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RECIIEliClIES SUR LA 

DlGESTION INTRACEIJ,CLAIRE CHEZ LES PROTOZOAIRES, 

P A R  

FELIX LE DBNTEC , 

Prépnrateur à l'Institut Pasteur. 

I N T R O D U C T I O N  

L'ingestion de substances solides par los Protozoaires est u ~ i  pbd- 
noméne co~iiiu depuis fort longtemps. II a été dtudié expérimenta- 
lerrie~it depuis le  siécle dernier, et les proc6dés d'investigatiori 
employds par les naturalistes du commencernerit du XIX%iècle n'ont 
gukre été perfectionnés jusqu'i ces derniers temps. Cette fonction 
cell~ilaire n'a été observée que beaucoup plus tard chez les Méta- 
zoaires ; elle a d'abord Bté découverte comme propriété des cellules 
eridoclerrniqucs de plusieurs esphces possédant une cavitb, gastro- 
vasculaire considérable, e t  qui. ~léanrrioiris, rie présentent pas de 
phéno~nènes de tligestion en dehors des cellules ; chez ces espéces, 
la digestion intracellulaire est le seul mode de nutrition. 

Chez les Métazoaires supérieurs, on a trouve également des 
exemples de digestion intracellulaire , mais ici, cette fonction 
n'existe plus dans les cellules endodermiques; elle est, au contraire, 
localisde exclusivement daris des cellules d'origine niésodermique. 
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Or, chez ces espéces supérieures où la nutrition se fait par une 
digestinn d'aliments daris de vastes cavités spéciales. digestion siii- 
vie d'une absorption, les cellules fixes ou mobiles capables d'ingé- 
rer et de digérer des matières solides, semblent jouer un riile 
nouveau sans rapport avec la nutrition géndrale , mais d'une 
irriportance extrêrrie pour la coriservation de la vie de l'ariirnal. 
M. R~BTCHNIKOFF a rnoritré en etTet, que les cellules jouissant de 
cette fonction, ou phagocytes, défendent l'orgariisme contre l'inva- 
sion des microbes, et les diffëirerices entre l'action de ces phago- 
cytes chez les animaux sensibles et leur action chez les animaux 
rdfractaires permettent seules actuellement d'expliquer d'une façon 
satisfaisante les ph(hiorn6nes d'immunitd. 

Je  me siiis occupé uniquement di1 mécanisme de la digestion à 
l'intérieur de la cellule des matières ingérées, et non des transfor- 
mations chimiques des substances dejà incorporées au ~irotoplasma. 
Je vais passer en revue les diverses observations faites s u r  CC 

su.jet, avant que j'aie cornmericé mes recherches. 
Le procédé, trks commode pour observer les pliériornènes d'in- 

gestion et de digestiori, qui consisto à nourrir un animal avec des 
grains colorés, a de j8  816 erriployé en 1777 par le corrite de GI,EICHEN 
R u s s w u n ~  (1) : « hprbs avoir vu des globules colorAs par le coriniri 
D 5 l'intérieur des Iiifusuires, il en tira une conclusiori absurde. Il 
» avait voulu, disait-il, constater une clt5glutition effective de la 
D nourriture, et aprbs avoir reconnu que le carmin avait passé 
>> dans I'intérieiir, il regarda les globules colores comme des acufs, 
» attendu que, quand ils sont séparés par* des interstices, o n  les 
» voit entowe's d'un anneau  clair, cornnie les œufs de gre- 
» riouille. » 

Cet observatour ne sut donc pas interprkter son expérience trés 
co~icluante après laquelle il rie pouvait plils être question de nier la 
déglutition comme cela avait 8 té  fait avant lui par MULLER ; aussi, 
malgr6 cette expèrience, on continua a donner aux globules irit6- 
rieurs des significations rnorphologiques très variables. 

C'est en 1830 seulement ~ ~ ' E H R E N B E R G I  (1) (2) établit par des 

(1) Cité par DUJMLUIN, Hist. nat. des Infusuires, p. B O .  

(a) Les chifres eu caractères gras plac6s entre p;irr:ntliksss reportent B 1 Iridcx bihlio- 
graphique, page 346. 
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expériences de colnration artificielle, la  rfialité de la déglutition 
chez les Protozoaires. Cet observateur s'efforça principalement 
d'obtenir, par I'iritroductiori du carmin au milieu du protoplasma 
iricolore, des renseignements sur  l'organisation interne des I n h -  
soires, organisation qu'il considhra comme très complexe. On sait 
qu'il décrivit dans ces animaux une grande quantité de  vessies sto- 
macales pendant en  forme de  grappe h un boyau très élastique ct 
très difficile à apercevoir : il basa s u r  la conformation de ce boyau 
une classification des Infusoires. Il annonça même que dans ce sys- 
tWme iritestirial s e  faisait urie sécretioii de  bile ; enfin, il s'efforça de 
trouver chez ces petits êtres uiie cornplexit6 cornparable à celle des 
animaux supérieurs. 

UORY DE SAINT-VINCENT nia la présence d'un intestin, en se 
basant sur  les mouvements constants des vésicules stomacales dans 
le protoplasma ; mais il refusa aussi d'accepter les résultats sérieux 
obtenus par EHRENBERO, et  affirma, d'aprés ses propres expé- 
riences, que ce ne sont pas les globules internes ou prétendus 
estomacs q u i  se périélrerit de teinture. 

DUJARDIN a fait justice des erreurs et des contradictions ~ ' E H R E Y -  
BERG dans plusieurs mémoires dont il a groupé les r8sultats dans 
son « I$zsioi.re naturelle des Infusozres :> (2) .  Ce livre est  resté 
longtemps le document le  plus précieux sur  ce sujet ; telle a été la 
perspicacité de  son auteur que l'on doit revenir aujourd'hui pour 
beaiicoup de points à ses descriptions, nialgré les résultats con- 
traires obtenus par des observateurs ultdrieurs. C'est ainsi que, par 
exemple, i l  insiste beaucoup sur  l'existence des vacuoles dans les- 
quelles sont placées les matières solides ingérées. Il ne parle jamais 
du contact direcl de  la nourriture e t  du protoplasma, fait erron6 
qui a,  au contraire, étS dticrit dans bien des travaux plus récents : 
il donne, par exemple, comme matière constituante des Amibes 
(p. 38) : « Une substance qui, dans les animaux du bas de l'échelle, 
Y reste toujours une simple gel6e vivante, contractile, exterisible 
» et  susceptible de se creuser spontanément de cavités sphériques 
» ou de vacuoles occupées par le liquide environnant qui vient 
Y toujours , soit directement, soit par imbibition, occuper ces 
» vacuoles. » 

