'autres groupes d'animaux ? 

Ce sont des m8ta1norphoses qu'ils se rapprochent le  plus, au point 
de vue de leur allure gdnérale. Sans doute, la disparition d'un ou plu- 
sieurs individus d'un cormus n'entraîne pas de changemenls de 
forme, mais si i'on essaye de caractériser tous les phénoménes qu'on a 
réunis sous le nom de métamorphoses, on voit que ce qu'ils présentent 
en commun, c'est précis81nen1, ainsi que l'a fait remarquer GIARD, 
une histolyse abondante, étendue à des portions plus ou moins cori- 
sidérables de l'organisme. Du reste, l'étudc du mécanisme des 
1rit5tairiorphoses les plus typiques s'est rarrienée à une étude des 
coriditioris de l'histolyse, et les ~riêrnes questions s e  sont fatalernent 
posdes que dans lcs phénorrié~ies que ~ ious  avons étudiés. Que 
devierinerit les tissus histolysas ? Les cellules contiriuerit-elles 5 
vivre en s'adaptant 5 de nouvc:lles forictions ou sont-elles détruites ? 
Sont-elles utilisdes par l'organisme aprés ces transformations et 
corninent ? Quelles sont les réponses qui ont 4th fournies ces 
questions ? 

L'aspect de cc:: problèmes a subi une varitable rkvolution par 
l'introduction de la notion de phagocytose, et il suffit de faire appel aux 
travaux qui ne l'ont, pas ignorde. KOVALEVSKY (69) et VAN REES (91) 

reprenant indépendamment l'étude delarnétamorphosedesMiiscides, 
sont arrivés à la conclusion générale suivante : les tissus dc la larve 
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sont attaqués par des phagocytes qui sont les cellules libres du 
liquide de  la cavith génbirale; ils sont dissociés en fragnients, e l  
absorbés par digesiion inlracellulaire . C'est une phagocytose 
proprement dite qui préside 2 l a  transformation de l'insecte e t  
qui en determine le  début;  les organes nouveaux prockdent de 
matériaux dist,incts, et les cellules histolys&es n'on1 pas d'évolution 
ultérieure : ces concli~sions ont étB généralement admises. 

Cependant KOROTNEFF (54) clans l'étude de la mètarnorphose d'un 
Lépidopt8re (?'ineu), n'a pas observé cette action destructive des 
leucocytes (phagocytes) e t  a vu la transforination des bilérrients 
n~usculaires, par exemple, s'effectuer saris intervention Ctrailgkre : 
les ccllules musculaires se partageraient en une portion renfermant 
les noyaux, qui règénérerait les muscles de l'imago, et une autre, 
correspondant aux anciennes fibres, qui serait résorb6c. KOR~TNEFF 
rie regarde pas ce processus comme incompatible avec celui qu'ont 
tiécrit K o v s ~ , ~ v s r c ~  et Vax REES et  qui, d'aprés lui, se rencontre- 
rait dans lcs cas de méta~norpliosc rapidn; lcs leiicocytosnt: joueraient 
pas le mèine r6le destructeur dans les transformations pllis lentes ; l a  
vcirificatinn de c e t k  hypothbse dnmanderait, 1'Htude comparée d'un 
grand nombre de types. 

Si des processus divers sont attribues chez les insectes à des faits 
difldrents, chez les VerttSbrés, daiis cles circonstances analogues, 
l'accord n'existe pas sur  l e  même cas. Dans la mEtarnorphose du 
tdtard dc grenouille, la résorption des muscles de la queue, par 
cxe~iiple, est très diversement interprétbie. Pour Loos (69), il y a 
simple dissolution des sarcolytcs par le plasma ; pour BATAILLON (5), 

les muscles sont englobés e t  dig8rés par des leucocytes, ayant 
6migrE des raisseaux par diapédbse; pour METCHNIICOFF (76), 

la partie fibrillaire des é16nients musculaires est r6sorbée par l e  
sarcoplasma, ct celui-ci, avec les noyaux qu'il contient, devrait être 
cnnsidér6 comme agent phagocytaire. 

Aux difficultés d'observation qui peuvent conduire facilement à des 
erreurs d'interprétation, se  joint trEs probablement, une certaine 
variété dans la forme des processus qu'on réunit sous l e  nom de 
phagocytose. En tout cas, les questions analogues Li celles que rious 
nous étions posées : destiiiée des éléments phagocytés, nature c t  
rOle des phagocytes, sont loin d'6tre trancliées dans les cas quo 
je viens de rtippeler. 
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Des discussions analogues existent dans d'autres circonstances, qui 
rappellent plus étroite~nelit les phénorriknes quo nous avons étudiés 
chez les Tuniciers; celles où l'on a suivi la resorption d'iridividus 
dans des animaux coloniaux, ou la rnétairiorphose des animaux 
chez lesquels Iïndividualit6 est moins exactement définie. 

C'est airisi que, pour le  passage de la larve ciliOe des éponges b la 
forme fixée et pourvue de corbeilles vibratiles, l'histolyse de l'épitliti- 
lium cilié externe a 6tè trés diversement interprétée. DELAGE (25) a 
décrit la dissociation de ces cellules cilihes, leur englobement par des 
cellules arnceboïdes qui les rejetteraient ensuite ; elles deviendraient 
alors les cellules à collerettes. Suivant cette opinion l'histolyse ne 
serait pas le terme de l'évolution de ces éldments. NOLDEKE (80) 

n'admet que la première partie du processus ; l'englobement des 
cellules cili8es par les cellules arnceboïdes serait une phagocytose 
détruisant définivemerit les premihres. Enfin, selon MAAS (?O), 

l'histolyse des cellulas ciliées ne serait suivie d'aucune phagocytose. 
Chez les Bryozoaires, il y aurait lieu de reprendre l'étude de l'his- 

tolyse des individus ; d'y étudier la part de la phagocytose dans les 
processus de rdgression vari6s quo l'on y a signalds. Sur la rugres- 
sion des calices de Pedicellina qui prèçède leur chute, sur la irianikre 
dorit se comportent les tissus dans la formation du corps brun dcs 
Ectoproctes, nous n'a1-ons que des donndes encore très insuffisantes. 
PROUHO (go), étudiant la métamorphose de la larve de Frus t~e l l a  
hispida a indiquè, comme possible, une phagocytose par des cellules 
libres, des éldments résultant de l'histolyse des orgaries larvaires. 

Ces quelques faits suffisent pour montrer que les pliénoriibnes 
dont nous avions entrepris l'étude chez les Tuniciers sont loin d'être 
isolés ; qu'ils rentrent dans un problbme général très moderne, dont 
la solution est encore bien peu avancée. La difficulle de son Otude, 
l'incertitude qui resulte du uoml->re relativement faible de cas sp8- 
uialement étudids jusqu'ici, explique les lacunes des rdsultats. Cela 
iustifie, je pense, l'essai que j'avais fait de contribuer a le r8soudr.c 
chez les Tuniciers, ainsi que le caractère fragmentaire et provisoire 
rles réponses a certaines des questions soulev6es. 
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CHAPITRE 1. 

S U R  QUELQUES POINT'S DE ;A MORPHOLOGIE DES LARVES 

ET DR9 ROlJRGEONS C I B Z  LES ASCIDIES COMPOSEES. 

L'Btude de l'histolyse consEcutive aux mutilations de cormus 
d'Aplidiens, quej'avais entrdprise, comme complément auxrecherches 
préckientes, m'a entrain6 h celle de la rég8n8ratioii des individus. 

L'intérêt morphologique de la régénération réside, pour une 
grande part, dans la comparaison des processus qu'on y observe, 
avec ceux du dc5veloppement embryonnaire et, comme dans le cas 
des Tuniciers, avec ceux de la blastog6nèse. Mais plusieurs des points 
sur lesquels doiverit portcr les comparaisons sont encore actuel- 
lement discutés, et j'ai cru utile d'en reprendre I'étude ; j'en expose 
d'abord les r6sultats. 

Je  n'ai naturellement pas l'intention de faire ici l'histoire corripl8te 
du bourgeonnement chez les Ascidies compos8es ; outre que cela 
sortirait du plan de cette Btude, cette synthixe a été récemment 
faite avec beaucoup d'autorité par K. UEIDER (41) pour tout le groupe 
des Tuniciers. C'est à éclaircir quelques-uns des points encore 
obscurs, queje vais consacrer les pages suivantes. Il sera cependant 
nécessaire de rappeler bribvement les faits gdnéraux, tant pour 
faciliter la lecture, que pour justifier les recherches suivantes e t  
poser plus nettement les problèmes de la rég6n8ration. 
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Les divers modes de blastogénèse qua prdsentent los Tuniciers 
peuvent se grouper en trois catégories que GL~RD (34 )  avait d8jh 
distinguees et nommées : 

IVaElèale. - Les bourgeons se forment sur les parois exté- 
rieures de la cavité pAribranchiale ; cette hlastogénkse a 6th 
signalèe et 6tudiAe chez les Botryllidm, successivement par METCH- 
NIKOFF (73), KROHN (51), GIARD (34) ,  OK.Q (as), PIZON (87),  
HJORT (47).  RITTER (92), l'a tout récemment découverte chez les 
Polystyelidm. 

Y SStoloniale. -(Pérophore, Claveline, Aplidiens). Los bourgeons 
se forment, soit sur divers points des stolons, soit par fragmentation 
duposl-abdomenquirnorphologiqucrnent équivaut à cos stolons. Nous 
devons à Kova~Evs r r~  (57 et 58) la connaissance générale de ce 
processus [Perophora, Aw~aroucàum]. VAN BENEDEN et JULIX (IO) 
y ont priicisd un point capital, les rapports et le r6le du tube 
épicardique. SEELIGER ( 1 0 4 )  a étudié la Clavelinc ; dernièreiuent 
PIZOX (86bis) et HJORT (48) ont compléti! quelques résultats. 
11 ce type sc ramene la blastogEnèse de la plupart des Distoiniens, 

que DELLA VALLE (26), SSLENSKY (98), L.41111,~~ (63). HJORT (49),  
ont 6tudi6c chez Distaplia, et celle des divers Tuniciers péla- 
giques (Pyvosoma, Salpa, DoLiohm). 

5' Pyloriyue (i). - Les bourgeons apparaissent au-dessous de la 
chambre branchiale, ail niveau des viscbres ; chaque individu se 
constitue aux ddpens de deux Abauches distinctes, dont l'une donne 
la région thoracique, l'autre la région abdominale. Ce type se 
rencontre chez les Diplosornidce et les Didemnidm Il a été signalé 
et étudié par GEGENBAUR (33), GIARD (34), GANIN (32),  DELLA 
VALLE (26),  JOURDAIN (50). 

Y a-t-il homologie entre ces trois types S Le bourgeon se constilue- 
l-il, rnalgrd des apparences diverses, aux dépens d'6bauches 
liuiuologues et les organes y ont-ils des origines 6quivslenles S 
Lus diverses recherches out conduit aux r6sullats suivants : 

(1) Ce dernier terme ne peut guère être conservé qiie provisoirement ; il repose sur 
une coiiiiaissaiice imparfaite du bourgeonriement. 
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Chaque bourgeon est, h l'origine, formé fondamentalement d'une 
double vdsicule ( l ) ,  entre les doubles parois de laquelle sont enfermes 
des Bléments mésenchymateux. Dans le développement, la vésicule 
interne se dédouble en  deux portions, l'une antérieure A, l'autre 
postérieure P. P isole B son extrémité postérieure une vdsicule 
qui est le cœur, et sa portion antérieure constitue l'organe appelé 
&picarde, dont VAN BEKEDEN et JULIN (10) ont montrd le rôle capital 
dans le bourgeonnement. A donne à son extrémité voisine de P, un 
diverticule rnhdian qui devient le tube digestif et deux diverticules 
latéraux qui forment la future cavité phibranchiale. 

Tels sont les faits sur lesquels tout le monde est h peu prés d'accord, 
et que l'on a mis en évidence pour les deux premiers types. Le 
troisiérne (bourgeonnement dit pylorique) n'a pas, comme on le  
verra plus loin, 6th encore nettement ramené à ce schéma. 

Quelle est maintenant la signification des deux vésicules dont 
nous sommes partis ? La vdsicule externe est toujours une partie 
de l'ectoderme ; pour la vésicule interne, l'accord n'est pas parfait, 
sur le feuillet embryonnaire d'où elle proviendrait. Dans toutes les 
ascidies composées, sauf chez les Rotryllidm, elle dérive de l'épicarde 
du proghiteur, et, en derniére analyse, de l'épicarde de la larve qui 
est une portion de l'endoderme séparée de la cavité branchiale. 
Dansle stolon des autresTuniciers(Pyrosoma, S a b a ,  Doliolum, etc.), 
la portion endodermique qui correspond Ci la v6sicule interne, est 
exactement équivalente. Ainsi, chez toutes ces formes, cette vésicule 
interne est d'origine endodermique ot tous les organes qu'eue donne 
se ramènent par suite à cc feuillet. 

Chez les Botryllidm, la vésicule interne est une portion de la paroi 
externe de la cavité peribranchiale ; or l'origine de celle-ci chez la 
larve des ascidies est encore inddcise. v.4~ BENEDEN et JULIK (10, 
Claveline) la font provenir, en partie de l'ectoderme, en partie de 
l'endoderme. PUON (87 ,  Botryllidm) la rapporte à l'endoderme, 
mais KOVALEVSKY (56), METCHNIKOFF (74, Phallusia) , SEELIOER 
(1 07 Claveline), HJORT ( 4 7  Botrylles), WILLEY (1 1 6  Cima) la font 
dériver tout entière de deux invaginatioris ectodermiques et, dans ce 

(i) Il n'y a pas lieu d'admettre comme suthentique, un seul des cas de bourgeonnement 
signalés jusqn'ici, aux dépens d'nue v6sicule ectodermique seole. 
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cas, la vésicule interné du bourgeon des Botrzjllidm serait ecto- 
dermique ; par suite les organes qui dans les groupes précddents se 
rattachaient chez le bourgeon h l'endoderme seraient ici ecto- 
dermiques. 

Il y a donc intdrêt à confirrnerl'une oul'autre des opinions émises 
sur l'origine de la cavité pkibranchiale, et à voir ensuite quelles 
sont les conséquences du résultat obtenu pour l'homologie dus divers 
bourgeons ou pour la théorie des feuillets. 

Des diIficultEs de m ê m ~  nrdre s'offrent pour l'origine du système 
nerveux. Chez les Tuniciers, le ganglion situ6 dorsalement est 
toujours intimement lié, gèn6ralement accold, à un organe glandu- 
laire (glande hypophysaire de Jurm) et à un pavillon vibratile mettant 
en cornrnunication l'organe glandulaire avec la cavitè branchiale, au 
voisinage du siphon buccal. Le ganglion ne fait-il qu'une seule et 
même unité avec ces deux formations, ou sont-elles independantes 
et simplement voisines du systbme nerveux? La question a Bti! 
débattue, pour l'oozoïde et pour le blastozoïde, par des arguments 
empruntés à l'anatomie comparée et au ddveloppement. 

a) Oozoide. - VAN BENEDEN et JULIN (9, Claveline), SEELIGER 
(105, id.), Przos (87, Bol~ylles) font naître, chez la larve, l'organe 
vibratile comme un diverticule autonome de la cavité endodermique, 
se portant à la rencontra du s y s t h e  nerveux. Et la glande hypo- 
physaire se développerait ensuite aux dépens de l'organe vibratile. 
D'aprbs ces auteurs, ces deux organes seraient donc independants 
du systhie  nerreux. Mais pour un grand nombre d'autres et notam- 
ment KOVALEVSKY (56, Phallusza), MAURICE (72, Fragaroides), 
L A H I L L E ( ~ ~ ) ,  HJORT (47, ûôfaplza), WILLEY (i 16, Ciona), SALEN~KY 
(98, Distaplia), l'organe vibratile est, choz la larve, un diverticule 
de la vdsicule cérébrale, allant s'ouvrir dans la cavitk branchiale ; 
c'est doric, ainsi que la glande hypophysaire qui en dbrive, une 
partie inthgrante du systhnie nerveux. Les deux opinions cjiriptaient 
des parLisaris jusque dans ces derniers temps (1). 

(1) Depuis la redaction de cette partie du mémoire, P I ~ N  (89) a soutenu à nouveau 
(Aauroilcium) la première opinion (V. note infra). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



b) BlastozoZde. - Les auteurs reconnaissent, à la partie dorsale, 
un  tube allongé q'ui devient le  pavillon vibratile. VAN I~EXEDEN et  
JULIN(IO) le représentent(sans le décrire)accoM h l'ectoderme. Kovs- 
LEVSKY (58 ,  Amarouciu.rrz), IIJORT (47, Botrylles, 49. Distaplia), 
RITTER (92, Pérophore), LAHILLK (63), O K A  (83, Bot?ylles), PIZON 
(87, id .) ,  le regardent cornrne un diverticule de la vdsicule interne 
du bourgeon, et cette oFinion peut être tenue pour définitivement 
admise ; mais les uns lc, considèrent comme donnant naissance, a la 
fois, au système nerveux et à l'organe vibratile, les autres (Przox, 
SEELIGER, OKA), à ce dcrnicr seulement, et selon eux, le  ganglion 
nerveux a pour origine, soit un amas do ccllules mésenchyrnatcuses, 
soit des cellules détachdes de l'ectoderme. Pour les prerniers, au 
contraire, l'origine du ganglion nerveux du bourgeon se rambnerait 
à l'ondodorme. 

Or, ici encore, ces diverses opinions sont en présence dans les 
mémoires les plus récents. Et cela n'a pas la simple valeur d'une 
divergence de détail. L'origine du système nerveux est dans presque 
toute la sdrie animale rapportde h l'ectoderme ; il y a donc lieu d'être 
fixé si réellement il y a ici une exception et dans ce cas de 
l'interpreter. 

11 aura suffi, je pense, de cet exposé à grands traits, pourjustifier 
l'intérêt des observations qui vont suivre e t  où j'ai cherché à 
apporter des documents sur ces sutjets controversés ; les solutions 
auxquelles j'ai 6th amend, serviront de base pour l'étude de la 
r8g6nérationl à laquelle elles etaient un préliminaire utile. 

J'ai donc été conduit à reconnaître sur les matériaux dont j e  
disposais : 

1' L'origine de la canite'pfribranchiale chez la larve. 

2' Les rapports d u  q s t è m e  nerveux,  da l'organe vibratile et de 
la glande hppophysaire dans la l ame  et dans le bourgeon t;t leur 
origine. 

3 V a i  cilerché (Z ramener au schéma général le bourgeonnement 
des D I D E M N ~ E  et DIPLOSOMIDB (Blastogènèse dite pylorique). 

Examinons successivement ces divers points. 
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CAULLERY. 

METCHNIKOFF et KOVALEYSKY ont montré que, chez les ascidies 
simples, il se forme deux invaginations ectodermiques, dorsales, 
symétriques, quis'enfoncent contrela vésicule endodermique. Celle-ci 
produit, de chaque côté, une, puis deux évaginations qui consti- 
tuent les premiéres fentes branchiales; les suivantes se percent 
de même ultérieurement. WILLEY (Ciunu) et SEEIXER (Ciona,) 
ont suivi de plus prés la formation des premiers tr6mas ( l ) ,  mais, 
au total, ont confirmé les donnees de KOVALEVSKY. La cavité péribran- 
chiale serait donc ectodermique d'aprés eux. 

VAN BENEDEX et JUL~N (Clavelina), au contr~ire ,  décrivent deux 
diverlicules de l'endoderme, se portant au-devant des invaginations 
ectodermiques et se soudant h elles. Alors est réalis6 transitoirement, 
l'état qui persiste chez les Appendiculaires ; la cavité phibranchiale 
désormais constituée est partiellement ectodermique, partiellement 
endodermique. Eiie n'est pas homologue dc celle de l'Amphioxus qui 
est ectodermique ; de plus la formation des trémas, par soudure des 
parois des cavitds branchiale, i f  péribranchiale, n'est pas homologue 
de cella des fentes branchiales rie l'Amphioxus, ni de cclle de la 
premibre fente forrnhe ici, puisque l e s  nouveaux orifices ne 
débouchent plus, d'un côtO dans l'ectoderme, et do l'autre dans 
l'ondoderino. 

Pour PIZON (2) enfin, la cavité pdribranchiale des Botrylles serait 
entibrement formée par deux diverticules de la vésiculn endoder- 
mique. Ces deux diverticules s'ouvriraient l'un dans l'autre, puis 
une invagination médiane de l'ectoderme mettrait en communication 
cette cavité phibranchiale, tout entière endodermique, avec l'extti- 
rieur. 

(1) Je ne m'attache pas à ce point qui n'a pas d'importance ici. 
(2) V. Note infra. 
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S m  le bourgeon, comme je l'ai dit, il n'y a pas de discussion; la 
cavité péribranchiale provient de la vésicule interne. Elle est par suite 
d'origino endodermique, sauf peut-être chez les Botryllidœ. 

Les documents que j'apportc sont relatifs à l'oozoïde de Distaplitz 
rosea, de Leploclinum gelatinusu,m et de Polycliniadw, (Glos- 
suphorurn luteum, Ci?whalium concrescens). 

Distaplia rosea. - C'est une espèce très favorable à la solution 
de la question prdsento. Au momont où apparaît la cavitd pdri- 
branchiale, la cavité. endodermique est trés vaste; l'ectoderme, dans 
la region dorsale, est très nettoment diff6rençi8 de l'endoderme, car 
ses cellules sont beaucoup plus chargées de vitollus (fig. 55). 