Il va  trés loin dans I'explication du phénomène de l'ingestion chez 
les Amibes. p h h o m è n e  qu'il considère comme un simple effet de la 
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fusion de deux parties d'une inênie substance visqueuse. Uri peu 
plus loin? il dit, au sujet des Rhizopodes : « En niant la pré- 
» sence d'un tégument propre, je ne prétends pas du tout nier . I'existcnce d'une surface ; j'admettrai m h e  que cette surface 
» peut, par le contact du liquide environnant, acqutirir un certain 

degré de consistaiice. » En disant cela, il a devancé tous les 
observateurs ultérieurs ; il a décrit aussi, avec une trés grande net- 
teté, l'irigestion chez lcs Infusoires cili6s' mais il ne  s'est pas occupe 
du rôle autritif de l'ingestion et des modifications que subissent les 
substances ingAr&es, quoiqu'il ait suivi avec beaucoup d'attention le 
sort des vacuoles (p.7U) : « Les vésicules stomacales ou vacuoles, à 
D l'instant oh ellos se forment, sont sphériques et gonflées de 
D liquide ; elles conse~vent ce caractère peiidarit un certain temps, 
» et quelquefois durant tout leur trajet.. .; elles finissent par dispa- 
» raître comme vésicules, laissant les rnatiéres colorantes sirnple- 
» ment interposées en petits amas irréguliers dans la substaiice 
D cliamue glutiiieuse. 9 Il semble que D~JJARDIN ait cru que les 
Protozoaires se  nourrissent uriiquerrieiit par osmose , yuoiyu'i.1 
parle, 2 uii certain iriorne~it, du pouvoir digestif des parois vaçuo- 
laires. 
h partir de DUJARDIN, il faut arriver à ces dernières années pour 

trouver des recherches ontreprises systématiquement sur la diges- 
tion intracellulaire des Protozoaires ; dans l'intervalle, on trouve çà 
et lh  quelques obscrvatioris sur ce sujet au riiilieu dc travaux ayant 
plus spdcialerriont pour but la morphologie. Les plus importantes tic 
ces observations relatives aux Rhizopodes sont citdos avec des 
ti6tails trés suffisants dans l'introduction du premier ~nérrioir-e de 
M. GREENWOOD (32). Il est iniitile que je répète ici cet'te Briuinkra- 
t,ioii et je vais rne contenter d'exposer brièvement l'&fat de la qiics- 
tion au moment oii M. G ~ m ~ w o o n  a commencé ses  recherche^. 

A cette époque, il était dkjà hors de doute que les matières ingé- 
rées par un Rhizopode subisserit des modifications et sei,vent à la 
nourriture de l'animal : mais les opiiiions les plus coritiaiiictoires 
avaient été Grnises sur la façon dont la digestion a lieu. K~~LLIKER:  
HZCKEL, LEIDY, considéraient cette digestion cornnie se  produisant 
dans une vacuole; d'autres, corn~rie GKÜBEK, croyaient une certaine 

, actiori brnyante des cristaux internes, s'effectuant sur une riourri- 
tuïe en contact direct avec le protoplasrua ; WALLICH attribuait aux 
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Rhizopodes un pouvoir de sélectiori pour le choix de leur nourriture ; 
CARTER décrivait un Aciinophrys guettant une proie. 

La plupart des observateurs admettaient i'existence de vacunles 
autour des riiatières solitlcs ingérbes, mais le mode de formation de 
cesvacuoles Btait décrit de façons très variables. L'idée de la possi- 
bilité d'une digestion diastatique des matiéres ingérées s'est présentée 
a la suite des recherches de UE HARY et KRUICENHERGI sur la présence 
de la pepsine choz les Myxomycétes ; c'est la d6converte de ce 
ferrrierit qui a rnoritrè l'importance de 1'8tiide (le la rdaction des 
vacuoles d'ingestion et les travaux rie M. GREENWOOD sont les pre- 
miers qui aient été conduils dans ce sens, car, si ENGEI~MANN a ~ B C O U -  
vert la réaction acide dans les vacuoles de certains Protozoaires, il 
l'a fait avec l'intention d'etudier la réaction du protoplasma lui- 
rndrne et a mal interprété ses résultats. 

M. G R E E N W ~ D  n'a pas considéré les Rhizopodes comme capables 
de choisir leur nourriture, mais a admis qu'il y avait une diffArence 
importante dans la façon dont sont traités dans les vacuoles d'inges- 
tion les corps nutritifs O L ~  non nutritifs. D'aprbs ses ohservatioris, les 
corps semblent toujours au début entourés d'une vacuole q u i  est 
remplie d'un liquide inconnu : eau extérieui-e ou sècr&ion? Si la 
substance n'est pas nutritive, la vacuole disparaît ; daus le cas con- 
traire cette substance subit des changements, effectués, non par le 
contact direct avec le protoplasma, mais par l'intervention d'urie 
matière Amise par le protoplasma dans lequel s'est iorrnée la vacuole 
digestive et qui peut s'appeler une sdcrdtion. . 

Aprbs avoir Ctabli que les grains d'amidon et probablement les 
globules gras nc soritpas dig6rbs par les Rhizopodes, M. GREENW~OD 
ajoute que la formation d'une sécrétion n'est pas déterminée par 
l'ingestion de ces subst,ances qui sont sans usage pour la nourriture, 
et que par conséquerit il rie faut pas considérer l'absence de réaction 
acido autour des grains de tournesol ingérés, corps non nutritifs, 
comme suffisante pour ddrnontrer que la sécrétion de la vacuole 
n'est pas acide. Nous nous proposerons d'éclaircir cette questiori de la 
possibilité d'une sécrétion différente dans les diverses vacuoles d'in- 
gestion suivant la nature des matières alimentaires ing6r6es, car il 
importe de savoir si, comme les animaux supGriours, les Protozoaires 
digèrent les graisses et les albuiniiioides dans des milieux de réac- 
tions diffërentes. 
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Les conclusions de M. GREENW~OD sont en contradiction avec une 
observation antérieure ~ 'ENGELMANN, qui, sans satoir interpréter 
son résultat, a vu rougir le tournesol iiigér6 par une esphce d'Amibe. 
M. METCHNIKOFF (37) a repris les expdriences de digestion intra- 
cellulaire avec le tournesol, et il a montre la réaction acide deï 
vacuoles chez les Myxo~riycètes, plusieurs espèces de Protozoaires, 
etles leucocytes de certains Vertébrés. Ce sont les seules observa- 
tions faites jusqu'h ce jour sur la réaction des vacuoles : mais 
d'autres naturalistes ont étudié la digestion intracellulaire au point 
de vue des modifications apportées dans les vacuoles à la constitu- 
tion des substances ingérées. 

M. MEISSNER (34) a étudiC des Rhizopodes et des Infusoires ciliés : 
il a ddmontré que chez les Rhizopodes on ne peut voir aucune rno- 
dification des grains d'amidon ou des globules gras, quelque temps 
que ces matières aient séjourné dans la vacuole , mais qu'ail 
contraire il y a digestion des alburriiuoldes animaux ou vég6taux ; 
que beaucoup d'Infusoires transforment, quand toute nourriture leur 
est enlevke, l'amidon ingéré en une substance qui devient rouge 
quand on la traite par l'iode, tandis que les corps gras restent inat- 
t a p é s ;  enfin que l'albumine animale ou vegdtale est facilement 
absorbAe par les Infusoires. 

M. I'ABRE DOMERGUE (35) donne à la suite de son intéressant 
travail sur l'organisation des Infusoires ciliés, quelques résultats 
ayant trait a la digestion chez ces animaux. Il a constaté iine 
modi6cation de l'amidon, et considére comme probable une action 
analogue sur les corps gras quoiqu'il n'ait pu la mettre en évidence; 
il considère la chitine, la cellulose et la chloropliylle comme échap- 
pant i l'action de la digestion dans les vacuoles des Infusoires. 

Enfin, je ne puis pas manquer de citer les travaux de M. MAUPAS 
qui ont dérnontr6 d'une manière irréfutable quoiqu'inclirectc, l'uti- 
lité pour 1'Infusoire de la digestion intracellu1ai;ne , c'est-à-dire 
l'action nutritive des matières solides ingérées. J'aurai occasion de 
revcriir plus tarrl sur la classification qu'il a faite des Ciliés, en J i i f u -  

soires à tourbillon et chasseurs d'aprbs le modo de prcihension. 
J e  dois dire aussi quelques mots de la digestion iritracellulaire 

chez les Métazoaires : elle a été vue pour la p rend re  fois par LIEBER- 
KÜHN (1) sur les Spongilles. Beaucoup plus tard, elle fut observée 
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chez des animaux plus élevés par AI~LMAN. puis I~ETCHNIK~FF ,  PARKER 
et RAY LANKESTER ; enfin elle a été étudi6e au point de vue de la 
réaction des vacuoles par M. GREEXVOOD chez l'Hydre, au moyen de 
l'ingestion expérimentale de grains de tournesol. 

Le bref exposé que je riens de faire de nos connaissances actuelles 
sur la digestion intracellulaire chez les Protozoaires suffit pour 
donner une idèe des faits qu'il est nécessaire de mettre en dvitlence. 
Je me suis efforcé d'élucider la question de l'existence des vacuoles 
autour des substances irigbées par les Rhizopodes et les Irifusoires 
et d'avoir des renseignernents précis sui. la nature du contenu de 
ces vacuoles au début de l'ingeslion. J'ai étudié ensuite la rdaction 
de ces vacuoles aux différents instants, et j'ai cherché si les phéno- 
mènes diffëraieiit suivant que l'animal avait irigér6 Urie substance 
non nutritive, un aliment alburnirioïde, amylacé ou gras. J'ai aussi 
repris les observations sur le sort des aliments de diverses natures 
dans les vacuoles ci'ingestioii et j'ai pu obteriir des reriseigrierrients 
nouveaux sur toutes ces questions pal- l'emploi de réactih sensibles 
non encore utilisés dans ce gefire de recherches. 

I. - ÉTUUE DE L-4 DIGESTION INTRACELLUIAIRE 
AU M O Y E N  IILT TOCKNESOL. 

L'emploi du tournesol permet de rèsoudre une partie des questions 
que nous nous sommes posées, mais cc réactif est difficile à manier. 
et les observateurs qui s'en sont servis jusqu'à présent ont obtenu 
peu ou pas de r6sultats. 

C'est airisi AI  ENGELMANN (18) a attribué au PI-otoplasma lui- 
m h e  la réacLimi acide qu'il a découverle au rrioyeri du Louriiesul 
dans les vacuoles d'une esphce d'Amibe et de plusieurs esp&çes d'ln- 
fusoires (Stglonyçhia, Purarneci.um au?-elia), erreur qui a été rec- 
tifit5e par M. NETCHNIKOFF (37) pour les Stylonychia et la Vorti- 
çellu convalluria. 

Ce savant a on effet démontré par l'emploi du tournesol, que le 
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protoplasma est alcalin et les vacuoles acides, mais il n'a obtenu 
aucun résultat en appliquaut le ~riêrrie proçBc16 aux E'uplotes et aux 
Noctilucu rniliuris; de merne M .  G R E E N W ~ ~ D  (32, 33) n'a pu 
déceler au moyen du tournesol aucune réaction acide ou alcaline 
chez les Amœba proteus et les Actinospher*ium Eichhornii. 

Enfin, M. FABRE DOME~GUE (35) a en vain cherché à mettre en 
évidence la prbserice d'une zone acide autour des globules gras 
ingdrés par les Infusoires. 

A part ce dernier savant qui ne s'est servi du tournesol qu'aprés 
la mort de ses Infusoires, tous les autres ont employé le tournesol 
en pains du corrimerce sans lui faire subir aucune modification pr8li- 
minaire ; or, le tourriesoldu commerce a un excks d7alcalinitévariable, 
mais toujours trés notable, et le grain ingkré dans une vacuole ne 
peut virer au rouge qu'après avoir Bté amen6 à la neutralité, ce qui 
exige une production d'acide déjh fort considérable dans le liquide 
de la vacuole, puisque le volume de cette vacuole et le volume du 
grain sont du même ordre de grandeur. Ceci soit dit en supposant 
que le grain de tourriesol est ingèré seul et se trouve en contact avec 
un liquide sorti uniquement du protoplasma. Mais pliisisurs natiira- 
listes ont déjh supposé, et nous le dtiniontrerons plus tard, qu'un corps 
solide n'est jamais ingéré sans ètre accornpagné tl'urie certaine 
quantité de l'eau ambiante; pour mettre en évidence l'addition d 'me 
quantité d'acide B cet,te eau toujours alcaline au moyen di1 tournesol 
qui ne vire qu'après avoir atteint la neutralité, il faut, danslamesure 
du possible, diminuer d'avance 11alcalinit8 de  l'infusion. I'our cer- 
tains Infusoires bien résistarits, or; peut ramener le liquide de  l'aqua- 
rium h peu prés à la neutralité par l'addition de doses ménagées 
d'acide chlorhydrique ; dans ces conditions l'ingestion de tournesol 
sensibilisé par ces espèces décèlora une production d'acide meme 
trbs faible, mais pour les espèces qui ne peuvent suppoi-ter cette 
manip~lat~ion le tournesol ne mettra en évidence qu'une production 
d'acide trés notable. Dans tous ces cas, où la manifestation de l'aci- 
dité est possible, elle est trés nette, car le contraste est frapp21it 
entre les grains ingérés qu i  sont rouge clair, et les grains restes 
extérieurs à l'animal, qui sont bleu opaque. 