1" stade (fiq. 55). -L'apparition de la chambre péribranchiale est 
contemporaine de la diffh-enciation de la vésicule cérébrale qui 
commence à se  renfler, mais ne posséde pas encore de pigments 
sensoriels. En arriére de cctte v&sicule cdr&brale, on voit trés nette- 
ment se  former deux invaginations ectodermiques symdtriques (une 
seule a kt6 figurét?). Elles restent &roites ; leurs parois sont accolées. 
Sur les coupes voisines, on ne trouve aucune modification de l'endo- 
derme, dont les cellules sont trés peu Qlevées. 

2e stade. - Les deux invaginations s'allongent sous l'ectoderme 
(fig. 5ô). Leurs parois sont accolEes et l'orifice de communication avec 
l'extérieur est virtuel. Mais la portion de l'ectoderme comprise entre 
les deux invaginations commence à SA déprimer. Il n'y a toujours 
aucune modification de l'endoderme. 

3" stade (fig. 57). - Les deux vésicules ectodermiques, à peu pres 
complhtement séparées de l'extérieur, se sont allongées; leurs 
cellules se sont multipliées et sont moins chargées de vitellus. Ces 
deux tubes ont refoulé légèrement l'endoderme, qui maintenant se 
transforme à leur contact ; il se fait, à peu prés simultan6rnent et dc: 
chaque côté, l'ébauche de deux évaginations de l'endocierrnc 
(fig. 57), allant déboucher dans les vésicules ectodermiques. Ce sont 
les premiùres fentes branchiales. 

49 tade .  - La fig. 58 représente uu stade un peu plus avancé, 
où la premihre fente branchiale est complèterrient porcée. L'eiido- 
derme n'a eu aucune part à la formation de la vésicule péribranchiale. 
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88 CAULLERY. 

Aux stades suivants qui n'ont pas été figurés, la cavith péribran- 
chiale gagne, petit à petit, en arrière et vers les faces dorsale et 
ventrale. En arrière du cerveau, persiste une légère dépreseion 
transversale de l'ectoderme, et c'est là qu'ultérieurement s'ouvrira 
l'orifice cloacal. Les deux tubes péribrarichiaux se soudent sur la 
ligne médiane dorsale. 

Je borne la description aux débuts de la formation de la cavitt! 
péribranchiale qui seuls nous inthessent et je conclus des 
observations précédentes que, chez Distaplia rosea, elle est formée 
tout entière aux dépens de l'ectoderme par deux invaginations 
symétriques. Il n'y a pas de distinction à établir entre la première 
paire de fentes branchiales et celles qui se constituent ultérieurement. 

Leptoclinum gelatinasum. - J'ai été conduit ici à des 
résultats identiques. On trouve un stade parfaitement net, OU la 
cavité pdribranchiale est formée par deux tubes cylindriques, reliés 
à l'ectoderme en arrière du cerveau par un pbdicule, reste de l'iii- 
vagination. Ces deux tubes ont une cavitt! constituée. A ce stade, il 
n'y a pas de diverticule eiidodermique ; ces deux tubes acquiérerit 
une assez large lumière avant que la premiére fente branchiale ne se 
forme. 

Pool:/cZiniadm. - J'ai exarnind dans ce groupe : Ciminalium 
concrescens, Parascidiu Giardi, et Glossophorum luteurn. J'y ai 
retrouve les deux invaginations ectodermiques des cas précédents. 
Elles sont trbs étroites et la cavith des deux tubes ne  commuriique 
que virtuellement avec I'extérieur. 

J'ai reprBsenth (fig. 59) un stade, emprunt8 A Glossophorzcnz 
luteurn, où les deux tubes sont ddjà assez développds. On ne voit à 
ce moment aucune dvagination de l'endoderme, en suivant la serie 
des coupes. Un peu plus tard, la première fente branchiale sc 
forme de chaque côté, domme dans Distaplia rosea et une seconde 
est souvent à peu prhs complètement percée en même temps. La 
premikre, située vers l'extrémité postdrieure des deux tubes, est 
assez large; si bien que des embryons, examinés à ce stade, donnent 
l'impression que la chambre phribranchiale est formée par deux 
diverticules de la cavite endodermique se portant en avant la 
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communication avec l'extérieur est à ce monienl à peu prBs virtuelle, 
mais la serie des stades pr6cédents rie laisse aucun doute sur 
11iriterpr8tration que j'ai adoptée. 

J'ai rapport8 si~nultanément, pour abrhger, mes observations, 
d'ailleurs parfaiterrie~it concordariles, sur les lrois formes et je les ai 
li~nitdes, cornrue description et comme figures, au principe qui seul 
nous intbesse, savoir de quel feuillet procede la chambre pdri- 
branchiale. 

Ces divers cas me conduisent à la conclusion suivante : 

Dans les types examinés, la cavite'pér-ibranchiale de la l awe  est, 
tout entiére, d'orzgine ectodermique et se  développe aux d6pens 
de deux invaginations dorsales symétriques. 

Les deux invaginations avaient été généralement vues. VAN 
BESEDEN et JULIN ont interprété un peu différemment les phéno- 
ménes chez la C2avelin,el parce qu'ils n'ont probablement pas obserd  
de stade vraiment intermédiaire entre l'apparition de ces diverticules 
ectodermiques et la formation complète de la prernibre paire de fentes 
branchiales; l'importance de celle-ci peut faire croire sur des 
coupes, à l'existence de deux diverticules endodermiques qui sc 
seraient soudés à ceux de l'ectoderme et  auraient même valeur. 

Quant à PIZON ( l ) ,  il a dû laisser échapper le stade initial des invagi. 
nations Epihlastiques, et n'observer que celui où la premikre paire 
de fentes branchiales est déjà ouverte; comme, à ce moment, la 
coinmunication avec l'ext6rieilr a à peu prés disparu, il en a conclu 
nécessairement que les tubes péribranchiaux étaient des productions 
de la vésicule endodermique. Je fais naturellement ces hypothéses. 
autant qu'il m'est possible de juger, sans avoir étudié moi-même le  
cas des Botrjflles ; mais il me semblc, à priori, tout à fait improbable 
que los deus  invaginations ectodermiques latérales, que presque 
tous les auteurs ont reconiiues dans lcs divers groupes d'ascidies, 
n'existent pas dans ce type part,iculier. Il est au reste exact que les 
tubes péribranchiaux fusionnés entre eux, se mettent en communi- 
cation avec l'extérieur, par une invagination ectodermique médiane ; 
mais c'est là un processus secondaire. Entre les deux invaginations 
primitives, l'ectoderme s'est deprimé, e t  c'est au milieu do cette 

(1) V. Note infra. 
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90 CAULLERY. 

d8pressiori que se forme ultérieurement l'orifice cloacal. C'est lui 
dont PIZON a VU l'apparition, et, comme l'ont déjà remarqué VAN 
BENEDEN et JULIN, il est distinct des deux invaginations primordiales. 

Je  conclusaussi que, chez louteslesascidies, lacavit6 péribranchiale 
de la larve est d'origine ectodermique (1). La vérification sur 
plusieurs types peut garantir d'une erreur d'observation, elle ne 
saurait, ce rne semble, augmenter le  degrA de généralité du 
résultat. Ce processus est de ceux dont le dciterrninismc est fixé 
et ne peut co~iduire dans deux types diffhents h des rSsultats opposés. 
L'ensemble des faits connus me parait imposer, pour la chanibre 
péribranchiale de la larve, une origine ectodermique. Elle peut 
donc être l'homologue de celle de l'Amphioxus ; mais il se présente 
aussi deux conséquences sur lesquelles nous aurons à revenir. 

1' La vésicule interne du bourgeon des Botryllidœ, conformément 
à l'opinion de HJORT (4'3, est d'origine ectodermique, tandis qu'elle 
est endodermique dans les autres cas. 

'2' La chambre péribranchiale du bourgeon, dans toutes las Synas- 
cidies, (sauf les Botryllidœ) est d'origine endodermiquo, c'est-à-dire 
qu'elle provient de feuillets différents chez i'oozoïde et chez le 
blastozoïde. 

II. 

ORIGIRE ET RAPPORTS DU S Y S T ~ M E  NEURO-HYPOPHYSAIRE 

CHEZ I d  LARVE ET CHEZ LE BOURGEOR'. 

Cc sont lh encore, des points sur lesqucls il ne peut y avoir 
logiquemont deux opinions opposdus simultan6ment acceptables, 
suivant les cas que l'on envisage; les divergences existantes 
doivent être trarichées. Ou bien, chez toutes les ascidies, la glande 
hypophysaire, le pavillon cilié et le ganglion nerveux sont une même 
unité organique, ou bien partout, les deux premiers sont indépendants 
du troisième et si~nplerrient juxtaposés à lui.El, de même, quelle que 

(i) Notons que chez le  Pyrosome le marne fuit  est nettement établi. 
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soit celle des deux solutions adoptées, le développement de ces 
diverses parties doit avoir des rapports constants, tant dans la larve 
que dans le bourgeon. 

J'ai rappelé, plus haut, les divergences existant entre les auteurs. 
Le nombre des éléments en question étant assez Elevé, je crois préf'd- 
rable de m'en tenir d'abord h cette humération et d'exposer mes 
résultats; il sera plus ais6 de suivre ensuite la discussioq, des 
opinions antérieures. J'ai étudié le ddveloppement du systbme 
peuro-hypophysaire dans la larve du C i r c i n d i z u ~ ~  conscrcscens et 
de Distuplia ?-oseu; j'en ai retrouvé divers stades occasionnellement 
chez Parascidia Giardi, Glossophor-urn luleum, Leptoclinum gelu- 
tinoszcm. J'ai fait la même étude dans les bourgeoris de diverses 
forriies (Circinalium, Glossophorum, Distaplia, Di~doso7mz gcluli- 
nosum). Je  limite bien entendu la description aux points on litige ; 
l'anatorriie du systérne nerveux entièrement développ8, son origiiie 
première de l'ectoderme chez la larve, étant bicn cormues par les 
nombreux tavaux déjà publiés sur ce sujet. 

lo Larve. 

Sinde 1 (fig. 63). -Ide tube nervoux est constitu&; la vHsicule cSr6- 
brale forme un renflement anterieur, où les pigments sensoriels 
apparaissent en granules dans deux cellules. Ce stade est aussi 
celui du début des invaginations péribranchiales. Dans Ia région 
située derrière lavésiciilc, cérébrale, la lumière du tube est rejetée 
dorsalement (fig. 63 a) ,  la paroi ventrale étant notablement plus 
Epaisse. Les cellules de celle-ci sont pourvues de grands noyaux 
et prennent faiblement les colorants. Les cellules bordant le tube 
proprement dit ont au contraire un caractère 6pithélial plus net, 
leiirs noyaux sont un peu plus petits ; elles se teignent davan- 
tage. 

La lumière existe dans toute la longuour du tube et est en parfaite 
continuité avec celle de la vésicule cérébrale. Ce stade dont nous 
partons, se rattache du reste directement à celui où 1'8paississement 
de la paroi ventrale que nous venons de signaler en  arribre du 
cerveau n'existe pas encore. 
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Stade II(fig -A peu près contemporain de la formation des 
deux premières fentes branchiales. Les taches pigmentaires ont grossi. 
Celle qui formsra i'otolithe est situ60 à la paroi infdrieure et B droite 
(') ; l'mil apparaît à la faco supèrieure et vers la gauche. Immèdiate- 
ment a gauche rie celui-ci, la vdsicule cdrébralo tend B former on 
tube td à parois plus nettement épithéliales, formées de cellules plos 
petites. Co tube td se prolonge dans la règion tout à fait antérieure 
dc la vésicule cbr6brale. C'est aussi cette partie épithéliale qui se  
continue plus particulibrement avec la lumiéro de l'axe nerveux en 
arrière du cerveau. Dans cette dernibre région peu de modifications. 

Stade I I ( f i g .  65). -Le tube que nous avons vu se différencier de 
la vésicule cérébrale au stade préc&dent, es1 maintenant compléte- 
ment individualis4 en avant. 11 forme un diverticule aveugle, partant 
delav6sicule cérébra.le, en hasetigauche,communiquant encore avec 
elleet se dirigeant antdrieuroment suivant l'axe du système nerveux. 
En arrière, la cavitb de la vésicule cérkbrale se continue, par le 
côte gauche avec la lumibre di1 tube nerveux. 

011 ne constate, ni  en avant, ni en arrière, aucun diverticule de 
l'endoderme, allant au-devant du syst8rne nerveux. 

Stade IV (cg. ôô). - Un assez grand nombre de fentes branchiales 
sont percées. Il s'est formé, en avant du système nerveux, une invagi- 
nation cctoderrnique médiane et une évagination endodermique 
sitube exactement en face de la précédente ; elles vont à la reii- 
contre l'une de l'autre pour constituer le siphon buccal. Le tube 
td:  de plus en plus distinct, s'avance jusqu'au voisinage de ce siphon. 
Sa paroi dorsale commence, en mème temps, à s'épaissir et prdsente 
(fig. 66 a) sur la coupe deus rangées de cellules. I l  ne part aucun 
direrticulc de la cavité branchiale, à la rencontre du tube id. L'Qpithé- 
lium prksente seulement une plage, où lcs cellules sont plus épaisses, 
à l'endroit où se percera tout l'heure lacommunication entre le 
tube td et la cavité endodermique. Cet orifice de communication sera 
le pavillon vibratile. 

La v6sicule cérélirala s'est développée ; mais elle ne communique 
plus avec l e  tube td; nous avons vu qu'elle avait, sur la gauche, 
différencié dans toute sa loiigueur une région épithdiale qui en 

(1) Les diverses figures, faites à la chambre claire, d'après des embryons differemment 
orientés, ne sontpas toutes placbes dela méme manière; l'otolithefixeratoujoursle oôt6àroit. 
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avant se continuait avec le tubs td. Cotte région s'est définitivement 
isol6e et le tube td s'&end maintenant, sans interruption, depuis le 
siphon buccal jusqu'h la région poskcdrdbrale, où il se continue 
directement avec la lumière de I'axe nerveux. La masse ventrale m, 
dans cette région s'est également développée ; elle s'étend sur toute 
la longueur de l'axe nerveux post-c8rébral et forme le ganglion 
viscéral (l?umpfganglion de KOVALEVSKY) et la portion de l'axe 
nerveux qui s'est engagée dans la queue. La lurniEre du tube td a 

' été un p u  rejetée sur le côt6. 

Stade V.- Les fig. ô6.71 sont empruntées à divers enibryons à ce 
stade qui correspond à l'éclosion du tétard. 

La vésicule cdrébrale est entiérement constituée. Le tube td com- 
munique en avant avecla cavitd endodermique. Sa paroi dorsale s'est 
Bpaissie, dans la région attenante à la partie anterieure du cerveau. 
Elle est forrnde par plusieurs couches de cellules, fortement 
colorables, à noyaux petits, irréguli8rement dispersAs dans toute 
son épaisseur, sur les embryons correspondant au début de ce stade 
(fig. 67). Plus tard, au contraire, ces noyaux sont rejetés sur le 
pourtour de l'dpaississernerit et le centre est formcj par une masse 
fibrillaire. On reconnaît le ganglion ddfinitif de l'ascidie, qui est 
ainsi le résultat de l'épaississeinent de la paroi dorsale du tube td. 
Les cellules formant, au voisinage, la paroi de la vésicule cérkbrale 
sont grandes, peu colorables, possédent de gros noyaux, ct par suite 
ne peuvent Ctre confondues avec celles d'où provient le ganglion. 

J'ai représeiit6 (fig. 71) une coupo longitudinale d'un embryon Li 
ce stade. Elle montre le point où lo tube td vient déboucher dans le 
stomodoeum. Ce point est nettement dans la région endodermique. 
Cette coupe montre encore la continuité du tube td avec celui qui 
existe le long du système nerveux, en arriére de la vésicule cérébrale, 
d'cpuis le premier stade que nous avons consideré. Il  se distingue 
dans toute sa lorigucu~' par lcs inêrnes propriétés (forte colorabilité, 
petits noyaux). La cavité péribranchialc est maintenant complétement 
développée, et l'orifice cloaca1 formé se trouve en SC sur la coupe. 
Le tube td passe entre la cavité branchiale et la paroi interne de la 
cavité péribranchiale, tout le long de la ligne &diane dorsale. Il  est 
figuré sur une coupe transversale en td (fig. 70). C'est le cordon 
visdral  tel que l'ont reconnu VAN BENEDEN et JULIN (9). 
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94 CAIJLLERY. 

La partie ventrale de l'axe nerveux, en arribre du cerveau, a donné 
un amas ganglionnaire (Rumpfganglion de KOVALEVSKY) et l a  partie 
qui s'&end dans la queue du tAtard. Quant à la glande hypophysaire, 
eiie n'existe pas encore h ce stade et ne se forme que peu à peu et 
beaucoup plus tard, sur l'ascidie fixée, aux dépens de la paroi 
ventrale du tube id, en face du point, où la paroi dorsale a fourni Io 
ganglion. 

Distaplia rosea. - J'ai repris également, sur la larve de cette 
ascidie, 1'8tude du développement du systéme nerveux, au même 
point de vue. J'ai constate des faits identiques b ceux que je 

' rapporte ci-dessus pour Circinalium et ne m'y attarde pas davantage. 
Les fig.60-61 moritrent les premiers stades de la différenciation du 
tube td et le commenceinent de la séparation d'avec la vésicule 
sensorielle. - Le systéme nerveux de Distaplia magnilarwa a du 
reste BtC! Btudi6 avec soin par HJUHT (47) et SALENSKY (98). 

Leptoclin~m gelatinosum , Glosso~~hwum luleum, Payas- 
cidia (&&. - Les faits se sont montriis également tout à fait 
concordants et je n'y insiste pas. 

Je conclus de ces observations : 

1"Le systhme nerveux et les organes dits hypophysaires (glande 
et pavillon vibratile) ne fornient qu'un seul et même ensemble 
déricant entièrement d u  tube nerveux larvaire. 

20 Le pavillon vibratile n'est pas une Bvagination de l'endoderme 
se poriant vers le système nerveux, mais un di&-ticule neg-veux 
et, avec plus de pricision, un diverticule de ln ve'sicule cérébrale 
allant de3oucher dans l'endoderme. 

3"Le ganglion définitif de l'ascidie se forme aux dépens de la paroi 
dorsale du pavillon vibratile (tube td ci-dessus). 

4" La glande hypophysaire est une production lardive du pavillon 
vibratile. 

En cc qui concerne les modifications du systbme nerveux, aprbs 
la fixation de la larve, il me suffira de dire que, comme les auteurs l'ont 
reconnu avec accord presque complet, les seules portions persistantes 
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sont celles qui avaient consem8 le caractère 6pithAlial; toutes les 
autres (vésicule c&réhrale, ganglion viscdral, partie caudale) 
rdgressent. 

J'ai insisté seulement sur l'apparition des diverses parties et 
surtout di1 tube qui devient l'organe vihratile. Comparons maintenant 
les conclusions précédentes à celles des autres auteurs. 

Elles confirment les observations dc KOVALEVSKY ( 5 6 ,  Pliallusia), 
MAURICE ( 7 2 ,  Pr.agaroi'des), ~ H I I , I , E  (63), HJORT (47 ,  Distaplia), 
WILLEY ( i 16, Ciona), en ce qui concerne l'origine cérébrale du 
pavillon vihratile. Elles en diffèrent cependant sur un point, l'ori- 
gine précise du ganglion ddfinitif, sur laquelle ont surtout insist6 
IIJORT et WII,I.EY. Ces auteurs font deriver le ganglion définitif de 
la paroi gauche de la vésicule cérébrale , qui d'ailleurs a donné le 
pavillon vibratile. 11 n'y a donc là qu'une 1Egére divergence; ce 
pavillon qui, selon moi, donne le  ganglion, provient en definitive 
de la vésicule cérébrale ; il suffirait d'un écart dans l'époque 
de l'apparition du ganglion, pour que la description de IIJORT et  de 
WILLEY fût exacte, et cet écart (que je n'ai cependant pas constat6 
chez Distaplia rosea) n'est pas impossible. Une différence dans 
l'orientation des coupes peut, aussi modifier l'aspect. 

Cependant, je serais tentd de gdn6raliser le  processus que j'ai 
décrit. Aux stades mêmes où l e  gariglion n'a pas encore apparu, la 
paroi gauche de la vésicule cdrébrale est formée de cellules qui ont 
des caractéres histologiques trbs diffhrents de celles qui sont l'origine 
du ganglion. Celles-ci, comme je i'ai dit, sont petites, serrées, trEs 
colorables ; celles-19, grandes et peu colorables. C'est ce quemontrent 
les diverses figures de la planche et surtout les nombreuses coupes 
que je n'ai pu reproduire. T m  cellules de la paroi cérébrale ont 
perdu le caractére épithélral, elles ont l'aspect de cellules nerveuses ; 
or tout le développement du système nerveux des ascidies montre 
que ce sont seulement les parties Bpith6liales qui sont formatives. 

SEELIGER (1 OQ), puis VAN RENEDEN et JULM (5) avaient, comme 
on le sait, décrit dans la Claveline, un diverticule de l'endoderme, 
(ccecum hypophysaire des auteurs belges), allant s'accoler à la vBsi- 
cule cérébrale, sans s'y ouvrir et constituant le pavillon cilié. Les 
figures de VAY BENEDEY et JULIN peuvent s'interpréter en faveur de 
l'opinion que j'ai soutenue et ils seraient arrivds sans doute 9 conclure 
comme moi, s'ils avaient pris pour point de ddpart des stades 
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plus jeunes. Leur stade initial correspond h un état intermédiaire 
entre les stades 4 et 5. Je suis d'accord avec eux en ce qui concerne 
le cordon viscéral. 