Le Stentor polymorphus remplit les deux conditions pri'icddentes, 
a savoir, supporter une neutralisation progressive du liquide de 
l'aquarium et produire lui-mèrne dans ses vacuoles digestives une 
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quantitA d'acide trks notable, aussi est-ce sur cette espBce que j'ai 
fait le plus d'expdriences avec le twrriesol. 

Il est possible de suivre au ~riicroscope l'ingestioii par un Slenlor 
d'un grain de tournesol bleu sensible, et d'assister au virage de ce 
grain, mais cette observation demande quelquefois uri temps trés 
long. Pour se rendre compte siniplement do la production d'un acide 
daris les vacuoles digestives, il est plus commode de mettre d'avance 
dam un verre de rnoritre plusieurs Stentors en prijsence de g a i n s  
rie tournesol sensible dans une eau très alcaline. De ternps en ternps, 
cm pêche au moyen d'une pipette quelques-uns de ces animaux qui 
sont visibles à l'œil nu,  et l'on isole sur un porte-objet l'un de ceux 
qu'une preiriibre observation rapide au microscope a rnontr6 porteur 
d'une vacuole rouge. Si l'on veut ensuite étudier cette vacuole à un 
fort grossissement, il iaut poseravecprdcaution sur la goutte d'eau 
qui ne doit pas être trop consid6rable, une lamelle couvre-objet dont 
on a souteriu u n  bord par un corps peu épais. De cette façon on 
aplatit légérernent le Stenlor saris l'écraser, ~t on a l'avantage de 
rslentir heaucoup son mouvement de translation. En  opérant ainsi 
on n'a observe ni l'ingestion ni le virage, il faut donc démontrer 
que le grain rouge contenu dans la vacuole et qui n'a pu être i1ig6i4 
que ble~i si c'est du tournesol, est rPellement un grain [le cette siibs- 
tance; on le vérifie très é16gamrnent en écrasant l'animal sous la 
lamelle par une pression plus forte ; la vacuole se rompt et  le tour- 
nesol rouge devient bleu. Qu'il le devienne par contact avec le pro- 
toplasnia alcalin, comme le pense M. METCHNKOFF (37) ou parirnrner- 
siori dans l'eau alcaline extdrieure, cela n'en démontre pas mairis 
qu'il &ait auparavant en contact avec un liquide diffdrent , c'est-à- 
dire qu'il était enfermé dans une vacuole. La rapidité toujours 
grande avec laquelle se fait le virage au bleu, même quand l'eau 
est0rieui.e est arnenee presque cornplétement à la neutralité, plaide 
011 faveur de l'hypothèse de l'action du protoplasma. 

Au lieu d'écraser l'animal, ce qui est impossible, par exemple, 
quand on opkro sans couvre objet, on peut déposer sur le bord de la 
pr6paration une goutte ii'amrnoniaque ; le corps du Stentor ~'Gclaircit 
et finit par se d6sagrdger pendant que le grain rouge devient brus- 
quement bleu. 

Quand on observe longternps un Stentor porteur d'une vacuole 
rouge, on peut éviter l'applicatioii de ces deux procédds si l'oii a la 
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chance de voir l'animalrejeter lc grain coloré ; ce grain devient bleu 
dans l'eau exthrieure; on a 1'avar)tage d'observer en même temps le 
ph6riomène de l'hjectioii, mais il faut quelquefois attendre trés lonç- 
temps pour être témoin de ce phéno~nérie. J'ai vu ries grairis rouges 
non accompagnés de niatiére nutritive rester 12 ou 13 heures daiis 
le corps d'un Stentor sans étre rejet&, d'autres fois ils ont étti rejetés 
trbs rapidement. 

Je viens (le parler de grailis rouges observés dans des vacuoles ne 
contenant aucune rnatihre nutritive, j'en ai en effet vu très souverit; 
la formation d'acide semble donc indépendante de la valeur alinleri- 
taire de la substance absorbée. 

On peut objecter que, dans l'observation préckderite, je n'ai pas 
suivi le phénornéue dbs le début e t  que j'ai pu rie pas voir dans la 
vacuole une rriatibre nutritive dèjà dissoute au mo~rierit de rnon 
observation. Pourrépondre à cette objection, je revieris à la première 
façon d'observer que j'ai décrite. En opérant directement sur le 
porte-objet eii goutte suspendue , j'ai vu des Stentors avaler des 
grains de tournesol bleu saris aucune matibre ali~nenhire,  et ces 
grains ont rougi. 

Cettc observation est trés instructive et donne de nouveaux ren- 
seignernerits sur  le phénomhne ; en effet, le tournesol reste bleu 
plus ou nioins longterrips suivant que sa ncutralite avait été plus ou 
moins parhiternerit obtenue, mais jamais bien longtemps chez le 
Stentor dont les vacuoles ont une acidite trés nette. E t  puis, bras- 
querrierit, cri quelqiies secondes, il devient rouge par des Btats inter- 
rnkdiaires peu sensibles ; on peut dire que de noir il devient rouge. 

Le temps n6cessaire pour que le tournesol bleu rougisse, est 
variable avec les cas, et l'on constate aisément qu'il est de plus en 
plus long quand on opbre avec du tournesol de plus er, plus alcalin ; 
ceci démontre que nous assistons à une sécrétion lente d'un acide 
dans la vacuole digestive. Cette sécrétion passe inaperçue tant 
qu'elle sert seulcirient 5 saturer l'alcalinité prkexistaute? iiiais elle 
Sait virer brusquement le tournesol (l&s que l'acitlitè apparaît. 

011 peut ajouter que ce virage rapide restreint le champ des hypo- 
thèses à faire su r  la nature de l'acide sécrété. Un virage rapide du 
tournesol caractérise les acides forts, minéraux ou organiques ; 
iicius sommes doiic déjh auto ri si.^ à dirriiiier de ilos hypolhèses les 
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acides &levés de  la série grasse qui ne donnent pas de virage brusque, 
e t  nous pouvons conclure : 

1' Que chez le Stento~ polymorphus les corps inghrés, 
nutritifs ou non, se trouvent au bout de quclquc temps 
dans un milieu acide. 

2?O Que cette acidité est progressive comme si elle était 
due  à une sécrétion. 

3' Que l'acide produit est un acide fort. 

Après le S t e d o r  polymorphus ,  qui est certainement l e  type don- 
naiit l e  plus faderrient  des indications par  l ' em~~loi  du touriiesol, 
j'ai fait des observations s u r  un graricl nombre d'Infusoires ciliés. 

L e  Stentor cœrulmus et le Stentor  Rœselii présentent les 
mêmes phénomènes que l e  S. polymorphus ,  mais la production de  
l'acide est plus lente ; avec du tournesol de niêino alcalinitd, il faut, 
par exe~iiple, eiiviron trois fois plus de  temps pour obtenir lo virage 
ruugp après l'iiigestiori, chez le S. Rmseliz' que chez l e  S. pulymor- 
phus, ce qu'il est trbs facile de corlstaler puisque ces deux a~iirriaux 
vivent très souvent daris les m h e u  aquariums. 

Des Pa ramec iu în ,  des Amphileptus, des Leucophwjs, etc., ni'orit 
donné Bgalerrient la rCaction acide que j'ai pu mettre en 6viileiice 
avec du tournesol sensible, rriêriie chez les E u p l d e s  h qui elle Ctait 
relusée jusqu'h préserit. 

A part la Vorficella micros toma,  aucuii p8ritriche n e  m'a marii- 
festé, par ce  procbdb, une sécrétion acide dans ses vacuoles diges- 
t ives;  il m'a même semblé que l e  tournesol était nuisible à ces 
aniniaux ; des Carchesium, des Epislylis, préparis en goutte sus- 
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peiidue avec d u  tournesol, orit moritré, au bout de peu de temps, un 
raleiitissemerit, dans le inoiivernent des cils et sont rnnrts ayec les 
vacuoles et le noyau bleus 

Chez les Infusoires c i th  plus haut, qui m'ont donnb dos résultats 
positifs, comme les Stentor, Parameczuîn, Stylon~~cl~icz . .  . etc.. ., 
j'ai pu remarquer, par la,juxtaposition de deux animaux diff6rc:uts 
sur un ~riêirie porte-objet, que les vacuoles rouges de ces animaux 
avaient la même nuance; il est asseL difficile de faire la coiriparai- 
suri chez les aiiiniaux colorés corrirrie les Slentors verts et bleus, 
mais c'est au coiitrairv tr&s facile chez les animaux hyaliris. O r ,  le 
tournesol pr~kerite, faiblement 11 est vrai, cette particdarit6 pré- 
cieuse de donner des teintes ronges diEf6rentes avec les différents 
acides ; il est doric probable que dans tour, les cas où nous avons 
ciblenu dos résultais positifs, l'acirle sBcr6té est le inêrne, ct nous 
pouvo~is atjouter pour les Irifusoires étudiès, les conclusions sui- 
vantes a celles que nous avons déjà établies pour le S. Polylmor- 
pilus : 

l0 Chez plusieurs esphces d'Infusoires; il se pi-odui t une 
sécrétion d'acide fort dails les vacuoles digestives. 

2' La sécrktion de l'acide est plus ou ~rloins rapide sui- 
vant les espèces. 

3' L'acide semble le  ~rièxne pour tout,cs les espèces 
obscrvkes. 

M~lheureusrriient,, il faut en ajoutPr iirie quatriénie : chez plii- 
sieurs cspkces. l'emplui du tournesol ne rriet eii 4vidence aucune 
sécréliorl acide, les grairis iiigh-6s étant rejetés bleus ou même 
tuarit rapiderneiit l'ariirnal. Car. si le tourriesol a rles avaiitages et 
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donne des indications sur la nature des acides, il a aussi des incon- 
vénients. Il arrive lentement à la  neutralité et ne  donne aucune 
indication avant de  l'avoir atteinte ; c'est pour cela que son emploi 
a fait obtenir des résultats peu complets. Ainsi, M. METCHNIKOFF 
(37) a vu, dans les leucocytes de la larve du Triton tmniatus, 
que : <( dans quelques-uns de ces macrophages, il s e  trouvait, à 
D c6lé d'un grain rouge de tournesol, plusieurs grains bleus de la 
n rriênie substance, CC qui prouve que la production du suc acide 
D iritracellulaire peut se  localiser ilans une partie restreinte de la  
D ceilule. * C'&tait peut-êt,rc plutôt que les grains de tournesol 
observés ayant été ingérés h des &poques différentes, l'un d'eux 
pouvait dé,ja êt're rouge taridis que les autres n'avaient. pas ericore 
Bté amenés a la neutralité. 

C'es1 encore à cette absence il'intlications avant la disparition 
complète de l'alcaliniti: qu'est due l 'erreur de M. G R E E N W ~ ~ ~  (32). 

Ayant toujours vu les Amibes rejeter le tourriesol h l'état bleu, 
cet observateiir a naturellement i:té amené à m6connaître chez ces 
êtres la  production d'un acide. L'emplui, au  lieu de tournesol, de 
la t roph l ine  e t  duviolet de méthyle ne  lui a pas donné de meilleurs 
résultats. 

Aucun des inconvhients  que je viens de signaler a u  sujet de 
l'emploi du tournesol ne se prdsente quand on se  sert de l'Alizarine 
szclfoconjugude. Cette matihre colorante est très précieuse pour 
l'étude des solutions alcalines faibles, et, par conséquent, des sCcr6 
tions acides dans les vacuoles des Protozoaires qui rie se  mani- 
fest.eiit au début que par une diminution d'alcaliiiité. Cette substance 
a étd fournie par  M. EIIRLICII à M. METCIINIKOFF qui me l'a procu- 
r6e e t  auquel j'exprime ici rna reconnaissance pour les consrils 
bieriveillants qu'il m'a donnHs dans le cours de ces expdriences. 

A. - Propriétés de l'Alizarine sulfocoqjuguee. 

L'Alizarine sulfoconjuguée se  présente P l'état solide sous l'aspect 
d'une poudre brune ; su11 pouvoir coloraut est c o n s i d h b l e  ; l'eau 
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distillée en dissont environ un cinq ceiitiérne de son poids et ceMe 
scilution saturée a une couleur brun orangé assez foncée. Elle 
conserve très longtemps sa limpidité dans un flacon bien houch6 à 
l'abri dc  l'air impur du 1aboratoii.e. 

Cette liqueur neutre brun orange vire au violet en présence des 
bases alcalines ou alcalino-terreuses ; elle vire au ,jaune clair en 
présence des acides sulfurique, chlorhytirique, azotiqiie.. . . . ., etc.. 
parmi les acides organiques, des acides oxalique, lactique.. .. , etc., 
et des sels acides. Il faut faire une exception pour l'acide urique 
qui doririe une coloratiun rose vague. 