PIZON (87) enfin, a soutenu une opinion trEs différente do tous les 
auteurs précédents, et, bien que je sois tenu une certaine réserve, 
n'ayant pas étudiE les Botrylles, je ne crois pas pouvoir me ranger Li 
son avis. Il conclut de ses recherches : 4 Chez l'oozoïde, comme chez 
s le blastozoïde, l e  tube dorsal (1) est d'abord, un dzverlicule de la 

vèsicule ente'rique primitive. Ce diverticule s'interpose entre 
B l'ectoderme et le cordon nerveux et Ta s'ouvriv dans la cavitd 

Of-anchiale, au voisinage du siphon branchial; puis il perd sa 
s communication postérieure, cesse de croître et devient par suite 
D de plus en plus court, relativement aux dimensions de l'animal. Il 
P se prOsente dès lors, comme un diverticule de la cavitG branchiale. 

» Systbme nerveux. - Il dérive d'un épaississement ectodermique 
P suivi d'invagination chez la larve. Le tube perd bientôt salumière, 

excepte dans la région caudale, tandis que la partie antérieure de 
B ce tube se dilate et se diffdrencie pour former les vésicules des 
P sens P. (p. 88-89). 

Si l'on se reporte à la description ddtailltie, il semble résulter 
qu'il a incomplètement analysé la portion du système nerveux 
larvaire situ6e en arrière de la vésicule c8rébrale ; il n'y a distingué 

qu'un cordon plein et volumineux qui va en s'effilant jusqu'h 
a, l'origine de la queue et qu'on peut appeler le cordon viscèra2 D. Il 
n'y aurait donc pas, chez les larves de Botryllidæ, le Rumpfganglion 
de K~VALEVSKY si bien marque ailleurs; d'autre part, on ne peut 
donner le nom de cordon viscSral qu'au tube t d, situ6 à la partie 
dorsale de l'axe nerveux ; il communique, au début, avec la v4sicule 
sensorielle, dont il prolonge postérieurement la cavit8 ; son identité 
avec le cordon viscéral de l'adulte a été reconnue par VAN BENEDEN 
et JULIN. Eu examinant les figures d e ' p r z o ~ ,  je  suis tenté de 
reirouver ce cordon viscéral proprement dit, dans ce qu'il note ov et 
appelle le tube dorsal (organe vibratile). Ce tube n'est pas, 
comme il l e  dit, indépendant du systéme nerveux; il fait partie 
intégrante du tube nerveux primitif et se sPpare graduellement des 
parties provisoires larvaires. Reste l'affirmation que ce tube serait, 

(1) td de ma description. 
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par son extrémité post&rieure, un diverticule de la vésicule entdrique 
primitive. PIZON retrouve là le mode de formation du tube dorsal 
(cordon viscéral de VAN BENEDEN et JULIN) qu'il a décrit pour Ic 
même organe dans les bourgeons des diverses familles de Synas- 
cidies. J'aurai l'occasion plus loin de confirmer complètement 
l'exactitude de ce processus chez les bourgeons ; mais je persiste à 
penser qu'en ce qui concerne la larve il n'en est pas de même. Le 
tube dorsal (PIZON) est selon moi le cordon viscéral (VAN BENEDEN 
et JULIN), qui forme d'abord la lumière de l'axe nerveux, se sépare 
graduellement des parties difft5rcnci6es, propres h la période larvaire 
(vésicule sensorielle, ganglion vischral, systome nerveux caudal) et 
SA p l o n g e  en .avant pour former le pavillon vibratile ( l ) .  

(1) Cette partie du présent mémoire était déjà rédigée quand a paru une note de 
PIZOX (89) sur les mêmes questions; les conclusirins, confirmant partiellement celles 
du même autour au sujet de la l~i-ve des ~otryllififz, que j'ai discutées dans le texte, sont 
opposées aux mionnes. D'après PIZON, dnns les larves de ~ragar i zm eleyanv, GIARD et 
Amarozcium Nordmanni Euw-. : la la cavité péribranchiale serait endodermique ; 2 O  le 
tube dorsal se  formerait, comme l'auteur l'avait déjà décrit, par une é-ragination 
médiane de la cavité endodermique, correspondant à l'extrémité postérioure de ce tube: 
il  se porterait en avant, (( rencontrant sur son trajet la v6sicule sensorielle, s'accolerait 
aux parois d e  celle-ci et finirait par s'ouvrir dans sa  cavité II ; puis, l'extrémité anté- 
rieure du tubo, gagriant toujours en avant, rencoritrorait 10 siphon buccal ot s'y ouvil- 
rait (pavillon cilié). Pendant ce temps se serait perdue ln ~ommunication postérieure du 
tube avec l'endoderme, puis celle avec la vésicule sensorielle. Le tube dorsal, 
chez la larve, aurait donc un développement somblablo à ce qu'il est chez le bourgeon. 
à ses rapports près avec le système nerveux larvaire. Quant au ganglion définitif, il 
serait une prolifération de la paroi de la  vésicule sensorielle. 

J e  ne venx pas rouvrir une discussion détaillée, pour laquelle je renvoie au texte ci- 
dessus que je inaintiens entièrement : ce que RZON décrit dans ses premiers stades, 
SLIUS 18 m m  de h 6 e  dorsul est, ii n'eu pas douter, ce que j'appeiie avec VAN R W V E ~ E N  et 
JULIN cordon viscira2 ; il est intimement lié au systtme nerveux et s'isole peu à peu ; on le 
voit resiilter de la transformation de la cavité de l'axe nerveux telle qu'elle existe avant 
la formation de la vésicule sensorielle, et c'est la ruison pour laquelle il communique 
avec celle-ci dès le dibut. De plus, par son aspect, il diffère considérablement des cellules 
endodermipues. 

E n  dehors de ces questions de faits, la communication temporaire d'un diverticule 
endodermique avec la vésicule cérébrale, telle que l e  décrit PIZON, ma paraît difficile è 
expliquer. J'nurais conçu, d priori, le tube dorsal, ou bien comme pwtie intégrante du 
système nerveux, s'en différenciant et Fe séparant des parties larvaires, (c'est ce qui me 
parait r é ~ u l t c r  des faits), ou bien, organo indépendant, simplemenc contigu i i'axe 
riervcnx, comme P r z o ~  l'avait décrit dans son mémoiro sur les Bolryllidcz. Quant à la 
crimmunication elle-môme du tube dorsai et de la vésiculo sensorielle, son oxislenco se 
trouve confirmée une foio de plus. 

J e  renvoie au texte ci-dessus pour ce qui concerne l'origine du gangiion definitif et 
celle de la cavité péribranchiale. 
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2 O  Développement du système neuro-hypoph ysaire 
dans le bourgeon. 

Les mêmes discordances, qu'au sujet de la larve, se retrouvent 
ici dans les opinions des auteurs. Et  ces discordances persistent 
dans les mémoires les plus récents; dans ces conditions, j'ai cru 
qu'il y avait intérêt à reprendre moi-même l'examen de cette 
question. Comme elle a étb exposée en détail dans des travaux 
arit&rieurs, je me contenterai d'exposer rapidement rries propres 
résultats. 

Parmi les ascidies que j'ai &udiP,es, celle qui rn'a fourni les 
mat6riaux les plus favorables est Glossophorum Luteu~n. HJORT (48) 

a tout récemment décrit les mêmes phénorriènes chez Glossophonuii 
sabulosu?n et mes observatioris confirment les siennes. 

Quand le post-abdomen se tronqonne (fig. 47) pour former les 
bourgeons, on constate que l'une des faces de la cloison épicardique 
(celle qui est opposée aux organes gh i taux ,  la face ventrale par 
cons6quent) s'kpaissit (fig. 54-46), tandis que l'autre reste mince. Elle 
prhsente en même temps plusieurs replis, deux latéraux et un median 
(fig. 44). Au moment où l(:s bourgeons s'isolent les uns ries autres 
(fig. 48), le repli mhdian s'est fortement accentué, et, at,teignant la 
face de la lame épicardique restFe mince (fig. 45), il se soiide à ello 
sur une ce,rtaine longueur ; la cavité Bpicardique unique se trouve 
ainsi reniplaccÇe par deux tubes latéraux (1) (fig.46). Ceux-ci, qui 
occupent la région antdrieure de chaque bourgeon, ne tardent pas h 
sc souder à nouveau par leur part,ie supérieure, et la région où 
s'est opdr8e cett,e fusion forme la cavith branchiale du bourgeon; ils - 

portaient, sur leur face externe, un diverticule formé de chaque côt6 
par le repli latéral dont j'ai parlé au d6but; ces deux diver- 
ticules deviennent la chambre péribranchiale. Le diverticule de 
gauche, à la base de la future branchie, donne une Bvagination 

(1) J e  n'ai pas fait de figures détaillées de ces processus qui sont en grando partie 

connus ; ils so reproduicent a propos do la rég6nérntion de Circinalium et jo los ni 

représentas dans ce cas. 
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qui monte rapidement, tout le long de la  ligne dorsale, en se 
portant sur la ligiie mddiane. Cette évagination, d'abord aveugle, 
vient s'ouvrir ensuite par son extrdmitb supdrieure dans la cavitb 
branchiale et forme en  ce point le pavillon vibratile. Pendant ce 
temps, la communication de l'extrémité postdrieure avec la cavité 
endodermique s'est perdue, et l'organe forme mairiteriant un tube 
partant de la cavitE branchiale, au voisiiiage du siphon buccal, sur 
la ligne mddiarie dorsale; il suit celte ligne entre la paroi branchiale 
et la paroi interne des sacs phribranchiaux qui sont venu se souder 
dorsalcrnent. C'est 10 cordon viscéral de VANBENEDEN et JULIN. 

Vers le moment où s'ouvre le pavillon vibratile, on voit la partie 
dorsale du tube proliférer vers son extrémité supérieure ; elle est 
forme<: en cc point de plusieurs rangées de cellules ; cet épaississe- 
ment n'est autre que le ganglion nerveux. Plus tard enfin, un Apais- 
sissement de la paroi ventrale donne la glande hypophysaire. 

Ces résultats, que j'avais obtenus dés le mois d'octobre 1893, sont 
identiques a ceux que HJORT a publids tout récemment. En ce qui 
concerne l'origine du tube dorsal, l'auteur norvdgien et moi, nous n e  
faisons que confirmer la description que Przos (86) a donnée de ce 
processus pour les diverses familles d'ascidies cornposées. 

Circinalium concrescenç. - Je me contenterai de dire que 
cette ascidie, m'a fourni les memes résultats que Glossophos-um 
luteum. Mais ici, la sdparation du tube dorsal par son ex t rh i td  
postdrieure, d'avec la chambre pdribranchiale, est plus précoce 
encore que chez GEossophorum. 

Distaplia rosea. - Je  n'ai pas suivi entièrement le processus 
chez cette ascidie ; je me contente de signaler que l'observation de 
très jeunes bourgeons ne m'a pas confirmé la description de 
SALENSKY (98),d'apréslaquelle, dès que le bourgeon s'est individualisd, 
un certain nombre de cellules ectodermiques se grouperaient pour 
former le rudiment du tube dorsal. HJORT et Mlle BONXEVIE (49) ont 
tout rdcemrncnt ddcrit sur Dislaplia magnilama l a  formation de 
cet organe, comme un diverticule médian de la cavitd endodermique 
du bourgeon. Le ganglion nerveux est ici encore une proliîération 
de la paroi dorsale du tube dorsal. 
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Diplosoma gelatinosum. - Je rapporterai Li propos du 
bourgeoiinernent de cette ascidie, les faits, d'ailleurs concordants 
avec les précédents, que j'ai observds relativement au développement 
du systhme neuro-hypophysaire. 

Je ne me suis pas attardd davantage Z i  la description minutieuse 
de processus déjh counus dans le détail; j'ai voulu simplement 
insister sur l'origine du tube dorsal, et mes conclusions, que je 
crois- légitime d'btendre à toutes les ascidies composBes, sont les 
suivantes : 

1"a v6sicule interne du bourgeon produit, conformdment au modo 
dPcrit pour la premibre fois par PIZON, un tube dorsal. 

2 T e  tube va s'ouvrir, par son ex1 reniiti: supdrieurc , d'abord 
aveugle, dans la cavite branchiale, auvoisinage d u  storriodceuin, sur 
la ligne médiane dorsale. L'orifice aiusi forrnd est le pavillon 
vibratile. 

3' Le tube dorsal n'est autre chose que le cordon viscéral do 
l'ascidie adulte. 

4 " S a  paroi prolifère, au voisinage de son extrémité anthieure, 
ti'uii côt6 (géiiéralernent dorsal) le ganglion riervcux, de l'autrc et 
plus tard la glande hypophysaire. 

Rapprochons maintenant ces résultats de ceux que nous avions 
obtenus sur la larve : 

1Whez la larve cornnie chez le bourgeon, le ganglion nerveux, le 
cordon viscéral, le pavillon cilié, el la glande hypophysaire forment 
un seul et mêrrie syxtéme d'organes, dont l'unité résulte du dévc- 
loppement ci-desus décrit. Les rapporls des diverses parties, 
quant à leur provcnancc et quant à leur disposition récip~.oques, 
sont identiques daiis les deux cas. 

2' Entre la larv c et le boiirgeon existe une diff6rence : tout le 
ctirnp1r:se chex la larve provenait de l'ectoderme ; chez le bourgcon 
il provicnt au contrairi. de  la vGsicule interne, qui partout (sauf chez 
les Botr.t~llidœ) est d'origine endodcrriiique. 
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SUR LES ASCIDIES COMPOSÉES. 

III. 

SUR LA MORPHOLOGIE DES ROCRGEONS DES DIDEMNIADB. 

Tandis que la morphologie gén8rale des bourgeons des B o t r y l l i d ~ ,  
des D i s t o m i a d ~  et des Polgcliniadce est bien fixée, dans l e  cas des 
Diplosomidœ et des Didemnidœ, elle est encore très incertaine, 
comme il résulte des considérations historiques suivantes. 

LcsUip losomid~nnt  depuis lnngtnmps attire l'attention des natura- 
listes par ce fait que, chez tous les individus d'une colonie, certainos 
r8gioris du corps sont r6pP,tP,es deux fois : ainsi les ascidiozoïdes ont 
deux thorax, soiivmt, il est vrai. inSgalcment d8vclopp6s1 parfois 
deux abdomens, etc.. C'est ce  fait qui leur valut leur nom. 

GEGENRAUR (33) étudiant ?I Helgoland D i d e m n w ~ n  gelalinosurn 
Euw, qui n'est autre que Diplosonza gelatinosurn, montra que 
l'œuf donne naissance ?I une colonie de deux individus Bgalcment 
développ6s au moment de l'éclosion de la larvc. 

GANIN (32) dans un travail, dont malheureusement une note préli- 
minaire a Eté soule publi6c: en allemand, précisa beaucoup nos 
connaissances su r  l e  bourgeonnemont dans ce groupe. Il Bnonça les 
faits suivants : chaque individu dc Diclernnzcm (Diplosorna) gela- 
tinosu-m, se d6veloppe aux dépens de  deux bourgeons ; l 'un, bour- 
geon thoracique, produisant l a  branchie, le systbme nerveux, l'œso- 
phage et le  rectum (GANIN a meme suivi assez complètement 
l'apparition e t  la transformation du système ncrveux) ; l'autra, 
bourgeon abdorriiual, produisant l'arisc digestive et le cmur. Les 
reriseigrierrierits que l'auteur fournit sur  l'organisation du secorid 
sonl peu prhcis ; cela tien1 à l'insuffisance des méthodes alors 
erriploy8es. 

(JIAIID (34) donna à ce bourgeonnement le nom de pylor ique ; 
mais, arrêt6 par les mêmes difficulths que GSKIK, il ne put nous faire 
connaitre plus compléternent i'organ«g0n&se dans les bourgeoiis 
abciorniriaux. Ue plus il admit, pour les I)irlerriniens et les Diploso- 
miens, l'hypothèce aujourd'hui abandonnée d'une production de 
bourgeons, aux dépens des prolongcuients ectodermiques partant tic: 
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la region vischale ;  enfin, il refusa aux Didernniens le  mode de 
bourgeonnement que GANIN venait de décrire chez los Diploso- 
miens. 

DELLA VALLE (26), e n  1880, fit faire un progrhs marqué à la ques- 
tion. Groupant tous les Dideruiiiens ct les Diplosomiens en une famille, 
il y bouleversait les genres éI,ablis, d'une maniére d'ailleurs assez 
~nalheureuse, quoiqu'elle fut la conséquence d'une connaissance 
ariatorriique plus complBte. E n  l'absence do description de l'espece 
qu'il a siirtout Btudihe (!i'~idide~nnurn Bendu), on doil, l a  rapporler 
d'aprés les figures au genre Didemnoïdes (sensu LAHILLE ; O spicule, 
3 rangées de  trémas). Il reconnut une concordance gén6rale 
des ph8nomènes blastogenétiques dans tous le  groupe des Didem- 
nida: et des Diplosorniclni. La blastog8nése est moins active dans 
les genres LeptocLinuin, B idemnum,  Didemnoïdes que dans 
Diplosorna, qui avait été étuditi jusque-là. Grâce à cette circons- 
tance, il put suivre assez exactement l'apparition des organes dans 
les deux catégories de bourgeons (thoraciques et abdominaux, qu'il 
a appel& pBriton6aux et œsophagicns). Malheureusement sa 
description est dominBe par l'application qu'il y a tentée, de l a  
théorie du cœlome des frères HERTWIG, de sorte qu'il a rnéconnu 
les rapports entre le bourgeoiinement de ces formes, et celui des 
autres ascidies composhes. Néanmoins, son mémoire apporte la 
connaissance de nombreux faits ; il a vu  notamment, que dans l e  
bourgeon abdominal, l'oesophage da parent donnait un diverticule 
qui devenait l'anse digestive du blastoxoïde e t  ses figiircs nrit 
nettement mis en Bvidence les complications singulières (Lins la 
forme des individus, introduites par le mode de blastog8nése (l). 

Depuis DELLA VAT,I.E, on a peu ajnut,é à nos connaissances sur l e  
hourgeonnement des r)iplosorniens.Jorr~n~r~ (50),siir une espkce qu'il 
appelle Brezjistellium zosterarum (c'cst un Bzjdosoma, peut.-être 
B. spongiforme), a décrit les mêmes processus que ses prEdé- 
cesseurs. 

(1) On est par suite assez étonn6 de lire dans m e  note de OKA (82j intitulée : 1i Die 
ii periodische Regenendon der oderen ~ o ~ e r h a 2 , f t e  6ei den D@~osomideva ii et parue en 1892, 

que cette régénération (qui n'est d'uilleurs que la production de bourgooris thoraciques) 
11 ist bisbor uribckonrit gebliobcn II ; daris lafiguro jointe ù cette note ost représenté un 
bourgeon ; ce ne peut être qu'un bourgeon thoracique, et il proviendrait de l'resophage, 
ce qui est inexact. 
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Et même, tandis que le progrés de nos connaissances unifiait dans 
une large mesure, par la considération des tubes ëpicardiques, les 
processus blastogén8tiques dans l m  divers Tuniciers, l e  bourgeon- 
nement des Diplosomiens semblait s'écarter davantage du schBma 
général, cornnie thnoigne ce passage de LAHILLE (63) (p. 120) : 
« L'absence du tube endodermique secondaire (Epicarde) existe 
» chez tous les Didemnidm que j'ai examinés, et  je consitlère cette 
n ahsence comme 6tarit en rapport avec le mode de bourgeonnement 
» de ces animaux. Le tube endoderinique secondaire est avant tout 
» chargé de la fonction de reproduction asexuke. Mais, du moment 
» que les bourgeons des Bidemnidœ naissent directement de l'œso- 
» phage, le tube endodermique secondaire devient alors superflu et  
D ne se dévaloppe pas chez ces animaux. Ida hlastogh8se esopha- 
R gienne directe a fait place peu à peu à une blastogénèse indirecte 
B ou pharyngiorine, hien plus avantageuse ailx colonies (') a. Pour  
LAIIILLE donc, la blastogénbse des 1)iplosomiens se fait entiarement 
aux dépens de l'œsophage. 

Depuis, SALENSKY (99)  a consacré un irnportant mérnoire au déve- 
loppement de l'muf de Diplosorna Listeri, (= B. Gelatino.sum) où il 
a suivi pas à pas l a  formationdes deux premiers individus dclacolonie. 
Il sortirait de mon plan d'analyser ici ce travail, qui est une base 
solide pour nos corinaissances sur l'embryologic des Diplosomiens. 
Je note seulement que SALENSKY (a) a observe et figure les ébauches 
des bourgeons que présentent les deux individus, mais son attention 
n'a pas et6 spécialement appelée sur eux et il les regardc a tort 
comme des évaginations de l'œsophage. 11 cn dit simplement au 
reste : tr die beidcn Knospen sind schr einfach, nahmlich nichts 
B Anderes als Ausstülpungen der  Wand des (Esophagus, welche 
D sich in zwei ungloich grosse blinde Sacke erweitert. Keine 
a anderen Organe des küiiftigen Ascidienleibes sind in diescn 

(1) I l  y aurait beuucoup B dire sur ce passage, qui est précédé d'un autre (p. 119) où 
LAHILLE déclare que les tubes épicardiques disparaissent sur l'adulte. Nous verrons 
plus loin que le fait est inexacl. E n  en supposant un instant l'exactitude, pourquoi l a  
blastogérièse œsophagienne indirecte serait-elle Cr bien plus avantageuse aux colonies II '3 
On trouvu ainsi, à chaque instant, dans beaucoup de travaux, des appels, dépoui-vus de 
toute justification, au principe d'utilité, pour expliquer telle ou telle disposition. 