Pour Bludier d'une façon précise les proprietés du réactif, j'ai 
lait deux solutioris équivale~ites Ci volurries égaux: d'acide sulfu- 
rique et de potasse, rerife~~rriarit chacune 18 cenliérries d'éyuivalerit 
par litre. Dans un vase de verre à fond plat pose sur une feuille do 
papier blanc, j'ai introduit d'abord 200 centimètres cubes d'eau dis- 
tillée et 10 centini8tres cubes de la solutioii titree d'acide sulfu- 
rique, puis, quelques gouttes de la solution d'alizaihe sulfo-conju- 
guéc. J'ai obtcnu ainsi un liquide jaune limpide. 

Ce liqiiide est resté jaune quand j'y ai fait couler goutte à goutte 
la solution de potasse, jusqu'au rnorrieilt où j'en ai ajoute 9"" ,9. C'ne 
goutte d'environ un d i x i h e  de centimètre cube de plus fait passer 
la liqueur au brun orangk ; uno de plus, au rost;. 

Voilà, eii ce po in t ,  un virage très iiet dont peuvent se servir les 
chimistes, mais ce n'est pas cetle proprièté commune au tournesol 
et 5 l'alizarine sulfoconjugu6e qui fait de ce dernier cnrps un réactif 
trés précieux pour nous. 

Continuons Cilaisser tomber goutte à gouttela solution de potasse : 
nous voyons la couleur passer petit Ci pelit par des nuances iriter- 
~nétliaires très nombreuses, d u  rose au violet ; les nuances interrnd- 
tiiaires qui se succéderlt saris interruption se distiriguerit t&s facile- 
inerit l'une de l'autre par juxtapositiori. Au bout de 10 à 1 2  gouttes, 
rious arrivons à un violet que nous ne pouvons plus dépasser quelque 
grande quantite de potasse que nous ajoutions. 

J'appellerai cet intervalle du rose au violet la zone sensible de  
l'alizarine. Dans tout cet intervalle, nous avons un moyen très sûr 
de suivre une sélcrétion alcaline dans le voisinage de la rieutralitt h 
condition de conserver toujours comme terme de comparaison une 
des nuaiices intermédiaires rose violace. 
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Opdrons maintenant en sens inverse ; partons du violet et  laissons 
tomber goutte à goutte la soliition titrée d'acide sulfurique ; dès que 
nous aurons atteint la limite infërienre de la zone sensible rie l'ali- 
zarine, nous verrons l'addition d'une goutte modifier Ikgèreinent la 
teinte, e t  une dizaine do gouttes nous ramènera a la teinte rose 
limite par toutes les nuances iritermbdiaires dont nous avons tout à 
l 'heure parcouru l a  série e n  descendant. Une goutte de  plus duiinera 
la teinte orangée qui est très passagère e t  es t  simplement du  rose 
jaune ; Urie derniére goutte donnera du jaune. 

.Te partage cette gamme du violet au  rose obtenue en  versant 
une  douzaine de  gouttes d'acide en six teintes . 

Violet, 1, 2, 3, 4, Rose, 

dont chacune correspond à l'additioii d e  deux gouttes de  notre solu- 
tioii ac i~le .  L'expérieiice montre qu'elles sont distiiictes e t  facilcirieiit 
reconnaissables par  juxtaposition, e t  pourtant l e  poids d'acitle 
contenu dans les deux gouttes de solution qui permettent de passer 
de  l 'une h l'autre est bien Uaible. Examinons, en  effet, notre preiniére 
expérierice du passage du jaune au violet. Au moment où nous 
arrivons à laateinte orangée, il y a dans l e  vase d'expérience 200 ' ' O  

d'eau e t  10 CC d e  chaque liqueur titrée, soit 220 Les deux gouttes 
dont l'addition fait passer du rose  à la teinte 4 coiitienneiit un  poids 
de  potasse équivalent au poids : 

sulfurique anhydre. 

Nous versons ces deux gouttes dans un liquide dont le poids est  
220 grammes. La proportion des poids es1 : 

2 X 0,720 - -- i = environ - 
220000 imm 

1 c'est-5-dire qu'il suffit d'une addition de  -- 
150000 

d'acide sulfuri- 

que anhydre à utic liqueur conteriant de  l'alizarina daus l a  zone 
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sensible, pour en faire passer la nuance h la nuance imrnérliaternent 
supérieure. 

Voici. dés lors, d'une manibre géndrale, le procddé que j'ai suivi 
pour utiliser l'alizarine sulfoconjuguéo dans l'étudc de la réactioii 
des vacuoles digestives des Protozoaires ; je ne parle pas des dispo- 
sitifs spéciaux chaque cas que j'exposerai ultdrieurement. 

L'eau dans laquelle vivent les Protozoaires est le plus souvent 
léghrement alcaline et donne a l'alizariiie sulfoconjiigu8e une teinte 
dct la m i e  scnsible. L'alizarine i'orriw dans cette eau, quaiid on 
l'abandonne dans un verre de inontrr, de petits grurneaux qui, cn 
peu de ternps, deviennent tout à fait violets par l'action de l'ammo- 
niaque de l'air du laboratoire. Quand on conserve ce verre de 
montre pendant deux ou trois Jours recouvert d'un verre semblable, 
la matikre colorante y forme de longues aiguilles violet foncé. Sui- 
vant le cas, ce sont ces grumeaux rose violet, ou ces aiguilles 
violettes qui sont ingérées par les Protozoaires. 

Qualité trhs prdcieuse, les variations de couleur de l'alizaririe sont 
au moins aussi sensibles au microscope qu'A l'œil nu. Ainsi, voici 
une expérience qui rend compte des résultats énoncés plus haut, 
sans qu'il soit besoin de grand soin pour la faire. 

Sur urie lame porte-ob-jet, on dépose urie goutte d'alizarine violette 
à côté d'une goutte d'aciile chlorhydrique étendu : les deux gouttes 
se melangent lentement par diffusion, et l'on constate au inicroscope 
l'existence, de droite à gauche : 

1" D'une régiori jaune limitée par une mince ligne nrangi;e ; 

20 D'unk large région rose à teintes dégradt!es vers lt? violct 
quand on la parcourt de droite a gauche ; 

3' D'une rbgion violette qui s'dterid a gauche jusqu7a l'extrérnittl 
(le ia goutte. Cette simple préparation montre doiic le virage brusque 
(lu jaune h l'orarigé et au rose, et au contraire le virage successif 
d u  rose au violet, c'est-h-dire la zone sensible. 

L'alizarine sulfoconjuguée teint en violet les Infusoires niorts, 
et le noyau se colore alors plus fortemerit que le reste du proto- 
plasnia. 
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Quand on fait une préparation de Carchesium en goutte sus- 
pendue avec de l'alizarine sulfoconjugu6e, le pied ramifie se  colore 
très vite eu violet, saris que l'animal en souf ie  l e  moins du monde. 
Le protoplasma du corps reste d'ailleurs incolore (en dehors des 
vacuoles d'ingestion, naturellement). La coloration est peut-être 
encore plus rapide chez les Epistyl is .  

J e  me contente de  signaler eri passant ces faits qui viennent 
s'ajouter aux phénomènes ddjà nombreux de coloration des Infu- 
soires vivants décrits par M. CERTES. 

Le pouvoir colorant de l'alizarine sulfoconjugu6e pour les êtres 
vivants ne se borne pas aux Protozoaires. La membrane basale de  
l'Hydre grise s e  colore aussi très fortement en violet, sans que 
l'animal semble souffrir. Enfin, dans une préparation contenant de 
l'alizarine sulfocorijuguée violette, j'ai vu les deux fentes latérales 
du petit turbellarid saris yeux appelé S tenos tomum fortement 
colorées e n  rose clair. 

J e  vais maintenant passer en revue los tliffdrents phénoméncs quo 
l'emploi de  l'alizarine sulfoconjuguée permet de mettre e n  évidence 
chez les  Rhizopodes e t  les Infusoires ciliés; la selisibilité de ce  
réactif nous permettra de répondre h toutes les questions que nous 
nous sommes posées à la f i r i  de l'introduction, e tmême de découvrir 
de nouveaux phénornéncs intdressants. 

Je  commencerai l'exposé des résultats par ceux que j'ai obteiius 
chez les Rhizopodes. 

B. - Rhizopodes. 

J'ai étudié la digestion iiitracellulaire chez deux espéces d'hinibes ; 
l'une à pseudopodes courts et massifs, Amœba spumosa GRUBER (i), 
existant dans une infusion de foin ordiriaire, l'autre ayant de  longs 
pseudopodes trés ext,erisibles e t  trés fins répondant à la description 
de AmœOa tenbaculala LEIDY (2), dont j'ai trouv6 un très grand 

(1) G R ~ B E R .  &il. f. W ~ S S .  Z o o l . ,  1885, p.  218. 
(2) LEIDY. Proc. rog. Acad. of. Nul. hisf. Philadelphie. 1874, p. 168. 
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iiomhre dans une infusion de d8bris organiqnes exotiques que m'a 
obligeamment procurée M. CERTES ; cette dernière infusion m'a été 
d'autant plus précieuse que, comme je le montrerai tout à l'heure, 
les études faire sont trés difficiles avec une infusion pauvre en 
Amibes. Je  vais m'occuper particulièrement de cette espèce sur 
laquelle j'ai pu faire des observalions réitérhes. 

J'ai repris d'abord la question de la réaction des vacuoles, car 
les inconvénients que j'ai signalés plus haut dans l'emploi du tour- 
nesol ne permettaient pas de considérer comme définitifs les résul- 
tats, d'ailleurs nhgatifs, de M. GREENWOOD (32, 33). 

Le procédé le plus simple pour élucider cette question consiste à 
faire absorber aux Amibes de l'alizarine violette, ayant à peu près 
l'alcalinité do la base de la zone sensible; pour cela, il suffit de 
mettre en contact avec une solution d'alizarine devenue violette 
par la simple exposition à l'air, quelques gouttes de l'infusion à 
Amibes qui est d'ordinaire assez alcaline pour que le violet persiste; 
si l'addition de ce dernier liquide rendait rosée la solution initiale, 
on ramènerait rapidement au violet par l'approche d'un bouchon de 
flacon Li ammoiiiaqiie. Puis, de temps en temps, on puise une goutte 
du mélange au moyen d'une pipette, on la place sur le porte-objet 
et au microscope on y cherche une Amibe. Au début, toutes celles 
que l'on trouve sont claires et  dépourvues de vacuolcs colorées au 
rnilieu de la solution violette. 

Au bout de quelques heures, au contraire, presque toutes les 
Amibes présentent des vacuoles d'urie couleur rose trés distincte de 
la couleur violette de la goutte. Ceci démontre qu'il y a production 
d'acide autour du grumeau d'alizarine ing61-6, car nous sommes 
certains, dans les conditions où nous nous sommes placés, que l'ali- 
zarine était violette au moment où elle a ét6 ingérée. Cette façon de 
procéder permet d'éviter une observation longue et fastidieuse, 
nécessaire si l'on partait, d'une teinte de la zone sensible ; il fau- 
drait en effet,, dans ce cas ,  observer l'ingestion , car l'ammo- 
niaque de l'air, se dissolvant dans la gout,t,e, pourrait faire rapp1.o- 
cher du violet l'alizarine ext,érieure: pendant que celle de la vacuole 
soustraite h la même action resterait plus rase et pourrait faire 
croire à une sécrétioii acide, inêine s'il n'y en avait pas. Cette cause 
d'erreur est éliminée quand on part du violet, inais il faut bien se 
garder quand on opère ainsi, cn négligeant, pour ainsi dire, les 
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qualités les plus précieuses de l'alizarine, d'alcaliniser de  façon à 
dépasser trop notablement la limite de  la zone sensible P a r  rapport 
h cette limite, l'alizarine se  comporte en effet comme le tournesol 
par rapport à la neutralith et présente les mêmes inconvénients. 

Pour  être bien sûr  que la matière rose incluse est de l'alizarine, 
il suffit d'écraser l'Amibe, ou de déposer au bord du couvre-objet 
une goutte d'ammoniaque. 

Voilà donc un procedé bieti simple et qui rhussit toujours quand 
on prend la précaution que j'ai indiquée d'atteindre sans la dépasser 
la limite de la zone sensible. Il est bon de conserver deux ou trois 
,jours à l'abri de l'air l'infusion colorée : au hout de ce lemps, l'aliza- 
rine se trouve presque entièrement, rassemblée au fond du verre de 
montre sous forme de longues aiguilles violettes formant çà e t  là 
des enchevêtrements bizarres. E n  prenant avec une pipette une 
goutte du liquide du fond de la préparation, on trouvera les Arriihes 
rassemblties aux environs des amas aciculaires, ce  qui évitma une 
Iorigiie recherche. De plus, à ce mornerit, presque tous les indivi- 
dus posséderont des vacuoles roses. 