(1) SALENSKY critiquo ~ V O C  raison l'opinion expriniéo, très incidemment d'nilleurs, 
par PIZOX selon loquol, a u  moment dc l'éclosion, l'oozoïdo seul présontorait un bourgeon. 
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» Knospen vorhanden. Ich habe die Entwicklung der so einfach 
B angelegtcn Knospen einstweilen nicht speciell studirt, kann aber 
» nach dem, was ich beim Ucbcrblick über die Praparate wahr, 
» genommen habe , hehaupten , dass die beiden erwiihnten 
» Aussackungen, die Anlagen dos ganzen Kiemendarmapparates 
D sind. Aus der einen davon, bildcn sich Kiemensack und (Eso- 
» phagus, aus der anderen Magen und Darm. B (p. 467). 

Les faits connus me semblaient pouvoir se rampner plus étroi- 
tement au mode de bourgeonnement des autres ascidiens, en ce qui 
concerne surtout Ir, rôle des tubes épicardiques et j'en avais repris 
l'htude à ce point de vue; j'en ai communiqii8 les rdsultats dans une 
note préliminaire qui a paru qiielques jours avant le m h o i r e  de 
SALENSKY citk ci-dessus. Contrairement à l'opinion de LAHII.T.E, 10 
bourgeonnement des Diplnsoiniens ne peut être cnnsidkré comme 
dépendant entiérement de  l '~sophagc,  et à cet égard les quclqiics 
lignes de SALENSKY, d'ailleurs très incidentes dans son mémoire, sont 
Bgalcment inexactes. 

J'arrive donc à la description dc mcs observations ; jc la borne- 
rai encore aux points en litigi:, c'cstA-dire siirtout au rôle du sys- 
t,ème épicardique, qui est fondamorifal et a 6th mAconrin complk- 
tement, jusqu'ici. J'ai Btiitli@ surtout. Biplosonza ge2atinosum 
(= D. LislemJ; la blasl.ogdnèse y cst, continuc et les iridividus sonl 
souvent compliqués par ce fait ; mais I'exarncn de matériaux 
restreints donne de iiombreux stades et l'absence de spicules est, 
précieuse. J'ai vBrifié le parall6lisme complet des processussur 
Leptoclinumgelatznosum ct un Dideînnwn ( l )  par dcs préparations 
in toto et par dcs coupes sériées - Ma description se rapporte a 
Diplosorna gelatinosum. 

l0 Bourgeon thoracique. 

L'6picarde n'cstp as, chez Ics Didcmniens, comme le déclare LAHILLE, 
une formation temporaire. Si l'on fait des coupes sur un adulte, on 
trouve, sur la face ventrale du sac viscdral, au-dessus du péricarde, 

(1) Probablement Didenznum cereuns, qui m'avait été rapporté de la Haguo par 
M. MESNIL. 
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et venant s'appliquer sur lui par leurs extrémit6s, deux tubes oui 
d'aprés leurs connexions sont les tubes Bpicardiques. Les fig. 78 d, 81 
représentent ces tubes chez Dtjdosorna gelatinosurn et Leiptoc1zn'~~rn 
gelatinosu?iz. SALENSKY, du reste, dans son mémoire sur le d6velop- 
pement de D@losomu Listcri (= D. gelatinosum), arrive, d'une 
autre faqon, à donner cette signification à ces tubes. Ils lcs a vu se 
détacher de la cavité branchiale, et s'appuyer sur le phricarde par 
leur extrémité. Ils sont bien les homologues de l'organe 6picar- 
dique auquel VAN BENEDEN et JULIN ont dom6 ce nom chez la 
Claveline. 

Ces deux tubes sont complètement s é p ~ r 4 s  ; ils sont fortement 
aplatis dans l e  sens latéral. Ils se terminent sur leur bord intérieur., 
c'est-à-dire dorsal, par un véritable biseau : le bord tourné vers 
l'ectoderme, c'est-à-dire ventral, est au contraire arrondi. Nous 
appellerons internes leurs faces en regard, exteines les autres. 

Ces tubes sont en voie de priiliferation cellulaire continue et 
jouent le rOle principal dans le bourgeonnement qui commence 
aussitôt après la fixation de la larve. Sur le  tétard à l'éclosion, on 
les voit (SALENSKY les a d'ailleurs figurés) et on peut dkjà les 
considérer comme l'ébauche d'un bourgeon, mais ils ne suhisscnt 
qu'aprés la fixation les transformations qui donnent successir.crrient 
les divers organes. 

La premiére modification qu'ils prBsenlcnt est l'dpaississement 
de leurs parois, sur leur bord ventral (lourntJ vers l'extcirieiir). 
A vrai dire, cctte modification est perpétuelle chaz Ui'losoma, 
par suite de la continuiti: de la blasloghèse; on troiive toujours 
dans cet,t,c rBgion dos figures karyolrinétiques. A l'endroit ou sc 
forme un bourgcon, ils s'élargissent dans leur partie ventrale et se 
soudent, formant une cavitA unique, qui est le rudiment de la 
chambre branchiale du nouvel individu (fig. 73). En  examinant des 
bourgeons in-toto, soit de D ~ l o s o m a  soit de Leptoclinum ou de 
Didemnurn, on rencontre fréquemment cc stade : la chanbre 
branchiale nouvellement foimée se trouve port&e par un double 
pédicule (les tubes 4picardiques), ayant la forme d'un Y, comnie 
l'avait constaté JOURDAIN. Le modo de Sormatioil de la chambre 
branchiale est, jusque dans l e  dhtail, homologue de celui que l'on 
constate chez les Pulgcliniadœ ; là aussi, cornrne je l'ai rappelé plus 
haut, il y a prolifhtiori  cellulaire sur la face veutrale du systbrne 
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épicardique. ret,oiir do la cavité épicardique unique à la forme de 
deux tubes, qui se soutlent ensuite par les parties ventrales. L'œso- 
phage n'a, comme on le voit, aucun r6le dans ce processus, 
contrairement à ce que pensent L a r ~ r r , ~ , ~  et SALENSKY. 

Le développement de cette ébauche a entraîne dans cet'te r6gion 
le refoulement de l'ectoderme, dont l'dpit8h01ium est devenu cubique, 
à cet endroit. Nous appellerons superficielle, celle des faces de la 
Cavite branchiale du bourgeon, qui est tournde vers l'extérieur. Elle 
correspond au bord ventral des tubes épicardiques, et à la face 
ventrale du proghniteur ; ce sera 4galernent la face ventrale du 
bourgecn et l'endostyle se formera sur la ligne de soudure des deux 
tubes. 

Dhjà, dès le moment oii se formait la vEsicule branchiale, chacun 
des deux tubes Bpicardiqucs portait sur sa face externe un diverti- 
cule (fig. 73) qui est le rudiment de la chambre pé.ribranchiale ; c'est 
un processus homologuc B ce qui existe chez toutes les autrcs 
synascidies. Les deux diverticules péribranchiaux' sc developpcnt 
rapidemeut et se rejoignent dorsalement. 

Au début de la formation de la cavité péribranchiale s'est ébauché 
le systhme nerveux. C'est un diverticule, partant du tube epicardique 
gauche, Cila base de la cavité branchiale. Les fig. 74 a-d correspondent 
aux ddbuts de ce diverticule qui est encore en continuité avec le tube 
épicardique commc le représente, un fort grossissement, la fig. 
74 d. Ce mode de formation est exactement parallèle Ci ce que nous 
avons vu dans les autres synascidies et conforme B la description que 
PIZON a donnde pour celles-ci. C'est le tube dorsal. Il court, tout l e  
long de la ligne médiane de la cavité branchiale, sur la face profonde 
ou dorsale de cclle-ci (sur la face opposée, s'est dessiné l e  sillon 
endostylaire). Le tube dorsal est renflé en massue, à son extrémité 
supdrieure, par laquelle il vient déboucher dans la cavitd brarichiale 
et y former le pavillon cili6. Sa cornrriiinication, par son extréiriitè 
inidrieure, avec le lube Bpieardique gauche, s'est Lrbs rapidemeut 
perdue. 

Le ganglion iierveux se forme commc un épaississement local sur 
la face dorsale du tube. La fig. '75 représente une coupe dans cette 
région, 2 un fort grossissement et on constate une continuité 
corripléte, entre le tube lui-même et les cellules qui sont le rudimeiit 
du ganglion ; d'ailleurs on ne voit se ddtacher aucune cellule de 
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l'ectoderme, et l'on ne peut attribuer à ce feuillet l'origine du gan- 
glion nerveux. En  même temps les deux diverticules péribranchiaux 
ont enveloppP, la cavité branchiale et les tremas se sont percds: 
puis deux invaginations de l'ectoderme ont donné les deux siphons. 

Ide thorax du nouvel individu est cornplbtement constitu6 et par 
des processus entièremant homolagucs do ce qui existe chez lcs 
Polyc2zn,iad~ par exomple, en dehors do toute intervent,ion d e  
l 'mophage du parent. 

Les deux tubes épicardiques restent assez longtemps en libre 
communication avec la chambre branchiale du bourgeon ; le  tubi: 
droit, au point où il y débouche, s'élargit, piiis forme un diverticule 
dont il s'isole progressivement et qui va rejoindre l'aesophage du 
parent; c'est l 'mophage (111 bourgeon. Il apparaît également au rnêmc: 
point précis que l'ébauche de l'anse digest,ive, dans le  cas des 
Polycliniada ou des Aii~tomiada,  mais ici il ne produit que 
l'msophage. 

Peu à peu, les deux tubes épicardiques se séparent de la chambre 
branchiale et se retirent dans la partie p&ionculaire, reliant le 
bourgeon au parent. 

Il reste encore à décrire le développement du rcctum, quc l'on 
voit dhboucher à ce moment dans la cavité pdribrarichiale. I l  se 
rencontre sur les coupes, dFs les stades trhs jeunes, au moment où se 
forme la cavité branchiale. C'est un diverticule qui se détache du 
rectum du parent et se dirige, en longeant à l'extdrieur le tube épi- 
cardique gauche, vers la cavit6 pdribrarichiale, où il ddbouche plus 
tard. Les fig. 73 a-c le representent à ce premier stade, où il n'a pas 
encore atteint cetle dernière. 

Les organes, dont nous venons de ddcrire l'apparition, constituent 
dans leur ensemble le  thorax d'un individu ; ils forment un bourgeon 
thoraciquc, suivant la terminologie de GANIN (bourgeon périton6al de 
DELLA VALLE). Notonsseulement ici que l'organe bpicardique ajoué, 
dans cette formation, un rôle absoluinent comparable h ce que nous 
trouvonsdans les autres synascidies (Polycliniada?, Distarniada?)). Ce 
sont les organes d6rivés de lui, tels que l'msopliage, qui n'ont pas 
reconstitué lïiidividu entier. Notons encore que l'œsophage du 
parent n'y a riullcment particip8. 

Le développixnent du bourgeon thoracique est identique dans les 
Didewznum el les Leptoclinunz. 
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2 O  Bourgeon abdominal. 

Passons maintenant à l'ensemble d'organes que GANIN avait 
appel6 bourgeon abdominal (bourgeon œsophagien de DELLA VALLE). 
11 se compose, comnie l'ont moritrt! les recherches antérieures, de 
l'anse intestinale (moins l'œsophage et le rectum), du cœur et dos 
organes gdnitaux. 

DELLA VAI,I,E a trés bien observd le d0veloppernent de l'anse 
digestive ; c'est un diverticule de l'mophage du parent. On trouve, 
sur les coupes de cet œsophage, une rbgion en forme de gouttihre, 
prenant fortement les colorants : les noyaux présentent un nucléole 
très nef, et beaucoup sont en karyokincise (fig. 74d).  Il se forme ainsi 
undiverticule qui s'allonge progressiveinent et forme l'anse digestive 
du bourgeon; en se recourbant, clle finit par déboucher dans le 
rectum du parent. 11 s'y diffckencie un renflement stomacal, une 
glande intestinale, etc. Je n'insiste pas sur ces points, bicn ddcrits 
antérieurement. 

Je me contente de marquer le rUle des tubes épicardiques ; ils 
s'engagent dans la hernie formée par le bourgeon (fig. 76 78). Vers 
leur extrémité, ils prennent une forme rbguliérernent tubulciise 
et se souclent, constituant ainsi unU. Les fig. 76 a, 6 ,  représentent des 
coupes de ce stade. Puis il se produit un pincement sur chacun d'eux, 
au voisinage de l'extrbmité des branches de YU. C'est à ce stade que 
sont ernpruutées les trois coupes fig. 77. Le sommet dc la boucle 
de 1'U se dktache et n'est autre chose que le péricarde du bourgeon. 
Ce mode de formation du péricarde est eiicore hornologuo de ce que 
nous connaissons dans les autres groupes. 

Le cmur, une fois formé, grandit rapidement et reste en contact 
avcc les extrémités des deux tubes épicardiques ; c'est la partie de 
ceux-ci voisine du cœur qui persiste ct produit les futurs bourgeons 
thoraciques. 

Quant aux erganes génitaux, on lcs voit apparaître au contact de 
l'cctoderrrie du bourgeon abdominal où l'ondistingue qrielquesovules. 
Suivant PIZON (88) ,  ils sont en continuitt! avec ceux du progéniteur. 
Je n'ai pas constat6 le fait sur Biplosorna mais je ne me refuse pas à 
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l'admettre (y ; il est certainqu'ils sont plus développés, à des st,ades 
correspondants, dans les hourgeons produits ail debut de l'été, que 
dans ceux qui apparaissent en hiver. 

Je n'ai jugé utile d'insister, dans ce qui précbde, que sur les points 
restés jusqu'ici plus ou moins obscurs; comme on l'a vu par 
l'exposé historique, le rôle des tubes Bpicardiqucs dans le bourgeon- 
nement avait ét6 méconnu, même par les autcurs les plus récents 
qui assignaient aux Diplosomiens un bourgeanncment asophagicn 
direct complet. 

Nous avons vu au contraire que le bourgeon thoracique sc dève- 
loppe aux d6peris de l'épicarde par des processus entibrernent homo- 
logues de ceux que l'on reriçoritre daris la blastogdnése des autres 
Syriascidies ; la différt.nce la plus importarite est dans 17Évolutiori du 
diverticule, qui ailleurs donne tout le tube digestif; il ne produit ici 
que l'wsophage, et le reste de l'anse intestinale est fournie par cellu 
du parent. Le tube digestif du blastozoïde adulte rhsulte de lasoudure 
de trois ébauches d'abord indt':peridarites: l'cesophage qui provient du 
bourgeon thoracique, le rectum qui est un diverticule du rectum du 
parent et le reste de l'anse, qui est une production de l'œsophage 
du parent. 

(1) Cola ost d'accord avoc co quo nous connaissons dans d'autres groupes du 
Syriascidies. KOYAI.EYSIKY a nettement établi cette continuité pour Didemnum (Distaplia) 
styliferurn, et il est tri..? facile de le vérifier sur les divers Dislaplia, dori1 les bourgeons les 
plus jeunes présentent des ovules ; quand u n  bourgeon se divise, chacune des deux 
portions emporte une partie de ces celiuies génitales. h 'ov i l~~vsxr  a égaiement énoncé 
le même fait pour Amaroucium proliferum, et j'ai pu le revérifier dans les diverses espèces 
d'hplidieris que j'ai étudiées. PIZON l'a constaté égn!ement. Dans les Botrylles, DELLA 
VALLE a i~ldiqué la t r i i~s~~iiss ion des orgiiiics géuitaux d'un blastozoïde h l'autra ; PIZON 
a donné depuis une 6tude précise de ce phénomèno. Je ne cruis cependant pas que cec 
soit tout à fait géri6ral ; les observations de VAN BESEDEN et J m  sur I'erophora me 
paraissent iiiattnqiiebles. Dans chaque blastozoïde, les organes génitaux, se forment, 
aux dépens d'une ébauche mésodeimique nouvelle. Du reste, il n'y a pas incompatibilité 
entre les deux processus. Dans les Botryllida marne, si chaque hlastozoide hérite d'un 
certain nombre d'éléments sexuels de générations antérieures, il y a, à chaque génération 
aussi, adjonction de nouveaux éléments mésenchymnteux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



110 CAULLERY. 

Il convient de revenir quelque peu sur le fait que chaque individu 
est f o x d  par la réuniou de deux ébauches distinctes ; en réalité, elles 
ne sont pas complèlement ind8pendarites l'une de l'autre; le 
premier bourgeon que l'on rencontre, au-dessous de la branchie 
d'un individu de Diplosorna est un bourgeon thoracique ; l'origine 
dc l'activith tilastogénhtiyue pour ce bourgeon es1 dans les tubcs 
épicardiques ; mais elle a pour coiiséquence irnrnédiate (intlépen- 
demment de tout bourgeon abdoininal) de ddterminer, sur le rectuni 
du parent, la formation d ' u ~  diverticule qui sera le rectum du 
nouvel individu. 

La production d'un diverticule de l'œsophage, donnant la masso 
principale dc cc que l'on a appel6 le bourgeon abdominal, est une 
coiiséquence de même ordre, et, au point de vue morphologique, il 
n'y a pas de raison pour lui attribuer une importance diffdrentc. 
Du reste, cette formation est due aussi 5 la prolifération des tubes 
épicardiques qui donnent le c œ u  du bourgeon, il y a continuité 
entre la partie de ces tubes, aux dépens de laquelle se forme le 
cœur et celle qui donne les organes du thorax. C'est un seul et 
même ensemble. Les deux bourgeons ne sont donc pas indépendants 
l'un de l'autre ; mais il peut se produire des différences de rapidité 
dans leur Bvolution. 

Quant à la rdunion des deux groupes d'organes, pour for- 
mer un seul indivi.iu, elle est assurée par ce fait que, sur 
l'œsophage du parent, la zoue de prolifération qui a donné 
l'anse intestinale est très ètendue ; on la retrouve sur un grand 
nombre de coupes, constituant une gouttière qui joint le  point 
où dèbouche le nouvel œsophage à celui d'oU se detache l'anse 
intestinale nouvelle. Peu à peu, cotte gouttière, dont les 616- 
ments cellulaires sont plus colorables et p ro l i fhn t ,  se trans- 
forme en un tube qui se sépare de l'œsophage du progéniteur. 
Les mêmes faits se produisent. sur le rectum ; et ainsi s'isole 
complètement l'anse intestinale entière, liée au thorax nouvel- 
lement produit. Les deux masses thoracique et abdominale 
forment des saillies enve lopph  par l'ectoderme qui s'est pincd 

leur base. Ce pincement a d6terminé la  séparation du tronçon 
des tubes épicardiques qui existe dans le bourgeon abdominal, 
d'avec ceux du parent. Les divers organes sont ainsi isol6s et 
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les deux individus, progéniteur et blastozoïde, se st3parent faci- 
lement. Sur le dernier a ddj; corrime~icé la formation de bourgeons 
nouveaux. 

Les Dide)nnum et Leploclinuîn prtkentent des faits absolument 
identiques (1). 

(1) Pendant la correction des épreuves de ca travail, a paiu nn nouveau mémoire de 
S~LPNSKY (99, R e i l ~ .  m r  Rntw. der Synascidien. - 2 Ireber die Bntwickluny aon 
Didemnum niacum; 3 Ally.  Theil .  - Mitth a. d .  z .  St .  Neupei T. I I  1895) ,  que 
I'auteiir II en l'arriatiiiita de xn'ndresser et qui touc,lie à plusieurs des points truités dans 
ce chapitre. J e  n'ai pu en prendre encore qu'une connaissance très superficielle. J 'y  
relève cependsut : 1 0  qu'il apporte un nouveau témoignage en faveur de l'origine 
ectodermique de la cavité péribranchiale de la larve ; la description de SALEPISKY SUI. 

Didemnum n i ~ e u m  est à peu près identique à celle que je donne ; Z 0  que d'après lui le 
genglion définitif des larves des Didemnieris et des Diplosomiens na i t  suivant le 
mode quo j'ai décrit ici pour Circmalium (aus einer Anschwellung der hinteren Wand 
dcs Trichtors ; p. 521). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE II. 

P H ~ N O M ~ N E S  COA~S~CL~'I ' IE 'S  A LA MU3LLAIION DES COKMUS 

DE: CIRCINAT.IUM CONCRESCENS. 

Les phénomènes de r4gSnération, que je vais Btudier maintenant, 
ont 6th obtenus 2 la suite de traurnatis~ries que j'avais produits sur  
des colonies de C i ~ c i n a l i w v ~  concrescens, pour obse~tver s'il y avait, 
dans ce cas, des phénomknes d'histolyse dans les organes gBnilaux. 
Je me suis coiivairicu de la rdalitB de celle- ci et de son paralldlisme 
avec celle que l'on observe, quand le post-abdomen d'un individu 
se segmente, pour former des bourgeons. Je n'aurai donc que peu de 
choses h en  dire et j'exarriinerai d'abord les phénoméues inorpholo- 
giques. 

La r&géiièration, dans les divers groupes du rbgne ariirrial, a été 
l'objet de trbs riombreuses recherches dans ces derr~ibres ai~iides ; 
on l'a Bludiée sur l'adulte, sur l'embryon, hurl'œuf en segrrieritalion ; 
l'une des prdoccupations dominantes a été de voir dans ces phéno- 
ménes, comment se comportent les feuillets ou les tissus qui en 
sont dérivés, lors de la for~rialion des nouveaux organes ; d'une façon 
gh8ra le ,  on a corislaté un paralldlisrne entre les i'orrriations embryori- 
naires et les processus de la rdgénération. Je  rie ferai aucune revue 
d'ensemble des travaux relalifs à ces questions, renvoyant aux 
articles que BARFLRTII (4) a consacrés h cette bibliographie, dans 
firgebnisse d e r  Anatomie u n d  Entwicklungsge,sc.l~icT~te. Je  dirai 
seulement ce que l'on sait sur la règdnération chez les Tuniciers. 

La première étude quenous entrouvions, est celle de GIARD, (34) qui 
fit sur ~~~~~chelliurn Argus  les traumatismes dontje reprends l'étude 
aujourd'hui. 11 constata la rdgdnération des individus, mais ne put 
l'obscrver qu'in toto, e t  dut se contenter de quelques indications sur 
la reapparition des organes. 
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LOËB (68), beaucoup plus récemment, et peu aprOs lui MIN- 
GAZZINI (78) ont observé. la reconstitution d'individus de Ciona 
i n t e s l ind i s  mutilés. Ils sectionnèrent l ' ex t rh i t4  des siphons et la 
virent se reformer en dix jours ; les siphons nouveaux étaient plus 
longs que les primitifs. MIRGAZZINI a obtenu ccttc régénération plu- 
sieurs fois successivement sur le même individu. Ils couphrent Bga- 
lenient le ganglion nerveux et ses annexes, en enlevant toute la partie 
supericure de l'animal; au bout d'un mois, en été, la réparation était 
achevtie. LOËB a constate des ph6nonihes d'hétéromorphose int& 
rcssarits dans cette reconstitution. E n  ce qui concerne le mode de for- 
mation des organes régénérés, nous n'avons que peu de renseigne- 
ments. M I X G . ~ ~ Z I N I  suppose qu'ilssci~eformentpar les mémes processus 
que dans le ddveloppernent normal ; mais il serait inthessant de 
reprendre ces exp6riences en ddtail, de chercher par exemple, d'une 
façon precise, comment se régdnérc le systbme nerveux. A cela se 
bornent toutesnos connaissances surlarégénBration chezlesTuniciers. 

Les expériences, auxquelles je me suis livré, ont porté sur 
Circinulium concrescens. J'ai répétë sur cettc espèce celles de 
G I ~ R D  sur Moî-chellium A ~ g l c s ;  elles consistent à trancher, d'un coup 
de ciseaux, les extrémit6s suphrieures des cœnobies, renfermant los 
thorax ct les abdomens dos divers individus. J'ai fait cette opération, 
soit sur des corrnus IaissFs en place à la plage, soit sur des cormus 
détachés et transportés au laboratoire. Uans les deux cas, on obtient 
facilement la reg6nération. De l'ensemble des essais, je puis d'ahord 
ddduire deux conclusions g6nSralcs: 1' la rapidité de la régén6ration 
depend largement de la tempdratiire ; plus celle-ci est Alevde, plus 
la reconstitution des individus est rapide. Cela est d'accord d'ailleurs, 
avec ce que l'on a observé dans les divers groupes d'animaux ; 2' elle 
dé.pend aussi de l'aération. La régénèration s'est faite beaucoup plus 
rapidement sur des cormus laissés en place, et sur lesquels passait 
par suite une trbs grande quantité d'eau bien aérée, que sur ceux 
qui Btaient placés dans des aquariums, où l'eau n'était pas renou- 
velée. La température était la même. Je  n'insiste d'ailleurs pas sur 
cette diffërence, que d'autres auteurs ont rencontrée dans des cas 
analogues ; en particulier, DAVENPORT (22) l'a signalée rScernrnciit, 
sur les Hydroïdes. Il a constat6 que la régénération dcs hydranthes 
d'0Oelia &ait d'autant plus rapide et plus sûre, que l'eau où ou 
conservait les colonies était plus fr8yue1rirrient renouvelèe. 
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J'arrive maintenant 5 la description des faits eux-mêmes. 
Je distinguerai dans la description trois cas, suivant que les 

individus consid6rhs auront Bté atteints par la section, dans le post- 
abdomen, c'est-à-dire au-dessous de l'anse digestive; dans l'abdomen, 
c'est-à-dire que l'anse digestive aura ét6 partiellement enlevée ; ou 
enfin h hauteur de la branchie. Les expériences que je décris ici ont 
618 faites en juin et juillet par une temperature moyenne de 4520 
degrés centigrades. 

le' cas. - La coupe atteint l'individu au-dessous 
de Z7a.lzse digestive. 

Il reste de l'individu une portion plus ou moins considérablc du 
post-abdomen; c'est-8-dire ce qui, dans la blastogEnhse, fournit les 
bourgeons. Il se reconstitue, en général, aux dépens de cette portion 
restante, un  seul individu. Ce n'est que trés rarement qu'il y a 
fragmentation du post-abdomen, et production d'une série de 
bourgeons. La reconstitution des parties disparues peut donc être 
considbrée comme une simple régèndration. 

Aprbs la section, l'individu s'est fortement contractè grAce aux 
muscles longitudinaux du post-abdomen. Il s'est ainsi retire au fond 
de la loge qu'il occupait dans la tunique commune. Il se  fait d'abord 
une cicatrisation de l'orifice formé par la coupe. Elle se produit par 
rapprochement des bords de l'ectoderme. Celui-ci se referme en 
laissant parfois au dehors des lambeaux des tissus existant 5 hauteur 
de la section. Dans la partie de la logr qui n'est plus occuphc par 
l'animal, on trouve alors des debris cellulaires assez nombreux, 
provenant surtout des organes génitaux ; quelquefois une ampoule 
testiculaire se rencontre ainsi, isolée dans la tunique ; quelquefois 
~riBme un tronçon entier du post-abdomen est en quelque sorte rejeté; 
au-dessous s'est fait un pincement, isolant la  portion qui se régé- 
iibrera. Ces divers fragments n'ont pas dl6 detachés par la section, 
qui a &tB faite nettement d'un coup de ciseaux. D'ailleurs, quand 
le  post-abdomen se separe des portions supérieures de l'individu, au 
moment du bourgeonnement normal, on trouve aussi, dans la partie 
où la loge n'est plus occupée, des trainécs de cellulos ainsi isoldes. 
Nous reviendrons plus loin sur le sort cle ces éléments. 
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La cicatrisation, eukt6 (juin), cst g4néralemcnt accomplie au bout 
de 12 heures; ellc est, r:n W c a s ,  complète aprEs 24 heures. Elle ne 
paraît pas enlrainer de multiplic&an cellulaire active. E n  Btudiant 
avec soin l'ectoderme dans ces c o n c i i t i o ~ o n  ne trouve pas dc figures 
karyokinètiques pendant cette première p6riode. Il y a eu simple 
rapprochement des deux Iévres. Les deux lames de i'épicarde se sont 
soudées de même. 

C'estauxd6pens de la cloison Epicardique, à l'extrémité supérieure, 
que se reformeront tnus les organes. 

La première modification qu'elle prdsente (fig. 87), est un épais- 
sissement de celle de ses lames qui est sitube du côtE ventral [opposèc 
au compartiment du post - abdomen, renfermant les organes 
génitaux (i)]. L'épithélium, de pavimenteux qu'il Etait, est devenu 
fortementcubique. Laface dorsale au contraire n'est pas sensiblement 
modifiëo. 

En même temps, dans le plan de sy~nélrie, la lame ventrale forme 
une saillie s,  qui  s'avance vers la lame dorsale ; à la fin du douxiéme 
jour celle-ci a été rejointe par la saillie s, qui s'est soudBe h elle, 
et ainsi, sur une certaine longueur, h la partie suphieure de i'indi- 
vidu, l a  cavitd unique de l'ëpicarde est remplacée par deux tubes 
droit e t  gauche. Ces transformations ont Bt6 accompagnées d'une 
dilatation dans le  sens dorso-ventral, c'est-à-dire perpendiculaire 
à l'aplatisscment ordinaire de l'épicarde. 

I l  ne tarde pas à y avoir, de nouveau, soudure des deux tubes 
rbsultant du dédoublement de la cavité épicardique, dans leur portion 
terminale : c'est la région où se  fait cette réunion, qui deviendra 
la chambre branchiale ; elle va s'accroître rapidement en longueur. 
Au-dessous d'elle, nous trouvons toujours, sur une certaine Qtendue, 
les deux tubes épicardiques sdparils, communiquant avec elle large- 
ment d'abord, puis par des orifices plus Qtroits qui se  refcrineront 
enfin complètement. La chambre branchiale présente de trbs bonne 
heure, le  long de la ligne de soudure ventrale de ses deux moitiés, 
un sillon qui est l'ébauche de l'endostyle ; deux diverticules latéraux 
qui s'étaient ébauchds trks tôt dans la r6gion branchiale deviennent 
les rudiments de la cavité péribranchiale. Leur apparition est précoce, 
comme dans le  bourgeonnement. 

(1) C'est cette faco qui s'Bpaissil aussi au moment du bourgeonnement (V. supra 
p. 98) et c ' m l  elle qui, sur  le tétard, r e n f ~ r ~ n u  les ~natibres [le r k u w e .  
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On aperçoit maintenant, sur la ligne médiane dorsale, un tube qui 
se dirige vers l'extrémité antérieure et est reiiflc! sa terminaison, 
c'est le futur système nerveux ; son origine est la même que dans 
les divers cas dc bourgeonnement dont nous avons parle plus haut, 
mais est cependant ici assez difficile à saisir ; il se detache du tube 
épicardique gauche, au moment où les deux moitiks de l'épicarde ne 
sc sontpas encoresoudées. C'estccttcbase tdquel'onvoitdanslafig.88. 
Ainsi, c'est par son extrémité infkrieure qu'il se détache de la cavité 
branchiale, et sa communication avec celle-ci, par l'extrémite supé- 
rieure, n'est ici encore que secondaire, comme dans les bourgeons. 
Son évolution ult6rieure est également la même ; c'est par un Bpais- 
sissement de la face dorsale que le ganglion prend naissance ; les 
fig. 90 et 92 reprEsentent le debut de cet épaississement ; on constate 
une continuité parfaite enlre 1c.s cellules formant l'ébauche du gan- 
glion et la paroi du tube ; celles-ci perdent peu à peu du côté dorsal le 
caractère épithélial qu'elles ont trhs nettement du côté ventral. A 
ce stade, le tube se trouve séparé de l'ectoderme par la tunique 
conjonctive-musculaire qui est déjà formée (fig. 90). 

L'ectoderme est ainsi netterrient distinct de laforuiation que nous étu- 
dions, et ne montre d'ailleurs, dans ces régions, aucune apparence de 
prolifèralion; on ne saurait lui rapporterl'origine du ganglion nerveux. 
Celui-ci a apparu au troisiéme jour après l'amputation des cormus. 

Pendant que le système nerveux se différencie ainsi, les deux 
diverticules pdribranchiaux s'accroissent e t  enveloppent la branchie 
pour se rejoindre entre eux sur la ligne médiane dorsale, en arrière 
du tube nerveux. Les fentes branchiales se percent successivement 
entre les deux cavités. A ce moment apparaît aussi le tube digestif 
qui est une évagination de la chambre branchiale, auprès du point 
où elle se continue avecle tube epicardique droit; il forme d'abordun 
cul-de-sac, d'où se détache une branche montante qui sera le rectum ; 
on conmence à distingner les cliverses parties, estomac, etc., 
vers l e  cinquibme jour de la rég6nération ; la glande intestinale, en 
particulier apparaîl, d'une façon très précoce ; au début, son canal de 
communication avec l'estomac a une importance très consid8rahle 
(fig. Ki). Les divers organes sont donc reconstitués quatre à cinq 
jours après le dèhut de la régénération ; il ne reste plus considhrer 
que la formation des deux siphons qui sont des invaginations de 
l'ectoderme, et qui s'ébauchent vers le même moment. 
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E n  somme, dans cette réghération, tous les processus ont été 
exactement semblables à ceux du bourgeonnement. C'est ce que 
GIARD avait indiqué d'une façon générale, n'ayant pu suivre la 
premibrc apparition des organes sur des coupes ; les diffbrences qu'il 
avait cru constater, notamment pour la  formation de l'endostyle, 
n'existent pae et leur apparence a été probablement due h des 
contractions des individus observés vivants. 

2" cas. - Individus sectionnés à hauteur de l'anse digeslice. 

La présence d'une partie de l'anse digestive, dans la portion 
restante de l'individu, donne B ce cas un intérêt particulier; il faut 
voir si elle sera Bliminée ou si elle contribuera h la régénération et 
dans quelle mesure. 

L'dpicarde est encore atteint par la section ; il s'étend, comme 
on sait, tout le long de la région abdominale, unique au-dessous de 
l'estomac, forrn6 de deux tubes séparés, dans la portion comprise 
entre celui-ci c l  la branchie ; sur tout ce trajet, il présente à l'dtat 
normal, un Bpithélium pavimenteux trés aplati. 

C'est encore lui qui joue le rôle fondamental dans la rSgénération, 
et ses trausformations concordent avec ce que nous avons vu dans 
le cas précddent. 

D'une façon générale, les régénérations sont moins rapides; quand 
la section est faite h hauteur du post-abdomen, nous avons dit qu'au 
bout de quatre jours tous les organes étaient d6ja formés ; il en est 
rarement de meme ici ; et la dur6e de régdnératioii parait être frEs 
rariahle ; j'attribue ce fait à la presence de l'intestin. Cnliii-ci en effet 
&ait, rempli au moment où la section a ét6 faite, de matières en 
digestion. Avant que la  cicatrisation ne so produise, celles qui 
existent dans la portion restante de l'intestin mnt expuls8es. Il est 
facile de reconnaître les cormus où les individus ont été coupes di: 
cette façon. Quand la tunique a formE un moignon a la partie 
supbieure, elle renferme dos amas de ces substances rejetées par 
les individus. 

Si l'on exaniine ceux-ci, un petit nombre d'heures après l'ampu- 
tation, leur tube digestif est encore occiip6 par ces paquets d'aliments, 
auxquels se joignent un grand nombre de debris cellulaires provenant 
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des parois de l'intestin, au point où il a été coupé. Cos cellules sont 
expulsées et se retrouvent ensuite dans la tunique. La cicatrisation 
est ainsi retardée et par suite aussi la rdgénération. 

La cicatrisation se produit séparément pour l'ectoderme, pour 
l'épicarde et pour l'anse intestinale. L'épicarde se modifie comme 
pr8c8dernnient; dans la plupart des cas que j'ai examinés, la section 
avait 6té faite, au-dessoiis de l'estomac, h une Fauteur où la cavité 
épicardiqueestunique; celle-ci commence par se scinderen deux tubes 
qui se souderont ensuite, pourforrner lanouvelle chambre branchiale. 
L'dpithdlium prdsente les mêmes transformations, il devient cubique. 
Il me suffira de dire, du reste, que les divers organes réapparaissent 
de la même façon que dans le cas précddent. - 

II n'y a de diffckence qiie pour I n  tube digestif. La portion restante 
s'est cicatrisEe à ses deiix extréniit8s. Cn  diverticule de la chambre 
branchiale, à sa base, ail voisinage du tube Bpicardiquo cirnit, sc: porte 
à la renconLrc tlc l'anse intestinale et s'ysoude pourformerl'mophage 
et les parlies siipprirn8cs par la section ; c'est ce que reprbsente la 
fig. 89. Le rectum est au contraire produit par l'ancien intestin ; de 
l'extrémit6 distale de cclui-ci, part un diverticule qui se soude ensuite 
au tnbc périhranchial gauche. Onvoit, ce divcrlicule en?. dans la fig. 8.4. 

Nous voyons donc ici l'épicarde. subir Ics mêmes différenciations 
que dans le cas précddcnt et la rdapparition des organes se faire 
encore par les ~nêines processus que dans le bourgeonnemerit, mais 
il y a utilisation de la portion restante de l'anse digestive ; celle-ci 
aurait pu, à p r i o r i ,  dégthérer, comme c'est le cas pour une grande 
partie des organes génitaux, et l'on aurait pu s'attendre à ce que le 
diverticule de la chambre. branchiale qui donno l'œsophage, rdg6- 
nhrât tout l'appareil digestif. 

Les processus typiques de la blaslogénbse interviennent donc drns 
ce cas qui est indiscutablement une régdnération. C'est une raison de 
plus pour donner à la reconstilulion des individus daris le premier que 
rious avons étudié, e t  où tous les organes SC reforrriaient à nouveau, 
l a  signification morphologique d'une régénération et non d'un bour- 
geonnement. 

La fac;on dont se reconstitue lc  tube digestifme paraît int8ressarite 
à un autre point de vue ; il y a là une graride analogie avec ce que 
ngus avons vu dans le mode dc bourgeonnement des Diplosomiens ; 
je reviendrai d'ailleurs plus loin sur ce point. 
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Enfin, je fais remarquer combien cet exemple de rogènération est 
de nature Epigdnbtique. L16volution d'un même tissu, l'épicarde, est 
fonction de l'état des tissus environnants ; elle varie suivant la nature 
des parties voisines. Or on ne peut supposer, il me semble, qu'aux 
diffdrentes hauteurs, l'dpicarde ne soit pas identique à lui-même, et  
ait intrins8quement un pouvoir rdgénératif variable avec les points 
où on le  considbre. 

Les phdnombnes sont ici des plus simples. Il y a cicatrisation de la  
plaie par l'ectoderme. Les autres tissus (tunique conjonctivo-muscu- 
laire, chambre péribranchiale, branchie) se réparent aussi sépa- 
rément et il se reforme des trémas branchiaux dbs le troisiéme jour 
dela r éghka t ion .  J'ai représenté (fig. 86) un individu ainsi sectionil6, 
à hauteur de la troisibme rangCe dcs fentes branchiales, et fix6 trois 
jours apr8s. On constate, outre la r6g811i:ration des parties dont je 
viens de parler, que le systbme nerveux est repriSsent6 dans la region 
nouvelle, par un tube dorsal volumineux, qui ne débuuche pas encore 
dans la chambre branchiale. 

J'ai étudié avec soin cet organe sur plusieurs individus dont la 
rEgdnEration s'est effectuée dans ces conditions et je l'ai toujours vu 
en continuité avec lo cordon visckral. 

J'en conclus qu'il se régénbre aux dkpens de ce dernier. Quant au 
ganglion nerveux l u i - m h e ,  j'ai trouvé son ébauche à des stades un 
peu plus âgés de la rég4nhration (vers le cinqiiikrne jour) ; il constitue 
un épaississement du tube dorsal, en parfaite continuil6 avec celui-ci. 
Il a donc, suivant moi, la mêrrie origine que dans tous les cas - 

pr6cédcnts. D'ailleurs, ici encore, dans les cas que j'ai exarriiiiés, 
l'ectoderme &ait forteincnt éloignti d u  point où se formait le ganglior 
et rien n'indiquait, aux dupens de ce tissu, une prolif6ration ni une 
Emigration do cellules; la tunique conjonctivo-musculaire 6tant 
formde , les cellules migratrices auraient dû la traverser. 
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Comme il ressort de l'étude précédente, la puissance de rég8né- 
ration, chez les Aplidiens et probablement chez toutes les ascidies est 
très grande ; la disposition anatomique des Aplidiens est trbs propre 
à l'étude de ces phdnombnes, parce qu'elle permet d'atteindre tous 
les organes et de faire varier ainsi dans de larges limitcs, l'importance 
de la régén8ration B effectuer. Le grand développement de la tunique 
commune, par rapport à chaque individu et la cicatrisation rapide par 
cette tunique de la plaie faite sur l'ensemble de la colonie, est une 
circonstance très favorable, car elle permct à chaque individu un 
isolement rapide de l'extdrieur. Cela ne serait pas aussi facile avec 
lcs ascidies simples; néaminoins lcs cxpéricnccs de LOËB et dc 
MIXGAZZINI sont de ce côté un  encouragemcnt à do nouveaux essais. 

Quant aux processus histogén&iques, il est un point à noter tout 
d'abord. 

Toute la r8gEnération se fait par dcs divisions karyokiilétiques. 
On trouve, il est vrai, peu de mitoses dans les premiers temps, mais 
cela tient à cc que la période de cicatrisation, comprend une faible 
multiplication cellulaire, et qu'elle se fait surtout avec les tissus 
existants par des modifications de forme. C'est ainsi que se 
transforme tout d'abord l'épitliélium de 1'6picartie : les mitoscs n'y 
deviennentfrt5quentcsqii'ensuite. Quand les organes se reconstituent, 
on trouve un grand nombre de divisions karyokinétiques sur chaque 
coupe. J e  n'ai du rcste vil aucun aspect qui put faire conclure à une 
division amitotique ( l ) .  

J'arrive maintenant à l'étude dos p h h o m h e s  d'histolyse qui 
accompagnent les traumalismes. 

Le premier cas qui sc présente est celui d'individus dont la r6gé- 
ndration ne s'effectue pas. Cela arrive surtout,et même peut-être exclu- 
sivement, pour des individus qui ont Bté atteints assez IégSrement par 
la section. On trouve des ascidiozoïdes, sur lesquels on peut encore 

(1) Pour les globules sanguins, j 'ai  vu des mitoses parfaitement carnctériscas, contrai- 
rement à l'opinion de KKOIL (52). 
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recorinaitrc les dentelures du siphon buccal, dont la branchie est en 
histolyse cornpléte : celle-ci consiste eu une dissociation des 
élirrnents cellulaires. Sur ces individus, il s'est fait un Btranglerrient 
au-dessous de  l'anse digestive et le post-abdomen s'est séparé du 
reste de l'individu comme pour un bourgeonnement normal. Sur 
des cormus d&capitBs depuis cinq à six jours: la séparation est 
effectuée et, dans le post-abdomen isolé, l'épicarde présente les 
modifications que nous avons vu être le debut de la reconstitution 
d'un individu. 

Sur les premiers materiaux dolit j'ai dispos&, ce cas avait été, 
trBs fréyueril ot j'avais étd arne~ié (18) curisid8rer comme la  régle 
que, quand lcs individus élaienl, coupés au-dessus du post-abdomen, 
celui-ci com~riençait par s'isoler, et  qiie la partie renferrriarit le tube 
digestif ou l a  portion aucienne siibsislanle, subissait une histolyse. 
En recherchant des matériaux pour compléter l'étude de ces cas, j'ai 
reconnu aucontraire qu'ils Etaient excep tionnels ; tout enen re trouvarit 
des exemples, je n'ai pu saisir le déterminisme prEcis de ces non- 
régénélrations. 

Je  n'ai malheureusement pas pu suivre l a  disparition compléte de 
ces individus; les premiers stades de leur régression, ne m'ont 
montré aucun phénombe  de phagocytose. Si celle-ci se produit, ce 
ne doit être que très tardivement. 

Unc autre cat6gorie d'8lémcnts subissant l'histolyse, est fr)rrriée 
par les tissus qui restent en dehors de l'individu, aprés la cica- 
trisation de la su rhce  de ~ec t ion .  Considérons d'abord l e  cas où 
celle-ci a rcnconlré l'anse digestive ; avec les maiiéres en digestion, 
sont expulsés, comme je l'ai dit plus haut, u n  grand nombre 
d'816rnents cellulaires, provenant sans doute des bords m h e s  de la 
plaie ; ces dléments se sont dissociés ; le noyau ne prEsente plus do 
structure ; c'est une simple tachc colorde d'une façon intcnsc et 
uniforme. Qiiand l'individii est cicatrisé, ces ddbris se retrouvent 
dans la tunique, à la partie supérieure di1 cormus ; à la p8riphFrie des 
masses ri'excrdrnents, on rencontre encore des parties colorables, 
mais dont les affinités pour l e  carmin vont en d8croiss;int; ils nc  
forment bientôt qu'une zone périphérique légèrement teinte. Cela 
explique comment disparaissent toutes traces des individus subissant 
normalement l'histolyse; ils rie sont plus représentés au bout de 
quelque temps qiie par les matibres inassirililables qui étaient 
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restEcs dans le tubc digestif, au moment dc la régression. Les cellulcs 
de la tunique, au voisinagc, présentent asscz souvent des inclusions 
quc l'on pcut cxpliquer par une phagocytose : mais celle-ci nc serait 
intervenue qu'après la disparition des noyaux dc sorte qu'on ne peut 
préciser la nature des d8brisinclus. C'est du reste ce que MAURICE (72) 

a signalé pour Fragal-oi'des aurantiacum. 
Dans le cas où i'individu a B t B  sectionné au-dessous de l'intestin, 

il y a tou,joiirs, comme nous l'avons vu, un certain nombre d'éldments 
qui sont ainsi laissés au dehors par la cicatrisation. Quelquefois memc 
lm segmcnt entier du post-abdomen est ainsi isolé sans prdsenter 
dc rdgéndration : le long des loges occupées par les individus dans 
la tunique, au-dessiis de la rfgion ou ils se sont retirés, on rencontre - 

ainsi des amas cellulaires plus ou moins considrZrables et qui sont, 
dans la plupart des cas, des débris d'organes g6nit:iiix. Ces celliiles 
dégénErent, ; les noyaux suhissent ilne chroinatolyse et se réduisent 
h nnc tache de coloration uniforme. Ils peuvent ainsi rester longtemps 
libres dacs la tunique ; celle-ci a assez rapidement rempli la cavit6 
de la logc, dont le  contour est encore marqii6 par une m on sis tance 
plus grande de #la cellulose et la disposition circulaire des celliiles 
tunicihes; dans la cellulose moins compacte, qui se d6tache en 
clair sur le fond de la coupe, on aperçoit des cellides ammboitles 
ayant émigré en ces points et très probablement s8cr6té la cellulose 
nouvello ( l ) .  On voit fréquemment, à l'intérieur des cellules amœ- 
boïdes, des noyaux histolysés englobés. Les aspects que représente 
la fig. 97 sont trbs fréquents. Je les interprbte comme une phagocy- 
tose. Tels sont les phhombnes d'histolyse extérieurs à la portion des 
individus qui se régénbre. A l'irit8rieur de celle-ci, on peut en 
ohservcr également, qui portent principalement sur les glarides 
géni tales. 

Ce sont ces phénornhes d'histolyse qiii avaicnt 616 signalus par 
GIARD et qui m'avaient amené à reprendre cette étude. Mais, si 
l'on se reparte aux circonstances dans lesquelles il a observé et i 

(1) Cet aspect est identique à ce que l'on observe quand, pour le hourgeonriemcnt, 
la pusl-~lidurrieri s'isula des parties supb.rieiires. I l  reste, d;iri~ ln tiiriiqiie, un vido qui 
est comblé de même. J'en ai représenté un oxemple (fig. 40). - La sécrétion de 
ctillulose me paraît indiscutablemeiit due aux cellules amœboïdes. - C/. le cas où les 
cormus de Polyclinum sont recouverts par un Leptoclinum (p. 65). 
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sa description, il devient probable qu'il n'a eu sous les youx que l a  
formation des siibstances de réserves dans le post-abdomen, 
laquelle n'est qu'en relation indirecte avec l'histolyse de-; éldments 
g6nitaux. 

L'histolyse atteint les éléments déjà différenciés ; les ovules très 
jeunes et lcs parties épith6liales subsistent. On voit en  cd, sur lafig. 
85, la régénération de l'extrémité du canal défhent.  Les premières 
modifications que l'on constate, sont celles des ovules ; les enve- 
loppes folliculaires qui, sur l'ovule normal, forment des arsises rdgu- 
libres tout autour, péinètrent dans lo corps ovulaire et  ainsi sont 
isolds, les uns des autres, des fragments de vitellus (fig. 95). La 
vésicule germinative ne parait pas subir do modifications immédiatos; 
on voit le nucléole persister ; le reseau chromatique est cependant 
rriuins net. Du reste nous aTons vu, et notamment dans lc cas de l a  
rBgression des individus de Distaplia rosea, que, lorsque les débris 
tic: l'ovule étaient épar; dans la tunique commune, les vésicules 
germinatives isolees &aient parfaitement reconnaissables. Quant 
aux cellules qui, dans le cas présent, se trouvent dans l'ovule lui- 
mêmc, il n'y a aucun doute que ce ne soient des cellules folliculaires ; 
la paroi de l'ovule n'est pas rompue, et, su r  les di\ ers  cas que j'ai 
observtJs, je  n'ai rien vu qui dût faire admettre, à ce moment au 
moins, une pdnétration de celliiles mbçenchymateuses. Il n'en est 
d'ailleurs pas de mêmc à des stades plus avances de la régressioil. 
La Eg. 96 représente une partie des débris d'un ovule asscz avanc6 
dans son ddvt:loppement ; il provient d'un individu fixe nprbs uiie 
période de régbribralion de rieufjuurs. Sur les coupes, on diatingue 
encore les contours de l'ovule des rhgions voisiiies ; mais ils rie sont 
plus qu'indiqués et ne forment pas une enreloppe continue. Aiitoiir 
do l'ovule, sont de trhs nombreuses cellules mésenchymatcuses, 
dorit les noyaux, à r6srau chromatiqiie trés net, sont plus f o r b  
ment color6s qiie ceux des tissus environnants. Dans l'intérieur de 
l'ovule, on distingue : 1' des noyaux en  dégén6rescence ; leur forme 
est irrégulihre ; sur  quelques-uns, on retrouve encore les traces 
d'un rBseau chromatiqiie ; les autres ne  forment plus qu'une tache 
color6e. Ils proviennent évidemment de l'enveloppe de l'ovule, et, 
tout ce qiie l'on peut se demandcr, est de savoir si ces enveloppes 
sont ainsi histolys6es tout entii:res, oiiseiil~rnent d'iinc façonpartielle. 
Il m'est impossible de rdpondre avec précision. Je rappelle toute- 
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fois que dans l'histolyse des ovules au moment du bourgeonnement, 
i'ai trouvé également cette histolyse et qu'elle semblait s'élendre à 
tout le follicule (v. fig. 3) ; 2' des noyaux qui sont identiques à ceux 
des cellules m6senchyn~ateuses, que l'on voit au pourtour de l'ovule; 
3" des débris de vitcllus en sphérules séparées les unes des autres, 
et, entre lesquelles se trouvent les noyaux dont je vieris de parler. Je  
n'ai pas vu d'inclusion proprement dite dc ce vitellus dans les cel- 
lules. Néanmoins, la presence, au milieu du vitellus, de ces noyaux 
identiques à ceux des cellules mésenchymateuses et appartenant 
probablement à des Bléments immigrés, indique une phagocytose au 
moins indirecte. Les restes du vitellus sont englobés, comme dans 
uri rèseau cellulaire où ils sont peu à peu liqu8fids. 

Le fait qui me semble certain, en tout cas, à ce slade avanc6, est 
la présence dans le vitellus de cellules Btrangéres aux envaloppes 
de l'ovule. - La vBsicule germinative Btait encore reconnaissable 
(fi& 96, v g). 

Les phéiioinénes que présente le testicule (v fig. 92, 93) rappellcnt 
&roiterùent ceux que j'ai décrits au chapitre de l'histolyse (p. 74) ; 
je  les ai ohservAs sur un grand nombre d'individus, provenant 
d'exptjriences faites, soit à la plage, soit dans des aquariums au 
laboratoire. Cctte ti6générescence ne se manifeste pas immbdia- 
ternent ; c'est seulement aprks quatre ou cinq jours qu'elle commence; 
du reste, dans le cas où clle est amende par le bourgeonncmcnt 
d'un post-abdomen, clle est aussi assez tardive et l'on trouvc 
beaucoup d'exemples où le post-abdomen est complétement séparé 
ct où les anlpoules testiculaires sont encore intactes. 

L'aUration commence par la phiphéric des ampoules ; au centre, 
il persiste, pendant plusieurs jours encore, des cellules intactes. 
Je n'ai étudié cette d0génércscence que sur dos matériaux fixt's h 
l'acidc acetique cristallisable; mais, comme les apparences :iinsi 
obtenues étaient de toiit, point identiques à celles que noiis avons 
viiesp1iish:iiit (p. 74), je pense qu'on peiitles assimiler compli:tcment, 
an ce qui regarde même la formation de la graisse. La modification 
des noyaux peut s'appeler encore ici une chromat,olyse; ils appa- 
raissent comme des taches uniformes tr&s fortement colorees 
par toiis les r8actifs (carmins, liérnateine, etc.) ; à de forts grossis- 
sements (immersion Zeiss 2'""), on reconnaît toute une sdric de 
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transitions entre le réseau chromatique normal et le noyau histolysé. 
La cellule spermatique ne posskiait qu'un protoplasma extrêmement 
rddiiit. On voit maintenant, autour du noyau, une zone d'autantplus 
Etendue que l a  régression est plus avancée, se colorant fortement 
aussi et d'une maniSrc uniforme ; avec u n  bon éclairage on la 
distingue cependant du noyau, qui garde trbs longtemps sa forme 
sph8rique. Pendant toute cette r4gression, on ne voit pas de phago- 
cytose : il ne pénbtre aucune cellule, à i'int6rieur des ampoules 
spermatiques. Quaut à l a  résorption des masses ainsi formées, je 
ne puis apporter que pcu de renseignements sur  elle. J'avais espEr6 
l'étudier sur des cormus dont l'amputation remontait à un mois, 
mais elle &ait déjà achevée. J'ai cepcudant, sur quelques individus, 
troiivt! des amas en histolyse semblables à ceux que j'avai.3 observes 
dans les preiniers stades Cjiisqu'à 10 jours de r é g h h t i o r i ) ;  on 
distinguait encore des masses d'une coloration uniforme et interise, 
mais beaucoup plus rares ;  elles &aient au milieu d'un tissu h 
larges mailles, qui reprdsentait l c  reste d'une ampoule ; si l'on se 
reporte 2 ce que nous avons vu, pour l'histolyse normale des 
Blérnents spermatiques, on peut en conclure que les matériaux 
histolysés avaient été transformés en graisse et déjh résorbés 
pour la plus graude part. Concurrernrnent CI cette dég8nérescence des 
organes génitaux, on observe leur  rci?ghnération. Les parties Epithé- 
liales ne r4gresseut pas; daus les arripoules assez jeunes, le 
pédoncule persiste. La fig. 91 représente à un faible grossissement 
la coupe d'un poat-abdomen d'un individu encore jeune, dont 
l'ainputalion date de huit jours ; les deux grosses ampoules ont 
dé.gé.nclré ; on voit en cd la coupe du canal déférent qui est représenté 
à un grossissement plus fort dans la fig. 94. Les noyaux y sont 
on parfait état;  on en trouve qui se sont différenciés en ovules 
primordiaux, d'autres sont en karyokinhse. 

Dans les corrnus recueillis uri mois a p r h  l'amputation (jiiin- 
juillet), la reconstilution des glandes génitales était trés avancée ; 
iin grand nombre d'individus prasentait des larves en incubation. 

La nouvelle glande gdnitale, d'aprés cela provient directement de 
l'ancienne ; il y a 18 une arialogie avec la coritinuitb des organes 
génitaux entre les gén6ratioris successives de bourgeons. 

La rapidité de l a  reconstitution des cormus de Cil-cinulium 
pendant l'été, merite d'être notée. J'avais eu soin de repérer, avec 
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beaucoup de précision, les cormus amputés que je devais reprendre 
un mois plus tard ; il m'eut Bté, sans cette précaution, impossible de 
les distinguer à la plage, et, à un examen miniitieux, leur seule parti- 
cularité étaitque, dans un assez grandnonibre d'individus,les organes 
génitaux n'étaient pas complbtement mûrs ; mais dans beaucoup 
d'autres il y avait d4jh des larves eu incubation. Il y a  lieu d'opposer 
cette rapidit6 à la lenteur avec laquelle les phhomènes de résorption 
et de reconstitution se passent, quand ils survicnnent à la  fin d'iine 
période de chaleur; c'est cette différence qui en somme constitue le  
phhomène de l'hivernage. Dans les autres groupes d'animaux, la  
résorption des produits gEnitaux non expiils6s à la fin de la période 
de ponte est d'ailleurs aussi fort longue. BARFURTII (3) a constate, 
sur des truites n'ayant pas pondu, que les ovules subissaient une 
degénérescence graisseuse et que la reconstitution de la glande 
gbnitale exigeait un an. 
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CHAPITRE III. 

c ONSIDÉRA TIONS GENERALES 
SVR  LES RAPPO~~TSMOLIPHOLO GIQUES DUDÉVELOPPEME~Y~' 

PAR LTl?FS E T I J A R  BOU~<GEOLW. 

J'ai dit comment j'avais BtB conduit à étudier les diverses questions 
qui sont traitees dans la dernihre partie de ce travail ; suivant les 
phdnonii:nes morphologiqiles do la régénération dans Ci.r..cinalzum, 
je devais naturellement les comparer à ceux du développement 
embryonnairt: ct de la blastogénSse ; mais les uns et les autres, sur 
lesquels beaucoup de faits étaient acquis, présentaient encore des 
points contesth. J'ai repris l'étude dc ceux qui avaicnt une portdo 
g6ndrale, et non pas seulement la valeur de détails anatomiques. 

Les divergences constatdes entre le développement embryonnaire 
et l a  blastogénhse revenaient en effct, comme nous l'avons dit, à 
savoir : 1" si, oui ou non, les mêmes organes provenaient d'dbauches 
se rattachant à des feuillets difftkents, dans un cas et dans l'autre ; 
2" si niêine les hourgeons dans les diverses familles avaient les 
mêmes rapports avec les feuillets embryonnaires. Or, nous avons 
vu la rdponse ces deux questions. 

Sur la dcrnibre, le bourgeon des Botryllidm, ainsi que l'a 
dit HJOHT (4'3, doit être cousid6r& tout entier comme d'origine 
ectodermique; taudis que , dans les autres groupes, la vésicule 
interiie des bourgeons, qui d'ailleurs dome  peu prBs tous les 
organes, est endodermique. Sur la premihre, le systEme nerveux 
et la cavit6 péribranchiale sont ectodermiques chez la larve, endo- 
dermiques dans le bourgeon, sauf chez Botrillydct7 où ils proviennent 
dans les deux cas de l'ectoderme ; mais il faut considérer pour ces 
derniers que la branchie et le tube digestif sont endodermiques chez 
lalarve et aucontraire ectodermiques chez le bourgeon. L)e sorte que, 
dans ces divers cas, des organes, qu'on nt: peut se refuser à consi- 
dérer comme homologues, n'ont pas des origines identiques. La 
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théorie des feuillets ayant servi de fondement h la morphologie 
générale depuis vingt ans, ces contradictions n'auraient pu manquer 
de frapper ; or la  syiith&se des bits rérdlés par l'embryoghie dans 
les divers groupes doit être regardée comme Urie juslification 
Matante de cette thborie ; les exceplions que nous trouvons ici 
ont donc dtd souvent considérées comrrie résultant d'erreurs d'ob- 
servation et l'ingéniosil8 des auteurs s'est cxerçde 2 les faire dis- 
paraître. On peut croire que, sans la conception directrice des feuil- 
lets, les points sur lesquels portent les pages précédentes auraient 
dté depuis plusieurs ariu8es acquis. E t  au contraire, pendant même 
l'ex6cution de ce travail, des publicatioiis sur ces questions ont 
maintenu Ics contradictioris existanies. En ce qui regarde l'origine dt :  
la cavit6 péribranchiale et du systéme nerveux, je considare comme 
un fuit, que les origines de ces organes Iie se rapportent pas au 
même feuillet dans la larve et le bourgeon ; que dans la régénération, 
les processus sont identiques 2 ceux de la blastogénése; par 
conséquent la théorie des feuillets, considérés comme ayant une spé- 
cificité absolue, est ici en contradiction formelle avec l'observation. 

Quelle est donc la portde de cette contradiction ? Entraîne-t-elle 
une atteinte véritable A la théorie des feuillets ? 

Cette thdorie est sortie de l'étude du ddveloppemcnt embryon- 
naire. FondBes sur un certain nombre d'exemples, les notions d'ecto- 
derme, d'endoderme, de m6soderme ont Bté lnrgemcrit explicatives 
pour les recherches ultériciircs, elles expriment des relations d'une 
constance remarquable entre les faits. Mais il ne faut pas oublier que 
l'extension de ces notions ne peut avoir d'autre mesure que les faits 
eux-mêmes. La délimiter par des considErationsàprioriestpurement 
subjectif. Or,  c'est ce qui a eu lieu. C'est au nom de la spécificité 
absolue des feuillets, que l'on a vu des contradictions entre le d t h -  
loppement de la larve et celui du honrgeon dans le  cas qui noil5 
occupe ; rnais, pour domer  l'ectoderme, à l'endoderme, au mdso- 
derme la valeur d'entitbs fis&, il faut faire appel à des consider' ~i 1' loris 

a p r i o ~ ~ i ,  non vérifiables par l'expérience (1). 

(1) C'est le cas di1 pliir; brillarit et du plus complet de ces systkmes, la théorie d u  
Keimplasma de WEISMANN, mesurée ce me semble, er. tant qu'inslrument scientifique, 
par cette phrase  HUXLEY que 0. HERTWIG a prise pour épigraphe de son essai : 
II Prmformation oder Epigencse ? II : La science s e  suicide, dès qu'elle s'embarrasse 
d'un dogmo JI .  
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L'ectotlerme, le mésoderme et l'endoderme et leur spécificité ne 
peuvent être définis que par les faits ; or, ils ont étd établis par la 
considération du développement embryonnaire et rien n'indique 
formellement, que leur valeur absolue ait une extension plus 
grande. 

E n  particulier, les phénomènes de blastogénése me paraissent, 
avec la plupart des auteurs, être entihrement indépendants de la 
morphologie embryonnaire. Ils ne sont pas une consdquence Brcde 
de celle-ci ; daiis leur ensemble, ils constituent par rapport elle 
une épigénése ; leur ddterminismc particulier résulte uniquement 
des circonstances dans lesquelles ils ont apparu, non de celles dans 
lesquelles s'est constituée la morphologie des métazoaires. L'onto- 
génie était, lors de lcur ddbut, depuis longtemps la répétition d'une 
phylogénie ddjh ancienne, et c'est aux d6pens de tissus et d'organes 
dont la différenciation semblait définitive, qu'ils ont pris naissance et 
év olud. 

Les feuillets embryonnaires ne doivent donc pas nécessairement 
être la base de cette ernbryoy&nie nouvelle. Et de plus, les divcr- 
gences qui peuvent exister entre la blaslogénbse et le ddvelopperuent 
de l'embryon ne sont pas ~~écessairement les mêmes dans les divers 
cas. 

Il va de soi, en effet, que le bourgoonnernent a apparu dans les 
divers groupes de façons indépendantes ; dans un même groupe, tel 
que les ascidies composées, il n'y a pas lieu d'atkibuer à la blasto- 
génbse une origine monophylétique. Elle a donc, dans chaque cas, 
été détermin8e par des conditions spéciales et a pu revêtir airisi 
des formes diff6rentes. 

La raison des divergences existantes serait d'ailleurs beaucoyp 
plus facile à découvrir, si l'on connaissait l'origine du bourgeonne- 
ment et de nombreux auteurs ont émis sur ce point des hypothéses. 
BAL FOUR(^) ~~ULJANIN(I 13) ont exprim6l'opinionque lablastoghbse 
avait dûètre, au début, une division précoce de l'ernbryou, qui gradii- 
ellement aiirait 6th reportée à des stades plus avancés de l'évolution 
individuelle. Rien, dans la morphologie, ne me parait donner appui 
2 cette uianiére de voir ; le cas de Lumbricus trapesozdes où chaque 
œuf donne normalement deux embryons, les divers cas signalés chez 
les MBduses (Aurelia, Cotylorhiza, etc.. .) et les embryons doubles 
accidentels chez d'autres espéces me paraissent relever d'une série 
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distincte de phénombnes, sur laquelle les rken t s  travaux de térato- 
logie ont jeté quelque lumiére. Ils me paraissent bien plus compa- 
rables aux divisions de l'œuf en segmentation, telles que les fréres 
HERTWIG, DRIESCH, FIEDLER, ED. WILSON et d'autres, les ont obtenues 
expdrimentalement, sur des animaux appartenant à différentsgroupes. 
Les cas qu'on serait tenté d'en rapprocher chez les Tuniciers n'ont 
aucunement un caractére primitif. Le bourgeonnerrient prdcoce 
du cyathozoïde du pyrosorrie porte la marque d'un processus secon- 
daire, mise en évidence par la structure rudimentaire et la rdgression 
précoce du cyalliozoïde lui-même. La larve des D ~ t o s o m i d œ  n'a 
pas non plus une signification primitive, cornme j'espére le  montrer 
ailleurs ; c'est secondairement que la formation du premier bourgeon 
a étd report& dans la période du développement embryonnaire 
de l'oozoïde. E n  tout cas, je n'accepte pas l'interprétation de 
SALER'SKY (97) qui explique cette larve double par une division 
de l'oozoïde. Elle renferme nettement un oozoïde pourvu d'organes 
des sens et un ascidiozoïde qui est un bourgeon, non un individu 
dquivzlent. La dissymétrie et l'absence d'organes larvaires chez 
le  dernier suffiraient à l'établir. 

Je  crois au contraire que la blastogénése a Btd une acquisition 
d'orgariismes adultes dans le cas des Tuniciers et probablement dans 
beaucoup d'autres groupes (i). SALENSKY (97) qui a exprime celte 
opinion, donne en sa  faveur un argurrient peu convaincant. Ill'appuie 
sur ce que, chez les ascidies sociales, le bourgeonnement n'est jamais 
erribryor~naire et  qu'elles représentent un groupe plus ancien que 
les synascidies. Cette derniére aflirrnation, me parait trés discu- 
table : car elle suppose un groupe des ascidies sociales et  un groupe 
des ascidies compos8es. Or, tout porte h supprimer le premier, fard 
d'dléments 2iBtérogènes el h séparer le second en des enserribles 
indépendants. 

Il me semble résulter assez nettement de l'examen même des 
formes animales prdsentant la blastogdnése que la vie fixée a ét6 
une des causes déterminantes de ce mode de multiplication ; et, en 
particulier, j'admettrai volontiers qu'il en est ainsi chez les Tuniciers ; 

(1) S.  F. ETARMER (401, a décrit, chez les Bryozoaires du genre Crisia, une division 
rkpétée de l'embryon, conduisant ainsi aux dépens d'un œuf, à la formation d'un grand 
nombre de lai-ves libres. Il regarde également ce processus comme dérivé ; et la blasto- 
génèse sur  l'adulte lui paraît, chez les Uryozoaires, un phénomène plus primitif. 
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d'autre part, le bourgeonnement me parait toujours aller de pair 
avec une grande facilité de régénération ; la r@gén&ation Btant du 
reste u n  phénombne beaucoup plus général, beaucoup plus ancien, 
je serai très porté à croire que le bourgeonnement a pour origine 
des ph6nornhes de régénération devenus plus faciles dans les 
conditions éthnlogiqucs de lavie fixde. 

Les conséquences que celle-ci entraîne (atrophie des organes 
sensoriels, etc. . .), conduisent un affaiblissement de l'individualité 
physiologique (i), à une moindre solidarité entre les diverses parties 
de l'orgauisme, par suite à la possibilité pour l'ètre de survivre h la 
perte d'un organe ailicurs essentiel et de le reformer en vertu de la 
tendance gdnérale et primitive à la régéinération (2), par suite aussi à 
l'introduction plus facile d'organes supplémentaires, doublant une 
portion de l'organisme et pouvarit être la source d'un bourgeonne- 
ment. 

Je me figure (carje ne prétends pas, sur une question aussi hypo- 
thétique, à une certitude objective) le bourgeonnement que nous 
connaissons aujourd'hui, comme dérivant de ph6nomhes voisins 
de ce que nous observons chez Phoronis. Comme on le sait depuis 
P. J. VAN BENEDEN, le lophophore, le ganglion nerveux, et les deux 
extremités du tube digestif de cet animal, sont fréquemment 
amputés puis r6génér8s ; peut-être rnême [CORI (21) donne la 
chose pour vraisemblable, et il serait int6ressant de la vdrifier], la 
partie amputde eomplbtc-t-elle un individu. La chute du calice de 
Pedicellina, suivie de la rdgdnération d'un individu par la partie du 
pedoncule sous-jacente me paraît aussi avoir une signification trBs 
archaïque; il en est de même de la r~const~itution du polypide 
dans les loges de Bryozaires ectoproctes ; or, tous ces phénombnes 
sont rdgis par des processus identiques à ceux de la  blastogéinbse, 

(1) C'est aussi dans un affaiblissement de l'invidualit6 physiologique, résultsnt de la 
multiplication de parties semblables, que l'on peut voir Yune des causes des phéno- 
mènes, (distincts de ceux que nous étudions) auxquels, chez les Annklides, on a donné 
le nom de bourgeonnement. 

(2) Les cas de division embryonnaire normale (Lumbricus trapezoides, etc. . .) acciden- 
teUe ou expérimentale seraient aussi une manifestation de cetle possihilité de réyhFrah'on 
mais formant une série indépendante de  celle qui conduit B l a  blastogénèse dans 
les Tuniciers, les Bryozoaires, etc. 
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dans les groupes correspondants. C'est, je crois, par des cas ana- 
logues, qu'a apparu la blastogénbse, et non par une division de 
l'embryon aux premiers stades de son Bvolution. 

Or, dans la  plupart des groupes où la  blastogrJnése a été Btudiée 
avcc précision, on s'est heurté h des désaccords avec la thdorie des 
feuillets telle qu'elle rdsultait de la considération du ddveloppernent 
embryonnaire. Pour la Pédicelline, pour les Bryozoaires ectoproctes 
(bourgeons, statoblastes) l'ectoderme donne, dans la blastogBnBse, 
des organes essenlielleincnt endoderrniques tels que l'anse diges- 
tive (l). 

C'est donc un fait que les feuillets embryonnaires ne gardent pas 
leur spécificit6 dans la formation desindividus par boiirgeorincment. 
I k  l'existence même de celui-ci, il faut conclure qu'une partie de  
l'organisme, prcivenaiit de l'cctoderrne dans le cas des Bryozoaires, 
par exemple, acquiert de noub eau la possibilité de donner naissance 
à des organes normalpment endodermiqixs. On ne peut donc parler 
dc sp6cificité absolile des feilillets au moment où le boiirgeonnement 
se produit. 

En réalité, la iiotim des feuillets embryonnaires ne peut être 
appliquée à la blastogénBse. Celle-ci est un phénomhe de seconde 
venue dans l'organisme, modifiant les rapports des é18ments cellii- 
lüires et leur mode d'évolution. Ce dernier n'est pas prdforrnt! mais 
épigéndliqiie, suivant la formule d'O. HERTWIG (46). 

C'est de cette façon qu'il faut interprBter les différences entre le 
bourgeonnement et le ddveloppernent larvaire des Tuniciers. Elles 
sorit parallOles 2 celles que l'on ccnstate chez les Bryozoaires, sans 
qu'il y ait naturellement de rapporl phylog6nétiqiie e d r e  les deux 
cas. Ce sorit des quantitds du marne ordre de grandeur. Chez les 
derniers, c'est l'ectoderme qui est devenu le tissu r6gBnErateur; 

(1) Depuis que j'ai rédigé ces lignes, j'ai eu connaissance du tout r6cent travai. 
de CHUR :20) Allantis (Oibliotheca Zoologica, herausg. non LEUCKART und CHUN, H. f 9, 
1 8 9 5 )  ; cet auteur sigriale chez certaines méduses bourgeonuantes du groupe des 
Margélides (Rathkea octopunctata), l'origine entièrement ectodermique des dourgeons; il arrive à 
cette concliisiri~i : it den Keimbllittern birid weder liistologisclie noçh or.gnri«gsristisr:h~ 
11 I'rædispositioncn eigenii (p. 49),  voisine des considérations que je développe ici.- Je ne 
tiens pas compte au hourgeonnemerit ectodermique de Hydra décrit par LANG (64) et 
doiit BRAEM (1 3j et SEELIGER (1 OS) me paraissent avoir justement contesté la réalité. 
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chez les premiers, c'est, en gAnéral (les Botryllidm font exception), 
une dépendance de l'endoderme, l'&picarde ; et ce sont ces tissus 
spéciaux qui reconstituent tous les organes. 

Il conviendrait de dire que la notion de spécificité des feuillets 
n'a plus de sens au &!but de toute série formatrice, l'œuf n'est pas 
un Blément mésodermiquc; de même les tissus qui composent le 
bourgeon ne sont pas ectoderme ou endoderme ; pour expliquer 
leur évolution, il n'y a pas à songer h l'éternité de tels ou tels plasmas 
caractéristiques d'organes déterminés. La puissance d'évolution 
d'un élément ou d'un tissu est fonction du temps et du milieu, c'est 
un phénombnc essantiellement épigénétique. Le bourgeonnement 
est une manifestation de cette propriété ; cette possibilitk de diffd- 
rcnciation est réacquise par tclle ou telle catdgorie d'816ments1 mais 
suivant un rythme nouveau, de telle sorte que la nouvelle évolu- 
tion ne peut rentrer daris le même moule que l'ancicnrie; elle 
présente avec celle-ci, non une identitB mais une ressemblance gén6- 
rale, due surtout à ce que le terme est le même dans les deux cas. 

Les divers types de la blastogénése chez les Tuniciers, qui par 
leurs écarts par rapport à la théorie des feuillets, nous ont conduits 
aux considérations précédentes, me paraissent avoir conservt5, 
dans quelques formes spéciales, la marque de phénoménes derégéné- 
ration, d'où se serait dégagé leur aspect actuel et dans leur variété, 
la trace d'origines phylogéniques multiples. 

Ide mode de bourgeonnerlierit cies Diplosomielis est encore trBs 
voisin d'une r6génératioii. Nùus y trouvons, B l'état normal, la 
reconstilulion de parties d'individus et trks souvent simple soudure 
avec les parties coinplémentaires de ceux sur lesquels elles ont 
pris naissance. La production d'un bourgeon thoracique n'est 
fr8quemment que l'occasion d'un rajeunissement (le l'ascidiozoïde 
proliférateiir, par renouvellement de sa branchie. Cette régéné- 
ration s'opére aux dépens d'un tissu spécial, l'épicarde. Le bourgeon 
abdominal est la conséquence de la production antérieure d'un 
bourgeon thoracique C'est un phénomhne complémentaire. 
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Ce type do bourgeonnement est trhs homogéne dans le  groupe des 
Didernniadœ et ses variations portent plutôt sur la rapidit6 plus ou 
moins grande de la blastogénbse. Dans le genre Diplosoma, par un 
phénombne de condensation einbryogénique, la formation des 
premiers bourgeons est reportée au début du dhveloppement larvaire. 

La blastogénbse des Aplidiens mc parait pouvoir être facilement 
rattachée la pr6cédentc; et la forme des ph6nomùnesde rég0nération 
que nous avons étudids, me semble accentuer ce rapprochcmcnt. 
Dans les bourgeons des divers Aplidiens, le d6but de la production 
des organes est marqué par une division de l'épicarde en deux tubes, 
sorte de retour à cc qui existo d'une façon pcrmanentc, chez les 
Didemniens. Comme chez ces derniers, c'est sur lcur face ventrale 
que les deux tubes ainsi formés prolifbrent et leur soudure dans 
leur partie supérieure, In permanence d'un double pédoncule 
Bpicardique au dessous de la chambre branchiale, l'évolution 
ultérieure de celle-ci et de ses annexes, rappellent trbs étroitement 
ce qui existe chez Didemnwm ou D@losoma. Les différences 
consistent seulement dans la formation du tube digestif et sont en 
rapport peut-être avec l'existence du post-abdomen. Or celui-ci 
paraît être une formation tardive dans la phylogénie et l'ontogénie 
chez les Aplidiens. Chez lcur tetard, l'dpicarde occupe, par rapport 
au tubc digestif. une situation rappelant beaucoup plus Etroitement 
la disposition des Diplosornidm et des formes sans post-abdomen. 
Si un bourgeon se produisait à ce moment, il aurait tous les rapports 
d'un bourgeon thoracique de Didemnum. 

Dans la régénP,rat,ion de Circinabium coiipés à hauteiir de l'anse 
digestive, la reconstitution d'un individu est encore plus analogiic, 
au bourgeoilnement d'un Diplosomien. L'épicarde reconstitue un 
thorax et, l'mophage comme chez ces derniers; le tube digestifancien 
persistc et produit le rectum ; de sorte qiie le thorax s'est complété 
comme dans le cas d'un Diplosornien. 

II n'y a donc pas de difficulté. pour rattacher, l'un 3 l'autre, les 
deux types de blastogénhse si différents en apparence, que présentent 
les Didemniens et les Aplidiens. On peut les considérer comme 
dérivant l'un de l'autre, ou tout au moins comme derivant tous 
deux d'une f u m e  commune. La blastogénhse des Aplidiens est 
d'ailleurs un type autour duquel se groupent les divers bourgeon- 
nements stoloniaux que l'on rencontre chez les Distomiens, la Clave- 
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line, le P6rophore, et les Tuniciers pélagiques (Pyrosomes, Salpes, 
Doliolum, etc.). Les divergences entre tous ces cas sont secon- 
daires et probablement post6rieures à l'individualisation des diverses 
formes. E n  dernihre analyse, la blastog6nùsc consiste dans la prolifb- 
ration d'un organe particulier, l'hpicarde dont le plan de sym6tric est 
celui de l'individu progéniteur. 

La blastogEnEse des Botrylliens me semble au contraire trbs 
diffërente. C'est le groupe qu'on a pu lc plus mnettcment rattacher à 
un groupe déterminé d'ascidies simples, celui qui, dans l'ensemble 
polyphylétique des ascidies composées, a la position la plus indépen- 
dante. Les rapports des Botrylles avec les Cynthiadœ, marqiihs 
par leur braachie, par leurs organes génitaux pairs, par la forme de 
leur tétard, et signal& déjh par GIARD (34), sont devenus plus étroits 
encore, depuis que RITTER (92) a tout récemment signalé chez les 
Polystyelid~ (Goodsiria), l'existence d'une blastogénése pallbale, 
identique h celle des Botrylies. 

E n  laissant de côté maintenant la différence entre les Botryllidm 
et les autres Ascidies, en ce qui regarde les feuillets auxquels il faut 
rapporter les Bhauches des bourgeons, puisque nous avons écarté ces 
consid&ations, l a  position t h  bourgeon par rapport au parent me 
parait indiquer des origines nettement distinctes de la blastogénbse 
dans les deux cas. Cellc-ci s'est établie chez les RotryZZid<~ pour 
les mêmes raisons biologiques que chez les aiitres awidies cornposCes, 
mais d'une f a ~ o n  ind6pendante et sous une forme différente; peut-être 
ces diffhrences résiiltent elles simplement dc dispositions anatomiques 
particulihres. P I Z ~ N  (87) a Brnis sur ce point une hypothbsc, précise 
qui cst plausible. Le tube digestif, en se recoiirhant deux fois, se coiffe 
des tubes Epicardiques comme d'un mesentére, et ces rapports se 
seraient oppos6s à une blastogén8se épicardique. Je ne crois pas, 
qiiant h moi, qu'un hoiirgeonnement Apicardiqiie ait jamais existe 
chez les Botrylliens et que le bourgeonnement pallEal en soit une 
modification. On n'a pas fait assez remarquer que dans la blastoghése 
pallEale des 13otrylles, les bourgeons se d6veloppent aux dbpens 
d'une portion de l'organisme progbniteur, sans relation avec le plan 
de symétrie de celui-ci, tandis qu'ailleurs l'ébauche des bourgeons a 
toujours la même symétrie que le parent. 

Or, les circonstances ayant ainsi produit une zone dc prolifhation 
et un tissu proliférateur différents des autres cas, la même série de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



136 CAULLERY. 

phënbm8nes morphologiques, conduisant à l a  reconstitution d'un 
individu, a été réalisée aux dépens d18bauches non comparables. Cet 
exemple montre bien que ce n'est pas la signification du tissu 
prolifërateur dans l'organisme maternel qui doit déterminer nos 
homologations dans les organes du bourgeon. 

Il  ne faut donc voir, dans chaque exemple de blastogénbse à 
l'intérieur d'un groupe, que l'existence d'un tissu prnlifdrateiir ayant 
réacquis la  plasticité embryonnaire et devant, quelle que soit son 
origine, régenher  des organes homologues. Les homologies sont 
fixées avant tout; ensuite seulement nous pouvons demander si elles 
coïncident avec une similitude d'origine des organes. La cavité péri- 
branchiale d'un bourgeon et d'une larve d'ascidie cornposde, d'un 
blastozoïde de Botrylle ou de Didemnien sont homologues tout en 
ne procedant pas du même feuillet. 

La théorie des feuillets doit rester dans l'état actuel de nos 
connaissances, la base de la morphologie dans le développement de 
l'œuf, non dans la blastogénése. LB, l'ho~riologie rBsulte simplerneril 
des connexions des organes adultes. 

Il existe d'ailleurs, entre la blastogénése et le ddveloppement 
embryonnaire un autre caract&re différentiel ; la premiùre n'est au 
fond qu'une reconstitution partielle d'un individu ; elle est restée 
une sorte de rt?gin&ration. On a dépens6 souvent beaucoup 
d'ingéniosité pour décider si, dans le cas des divers Tuniciers par 
exemple, les organes du bourgeon sont tous sortis d'ébauches 
nouvelles ou s'ils ne sont qu'un prolongenient de ceux du parent. 
HEIDER (41) par exemple (p. 1412) conclut u dass in der Knospo, 
w keines der wichtigeren Organe iieu angelegt wird, sondern dass, 
B alle wichtigeren Organanlagen, aus dem Mutterthier in den 
a, Stolo und in die Knospen übergchen, wahrend wirklichc 
» Neubildung von Organanlagen nur in Embryo stattfindct B. Je 
ne vois pas dans la blastogh!m des Tuniciers une semblable unité. 
C'est dans les divers cas un phhoméne cornplémentairc ; il compl&te 
un individu dont un plus ou moins grand nombre d'organes 
préexistaient. 
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C'est ainsi que dans les bourgeons des Tuniciers, l'ectoderme est en 
général tout formé; il en est de même des organes génitaux, qui 
dans beaucoup de cas, ne sont sur le bourgeon que le prolongement 
de ceux du parent (Botrylles, Aplitliens, Salpes, Pyrosomes, etc.) ; 
parfois cctte reconslitutioii rie s'étend qu'aux organes formant lc 
thorax d'un individu (Didemniens). Mais dans ces divers cas les 
autres organes prochdcnt d'8bauches nouvelles. 

Dans les autres groupes, les phénoménes plus ou moins compa- 
rables entre eux, groupés sous le nom de bourgeoilnement, ont CO 

même caractére partiel d'une régénération ; c'est ce caractbre qui 
doit pr6server de corriparaisons trop rigoureuses avec le d8veloppe- 
ment par œuf qui est un ph&nombne total ; le bourgeon porte au plus 
haut point, l'empreinte d'une &x$"l .se ,  c'est-&-dire d'une Bvolution 
déperidant avant tout des co~lditions erivir~iiriantcs. Sa morphologie 
doit être fondée sur cette considération et rie peut ni fortifier ni 
affaiblir la thBorie des feuillets. 
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CAULLERY. 

EXPLICAIION DES PLALVCBES. 

PLANCHE 1. 

Rdgression des produits génitaux dans le  post-abdomen 
des Aplidiens 

Fig. 1. - Un groupe d'ovules de Circinalium concrescens avec 
dégéndrescence (liquide de FLEMMIXG, safranine) ; àla 
partie infdricure, un des ovules est en régression 
avancde. Gr.  = 575. 

m, ccllules m6senchymateuses ; b, balies chromatiques. 

Fig. 2 - Ovule de Ciminalium en dégéndrescence (liquide de 
FLEMMING, safranine). G7. = 575. 

a. g, vésicule germinative altérée et rejetée h la périphérie : 
gr, globules graisseux. 

Fig. 3. - Ovules de Glossophorum Euteum extraits d'un ovaire en 
d4générescence ; l'ovule supdrieur de la figure est en 
regression avancde ; on y voit les divers stades de 
la chromatolyse des cellules folliculaires, q u i  se 
groupent et se transforment en  amas fortement 
colorés ; l e  vitellus est en partie rdsorbé, en partie 
transformd en une substance Bgalemcnt trés chromo- 
phile (v). Gr. = 575. 

Fig. 4. - Quelques cellules folliculaires de l'oviile dégdndré de 
la figure précddente. G r .  = 1520. 

Fig. 5. - Circinalium concrescens ; cellules phagocytaires avec 
iilcliisions honiog8nes brunes, que l'on rencontre au 
voisinage des ovules en d6gén8rescence (liquide de 
FLEMMING, safranine). Gr. = 575. 
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Fig 6. - Une portion de la périphérie d'une ampoule testiculaire 
normale de Circinaliurn concrescens. Gr. = 575. 
p, Bpithélium pariétal ; sp, spermatoblastes. 

Fig. 7. - Quelques cellules spermatiques fortement grossies. 
Fr. = 1520. 

Fig. 8. - Ampoule testiculaire avec accumulation phriphbrique 
de matihres graisseuses gr (liquide de FLEMMING), 
Gr. = 230. 

Fig. 9. - Une portion voisine de la surface plus fortement grossie. 
Gr. = 575. 
p, noyaux de l'épithélium pariétal ; gr, graisse ; sp, celiulerj 

spermatiques ; y, globules graisseux. 

Fig. 10. - Cellules spermatiques en dégénérescence; 19 réseau 
chromatique du noyau disparaît, le protoplasma est 
remplacé par une abondante substance, homoghe. 
chromophile dans laquelle se dtiposent des goutteiettes 
graisseuses y (liquido de FLEMMMG , safraniiie). 
Gr. = 1.520. 

Fig. 11. - Ampoule testiculaire avec dégdnérescenceassezavanc6e 
des cellules sperrnatiqws sp, qui forment de petiis 
paquet,s fortement colorés, sdparhs par des espaces 
incolores, correspondant à la graisse (acide acdtique 
cristallisable, carmin). Gr. = 230. 
p, paroi épithdiale ; sp, cellules spermatiques. 

Fig. 12. - Portion pariétale plus forternent grossie de l'ampoule 
prbcédente. Gr. = 575. 

Fig. 13. - Quelques cellules spermatiques en dég8néresct:nce 
(acide acdtique cristallisable, carmin). G r .  = 1.520. 

Fig. 14. - Restes d'une ampoule testiculaire enclavés dans le  
tissu de réserva. Gr. = 575. 

sp, cellules spermatiques en déghérescence ; gr, gouttelette 
graisseuses du tissu de réserve. 

Fig. 15. - Tissu de réserve de Circinalium concrescens (liquide 
de FLEMMING, safranine). Gr. =3W. 

m, cellules mésenchymateuses ; gr, gouttelettes graisseuses. 
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CAULLERY. 

PLANCHE II. 

DisIayZZa rosea (Histolyse). 

Fig. 17 - hl~rnents  de la tunique de Distaplia rosea, d'après le 
vivant. Gr.  =400. 

a, ceiliile vacuolaire; b, cellules réfringentes homogènes 
amcehoides (nrigine des cellules pigmentaires roses); c, une des 
celiulcs b se transformant en cellule pig-mentaire, le protopli?srna 
devierit granuleux; d, cellule pigmentaire brune (pigment 
dissous et quelques i~içluuio~is peut-être cristallines) ; e, ccllules 
pigmcnlaires roses (pigrrient granuleux) ; f, corps sphérique h 
contenu granuleux réguliercment disposé ; g, id. avec inclusion 
dc pigment rose ; h, une  cellule mésenchymateuse amœboido. 

Fig. 18. - ~ l h e n t s  histolysés d'après le vivant. GY. = 400. 

a, paquet do cellules où l'on reconnaît encore le noyau ; b-d, 
la fusion des corps cellulaires est plus ou moins avancéo. 

r, fragments de pigment rose ; v, pigment verdâtre provenant 
du tube digestif. 

Fig. 19. - Une portion de  la paroi de l'estomac k l'état normal. 
Gr. = 575. 

Fig. 20. - La même en histolyse. Gr = 575. 

Fig. 21. - Cellules provenant probablement d e  l'estomac, réunies 
eu u ~ i  paquet libre dans la tunique. Gr. = 575. 

Fig. 22. - Une portion d e  1'8pithélium rectal normal. G r .  = 575 

gi, coupe d'un canalicule de la glanda intestinale. 

Fjg. 22 a. - Le même en histolyse. Gr. = 575. 

I'ig. 23. - Coupe d'un sinus trématique de la branchie h 1'8tat 
normal. Gr. = 575. 

Flg. 24. -- Fibres musculaires normales. Gr. = 575. 

Fig. %. - Les mêmes en histolyso. (3. = 575. 
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Fig. 26. - Cellules des trémas branchiaux en histolyse; leurs 
protoplasmas se fondent en une masse granuleuse. 
Gr. = 575. 

Pig. 28. - Corps sphAriques, h contenu filamenteux, dans unejeune 
colonie, ne renfermant que deux individus d6veloppés 
Gr. = 575. 

a et  c, montrent h l'intérieur des débris des cellules, dont on 
reconnaît encoreles noyaux qui n'ont plus de réseau chromatique ; 
b, contient, h son intbrieur, un  fragment des pigments sensoriels 
de l'oozoïdc. 

Fig. 29. - Divers aspects de paquets en histolyse dans la tunique. 
Gr. = 575. 

a, les cellules, dont le protoplasma est altérE, sont encore 
distinctes ; b, paquet à contenu filamenteux avec inclusions qui 
sont probablement des débris de ccllules musculaires ; 
c, paquet filamenteux avec cellules encore visibles. 

Fig. 30. - Cellules h prolongements amceboldes, avoc inclusions 
homogénes ou filamenteust.~, trhs nombreuses dans 
les régions où l'on trouve des paquets cellulaires en 
dégénérescence avancée. Gr. = 575. 

Fig. 31. - Corps à contenu granuleux rdgulier (fig. 17 f, g). Gr.  = 
575. 

b, avec quelques cellules inclusee ; y, quelques granules h 
un plus fort grossissement. (Gr. = i3M)). 

Fig. 32. - Une cellule rn8serichyrriateuse avec inclusion provenant 
probablement d'une cellule musculaire. Gr. = 575. 

Fig. 23. - Coupe des tubes ectodermiques d'un ascidioeoida avec 
amas on histolyse. G r .  = 230. 

Fig. 34. - Portion d'un tube  ectodermique avec produits phago- 
cytés ph  ; g r ,  granules noircis par l'acide osmique 
(liquide de FLEMMING ; Safra~iine). Gr. = 575. 

Fig. 35. - Id. avec englobemelit d'une niasse d'aspect vitellin 
(acide acétique, carmin). Gr.  = 575. 
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150 CAULLERY. 

Pig. 36. - 'Cne v6siculo germinative libre dans la tunique. 
GY. = 575. 

n, cellule mésenchymateuse accoléo ; v, nucléole. 

Fig. 37. - Fragments de vitellus provenant d'un ovule, libres dans 
la tunique. Gr. = 575. 

PLANCHE 111. 

Fig. 38. - Un individu de Distaplia rosea, au dobut de la dégdn6- 
rescence ; le tube digestif est encore intact. GT. = 
20. 

c, cœur ; m, muscles en dégénérescence ; p, paquets formés 
par l'histolyse de la branchie. 

Fig. 39. - Un fragment de l'estomac d'un individu de C i ~ c i n a l k r n  
concrescens en histolyse ; les cellules s'isolent et les 
noyaux subisscnt une chromatolyse. Gr .  = 575. 

Fig. 40. - /=ir'cinaZium concl-escens. Production de cellulose sur 
l'emplacement d'un post-abdomen qui s'est rétract6 
dam les stuloris du cormus ; la celluluse nouvellement 
formhe est moins compacte ; la limite avec l'ancienne 
est bien marquée par la différence de coloration et la 
disposition circulaire des cellules. 6%. =360. 

n, débris cellulaires histolyses provenant du post-abdomen 
rétracté. 

Pig. 41. - Circinalium concrescens. Gr. = 575. 
a, cellule de la tunique ii co~itenu granuleux uoircissant par 

i'acide osmique. 
b, cellule de la tunique avec inclusions. 
c, cellulo pigmentaire blanche & contenu granuleux, de la 

cavité générale. 

Fig. 42. - D~losomagelatinosu7n. Débris en histolyse provenant 
do la d6générescence d'unthorax; lesnoyauxsubissent 
la cliromatolyse ; les débris tendent h se grouper dans 
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des vacuoles; de place en placo, quelques noyaux de 
cellules mésenchymateuses rn de la tuniquo, émigrant 
dans cette région. Gr.  = 575. 

c v, cellules vacuolaires do l a  tunique. 

Fig. 43. - Stade plus avancé de cette dégdnérescence; on ne 
distinguo plus que quelques noyaux ; les &bris sont 
groupes dans des vacuoles, en masses d'où toute 
structure a disparu. Entre les vacuoles, noyaux non 
altèr6s appartenant à des cellules m8senchymateuses 
migratrices. Gr. = 575. 

Fig. 44-46. - 3 coupes dans un jeune bourgeon de Glossophorurn 
luteum. Gr. = 80. 

44. - Au-dessous de la future région branchiale ; la 
paroi ventrale do l'épicarde est épaissie et présente 
trois replis ; un ru&diaii, deux lathraux. 

45. - Au niveau où le repli mddian va rejoindre la 
paroi dorsale de 1'8piçarde et le diviser en deux tubes. 

46. - Vers l e  sommet du bourgeon. 
g, organes génitaux ; pb, cavité péribranchiale ; ep, cavité 

épicardique; ou, tubo dorsal (ébauche de l'organe vibratile) ; 
b, cavité branchiale. 

PLANCHE IV. 

Fig. 47. - Un post-abdomen de Glossophorurn en voie de bour- 
geonnement. Gr. = 20. 

Fig. 48. - Une serie de bourgeons de Glossophorum résultant du 
tronçonnement d'un post-abdomen. Gr. = 30. 

Fig. 49. - Bourgeon de Distaplia rnagnilarva, correspondant au 
stade auquel sont figurés les organes gEnitaux dans 
les fig. 50 et 51 ; les deux traits, h gauche de cette 
figure, donnent les tailles reelles de ce bourgeon et 
d'un individu adulte. Gr .  = 20. 

t, tube digestif; t. eç, tubes ectoder~riiques ; g, organes 
génitaux ; end, endostyle. 
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Fig. 50. - Organes génitaux d'un bourgeon de Distaplia magnz- 
l ama  (au stade de la fig. 49), dans un cormus mâle; 
les ampoules testiculaires sont bien développhes ; on 
distingue seulement quelques ovules ou petits et en 
partie en régression rg. Gr. = 115. 

Fig. 51. - Organes génitaux d'un bourgeon de même taille dans 
an  cormus femelle ; l'ovaire est trés ddveloppé ; il n'y a 
plus de testicule. Gr .  = 115. 

Fig. 52. - Cellules bleuissantes de BotrylloTdescyanescens. Gr. = 

Fig. 53. - Cellules mésenchymateuses de la cavité g61idrale de 
D@losorna gelatinosum. 

a, avec protoplasma granuleux, abondantes au voisinage de 
l'intestin ; b, t~ protoplasma restreint. Gr. = 575. 

Fig. 54. - Distaplia rosea ; cellules du testa au moment du déve- 
loppement de la tunique ; le noyau ne présente plus 
de réseau chromatique. Gr. = 575. 

pig. 55-58. - Distaplia rosea. DOveloppement de l'une des deux 
invaginations ectodermiques, donriant la cavit6 péri- 
branchiale. Gr .  = 36û. 

55. - Début de l'invagination. 

56. - La même plus avancde. 

' 57. - Ddbut de la 1" fente branchiale. 

58. - l 'vente branchiale formde. 

ec, ectoderme ; end, endoderme ; /c5, fente branchiale ; pli, 
cavité péribranchiale; cm, couche conjonctive-musculairo.; 
t ,  cellule émigrant dans la tunique. 

Fig. 59. - Coupe transversale d'uno larve de Glossophorzcrn 
Zzcteum, montrarit la formation de la cavité pdribrari- 
chialepb. La coupe passeexactement par l'invagination 
péribranchiale droite. Gr. = 230. 

ec, ectoderme; b, cavité branchiale ;pb,  cavité péribranchiale ; 
d, tube dorsal ; gv, ganglion viscéral. 

Pig. 6û. - Deux coupes d'un stade jeune du développement du 
systhme nerveux de Distaplia rosea avant la diffkren- 
ciation des organes sensoriels. Gr. = 360. 
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60 a. - coupe dans la reiion antérieure dilatée qui deviendra la 
vésicule sensorielle. 

60 b. - Coupe dans la  region post6rieure. 

Fig. 61. - 3 coupes d'un stade plus avance du développemcnt du 
systbrne riorveux de Distuplia roseu. Gr. = 36û. 

62 a. - Conpe dans la v6sicule cért5brale. 
ot, début de l'otolitho ; oc, début de l'œil ; td,  début de la  

differenciation du tube dorsal. 

62 O. - Coupe derribre la vOsicule cérdbrale ; la paroi ventrale du 
s y s t h e  nerveux s'dpaissit pour former le ganglion 
viscéral ; la lumiére du tube td est rejetée dorsalement 
et 16gErcment sur le  côté. 

61 c. - Coupe en arribre du ganglion visc6ral. 

Fig. 62. - Vue &ensemble d'un individu de D@losoma gelati- 
nosum, avec un bourgeon thoracique et un bourgeori 
abdominal. 

r, rectum du parent ; es, œsophage du parent ; t ep, tubes 
6picardiques sc prolongeant dans le  bourgeon abdominal ; ad. 
anse digestive du bourgeon abdominal ; m, amas de cellules 
mésenchymateuses ; y, cœur, p rectum ; oru, œsophage ; c d ,  

endostyle ; o p  orifice buccal ; av système nerveux du bourgeon 
thoracique : 

PLANCHE V. 

Lettres communes à toutes les figures : 

cavité branchiale ; 
chordo ; 
endoderme ; 
cndostyle ; 
partie épithéliale de la  vésicule 

cérébrale devenant le  tube 
dorsal, td ; 

fentes branchiales ; 
ganglion nerveux ; 
ganglion viscéral ; 
lentilles ; 

systhme nerveux caudal ; 
œil ; 
otolithe ; 
cavité pbrihranchiale , 
pavillon vibratile ; 
queué ; 
rectum ; 
siphon buccal ; 
siphon cloaca1 ; 
tunique ; 
vGsicule cérébrale. 

Fig. €3-70. - Dbvcloppement du systéme nerveux de la larve de 
Circinalium concrescens. G r .  = 360. 
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1" Stade, 63 w .  - Coupe à hauteur de la v&sicule cérhbrale ; 

63 6. - Coupe à hauteur du ganglion vischal. 
C 

2" Stade, 64 a, b. - Coupe h hauteur de la v6sicule cèrébrale. 
64 c. - Coupe derriére la vésicule cérdbrale. 

3 Y t a d e ,  65 a. - Coupe en avant de la vésicule c6rébrale. 
ô5 6, c.  - Coupe rencontrant la vésicule c8rébrale. 

4"tade, 66 a. - Coupe en avant de la vdsicule cdrébrale (appa- 
rition du ganglion définitif). 

66 6. - Coupe B hauteur de la vésicule cdrdbrale. 
66 c. - Coupe passant par l'extrdmit6 postérieure de la 

vdsicule cdrébrale. 

5' Stade, 67 a. - Coupe en avant de la vésicule cdrébrale. 

67 6. - Coupe à hauteur de la vésicule c6r6brale. 
68-60. -Deux coupes de deux vésicules cAr8brales au 

meme stade ; la substance ponctiidc apparaît dans le 
ganglion. 

I 

70. - Coupe d'une larve au stade V, dans la région postdrieure. 

Fig. 71. - Coupe longitudinale du systbme nerveux au stade V. 
Gr. = 230. 

Fig. 72. - Coupe, à hautour du siphon cloacal, d'un bourgeon de 
Circinalium cona-escens. Gr. = 115. 

PLANCHE VI. 

Blastogénése de Diplosorna geialinosum. 

Lctt,res communes 3 toutes les figures : 

anse digoslive; . 
cavité branchialc ; 
bourgeon thoracique ; 
cœur du progéniteur ; 
m u r  du bourgeon ; 
ectoderme ; 
endostyle ; 
endostyle en dégénérescence ; 
ostomac ; 
glando intestinale ; 

gn, ganglion nerveux ; 
n, noyau des cellules pigmentées ; 
pb ,  cavité péribranchiale ; 
r, rectum du proghi teur  ; 
p, rectum du bourgeon; 
t d ,  tube dorsal ; 
t .  ep, tube épicardique ; 
t.cp.g, tube épicardique gauche ; 
Tac,  passage du  tube épicardique du 

progéniteur dans le bourgeon. 
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Fig. 73 a, c. - 3 coupes montrant le debut de la formation di1 
bourgeon thoracique. Gr. = 3ô0. 

Fig. 74 a, c. - Coupes dans un bourgeon thoracique au moment de 
la formation du tube dorsal. Gr. = 80. 

Fig. 74 d. - Partie de 74 b, fortement grossie, montrant le tube 
dorsal, se perdant dans le tube hpicardique gauche. 
a-. = 575. 

Fig. 75. - Naissance du ganglion nerveux, par Bpaississcrnent de 
la paroi dorsale du tube dorsal. Gr. = 575. 

Fig. 76-77. - D6veloppement du cœur dans le bourgeon abdominal. 
Gr. = 230. 

76 a, b. - Les deux tubes Qpicartliques sont soudes par leur 
extr8mité (76 6). 

77 a- c. - La vdsicule cardiaque, formhe par l'extr6mit6 des deux 
tubes épicardiques, vient de se détacher. 

Fig. 78 a - d. - Coupes montrant les relations du bourgeon abdo 
minal avec le parent. Gr. = 80. 

Fig. 78 e.  - De l'œsophage du proghiteur se delache l'anse 
digestive du bourgeon abdominal (fig. 78 b, plus 
fortement grossie). Gr.. = 360. 

Fig. 79. - Cellules pigmentaires de l'ectoderme de D@Zosoma 
gelatinosum. Gr. = 1. 

Fig. 80. - Coupe du thorax d'un individu ruoritrarit accril6 u ~ i  
thorax en d6g61ièrescence où on  reconnaît cncorc 
quelques organes. Gr .  = 1. 

Fig. 81. - Coupe à hauteur de la région viscdrale dans Leptocli- 
num gelatinosum. Gr. = 80. 
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CAULLERY. 

PLANCHE VIL 

HégBnBra tion dans Circimlium concrescans. 

Lottres communes h toutes les figures : 

ause digestive ; 
cavité branchiale ; 
canal déférent ; 
collules génitales ; 
couche conjonctivo-musculaire ; 
cavité péribranchiale ; 
ectoderme ; 
ondostyle ; 
opicarde ; 
cellules folliculeuses ; 
glande intestinale ; 
ganglion nerveux ; 
cellules mésenchymateuses ; 
noyauxdescellules spermatiques 

en dégénhscence  ; 

oh, orifice buccal; 
oc, orifice cloacai ; 
œs, œsophage ; 
ov, ovaire ; 
Y ,  rectum; 
sp, spermatozoides ; 
td, tube dorsal ; 
r 8, portion non amputée du tube 

digestif; 
t.ep.d, tube Bpicardique droit ; 
t.ep.g, tube épicardiquo gauche ; 
v, face ventrale de  l'épicarde ; 
vg, vésicule germinative ; 
us, vésicule spermatique ; 
vt, vitellus. 

Fig. 82. - Début de régdnération d'un individu coup6 à hauteur 
du post abdomen. Gr. = 40. 

Fig. 83. - RégBnkition d'un individu coup6 au-dessous dc 
llest,omac. Gr. = 40. 

Fig. 84. - Régdnération plus avancde d'un cas analogue. Gr .  .= 
40. 

Fig. 8.5. - REgBnération avancée d'un individu coup6 à hauteur 
du post-abdomen. Gr. = 40. 

Fig. 86. - R6géndration d'un individu coup6 à hauteur de la 
branchie. Gr. = 40. 

Kg. 87. - Coulie de l'&picarde, au début de la rdg&n&ration; épais- 
sissemerit de la faco ventrale et repli rnbdian. Gr .  = 
80. 
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Fig. 88. - Coupe de l'épicarde 5 un stade plus avance (division 
en deux tubes, et  origine du tube dorsal id). Gr. =- 

m. 

Fig. 89. - Coupe sub-longitudinale d'un individu en régdnération, 
montrant la  formation du nouvel œsophage, allant se 
souder au tube digestif ancien. Gr .  = 40. 

Fig. 90. - Coupe ldghrement oblique d'une chambre branchiale 
en r8gén6ration, montrant la formation du ganglion. 
Gr. = 40. 

Fig. 90 a. - Le tube dorsal et I'dbauche du ganglion dans la figure 
précédente, fortement grossis. Gr. = 575. 

Fig. 91. - Coupe dans le  post-abdomen d'un individu mutil6. 
Gr. =40. 

Fig. 92. - Une ampoule testiculaire d'un individu mutilh, cn dègé- 
nérescence. Gr. = 360. 

Fig. 93. - Diverses cellules spermatiques en ddg8n6rescence. 
Gr. = 1520. 

Fig. 94. - Les cellules ghitales en régénération cg de l a  fig. 91, 
à un fort grossissement. Gr. = 555. 

Fig. 95. - Coupe d'un ovule provenant d'un individu amputé ; le 
vitellus est désagrdgé, et  les cellules folliculaires y 
pénètrent. Gr.  = 575. 

Fig. 96. - Fragment d'un ovule en dégénhxcence trbs avancée. 

Fig. 97 a, i. - Cellules am~boïdes  dans la  tunique d'un cormus 
mutile avec inclusions de cellules en ddgSn6rescence, 
(et peut-être de spermatozoïdes, fig. 97 e). Gr. = 575. 
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