J e  dis des vacuoles roses, et non pas jaunes, car  en partant du 
violet comme nous l'avons fait, il est rare  que l'Amibe conservo 
assez longtemps l'alizarine ingt5rée pour que celle-ci devienne jaune. 
Et ceci nous prouve combien les observateurs qui se  servaient de 
tournesol avaient peu de chances de ne pas constater la production 
d'acide, puisque, dans tous les cas, nous constatons cette production 
sans que la neiitralite soit dépassée ou même atteinte dans la 
vacuole. 11 est bien établi actuellement que l'alcalinité ditninue dans 
un grain ingérh. 

Ici s e  pose la question de savoir si une matière non nutritive, 
inghrAe, amène une sécrétion e t  la formation d'une vacuole autour 
d'elle. 1\1. GREENW~OD (32) prétend qu'il n'en est jamais ainsi : ces 
deux questions sont facilement rhsolues par l'emploi de  l'alizarine 
sulfoconjuguée dans sa zone sensible. Tout A l 'heure il suffisait 
d'observer un instant pour constater la présence d'une vacuole 
rose, e t  l'Amibe n'avait pas le  temps d'être gênée par le  couvre- 
objet; maintenant. nous devons suivre un  phénoménc pendant 
longtemps ; il faut donc observer l'Amibe en goutte suspendue de 
façon a avoir des résultats normaux et non pathologiques. 

Dans un verre de moutre, nous versons quolques gouttes de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l'infusion contenant nos Amibes, et nous ajoutons une goutte de la 
solution neutre d'alizarine au cinq centiémo. Le liquide t,out cntior 
prend la teinte 2. Il s'agit do conserver cette teinte sensible comme 
point de départ dans la préparation en goutte suspendue ; pour cela, 
il faut laver, avec de l'eau acidulée B l'acide chlorhydrique, une 
lame à cuvette et un couvre-objet ; on dépose sur le couvre-objet 
une goutte de l'infusion colorée, on le retourne brusquement et on 
le place sur la lame à cuvette, après avoir enduit de vaseline les 
bords de cette dernière ; l'air emprisonné autour de la goutte est 
ainsi débarrassé de son ammoniaque, et, par conséquent, il n'y a 
pas à craindre que la nuance se rapproche du violet ; quelques 
vapeurs d'acide chlorhydrique peuvent, s'il y en a beaucoup, ame- 
ner la teinte de la nuance 2 la riuariçe 3, mais or1 peut, en 
essuyant bien, éviter cet iriconvé~iient qui n'est pas serieux puis- 
qu'il s'agit sirriplornent d'avoir une teinte sensible dans la goutte. 

Ceci fait, cherchoiis une Amibe et suivo~is-la au microscope : au 
bout d'un temps plus ou moins long, nous la voyons entourer de ses 
pseudopodes un grumeau d'alizarine. Ici, il faut être attentif: quel- 
quefois ce phénomhe n'a pas de suites, mais quelquefois aussi, sans 
qu'on puisse bien suivre le phénomène optiquement, on voit que 
brusquement, le corps extérieur a passe dans l'intérieur de l'Amibe 
et y est situ6 dans une vacuole, toujoum irès nette à ce moment. 
11 est probable que les pseudopodes, s'étant touchés en un point, 
se sont anastomoses brusqueinent, enfermant le graiii de rriatiére 
colorante dans unc vacuole parfaitenierit ronde at remplie, en appa- 
rence, d'eau ernpruntde au milieu cxtBrieur. 

Dans cette vacuole, le grumeau conserve, quelquefois assez 
longtemps, 2 à 3 minutes au moins, la couleur qu'il avait dans le 
liquide extérieur, et cela, quelle que soit cette couleur, car nous 
pouvons rdpéter l'expérience en partant de l'une quelconque de 
nos teintes sensibles, c t  nous arrivons au même résultat. La réac- 
tion du liquide de la vacuole, au dhbut, est donc toujours la même 
que celle du milieu extérieur. 

Ceci ne peut s'expliquer que par deux hypothèses : ou bien, ie 
liquide de la vacuole est de l'eau introduite avec le grumeau coloré, 
ou bien le protoplasma a la propriété de sécréter en son iiit6rieur 
un liquide ayant toujours au début la méme réaction que le liquide 
arribiant. Cette secoiidehypothbse est peu vraiseiublable, et d'ailleurs 
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une expérience très simple permet de la rejeter ; en effet, si elle 
&ait vraie, on devrait, en changeant la rdaction du liquide extdrieur, 
faire également changer celle de la vacuole. Or, si l'on refait l'exp8- 
rierice précédente en remplaçant par de l'eau acidul6e à l'acide sul- 
furique la vaseline qui borde la cuvette, on peut, dés que la vacuole 
est formhe, rendre violette l'alizarine de la goutte en saturant l'acide 
sulfurique qui entoure la chambre par un excés d'ammoniaque. Le 
liquide de la vacuole reste parfaitement rose, co qui rdduit à néant 
l'hypothèse d'une secrétion initiale de même alcalinité que le liquide 
extérieur. Il ne reste donc plus que la première hypothbse, et l'on 
ne peut, nier par conséquent que le contenu de la vacuole au début 
soit de l'eau extérieure ingérée avec le grumeau coloré. Il n'y a pas 
de raison pour que le phénomène soit autre avec un grain d'alizarine 
q~l'il ne l'est avec un grain quelconque, et il faut admettre que l'eau 
extérieure est toujours ing8rBe en certaine quantité avec les aliments. 

Revenons à notre première préparation bordée à la vaseline, et 
observons-la attentivement; au bout de deux à trois minutes, un 
léger virage vers le rose devient constatable grâce à la constance 
de l'alcaliniti! exthrieure qui nous donne une coloration fixe comme 
terme de comparaison. Pendant plusieurs heures, on constate une 
modification de la coloration dans la vacuole, modification qu'il 
devient de moins en moins facile de distinguer à mesure que 1'011 
s'approche du rose, car on y est plus loin du point de repère qui est 
voisin du violet. 

Il m'a été donné, quelquefois, de voir cette coloration passer à 
l'orangi: et au jaune, après quoi, aucune nouvelle modificatiori de 
nuance n'a plus lieu; mais en génhral, l'expulsion de la niatiérc 
colorante arrive avant que la neutralité complète soit atteinte ; alors 
i l  est très intéressant de voir, surtout quand on opère en milieu 
violet, la matière rejetée reprendre brusquement la couleur de 
l'alizarine extérieure. 

Dans cette expérience, nous avons assisté à une diminution pro- 
gressive de l'alcalinité dans la vacuole, diminution qui peut aller 
jusqu'à la rieutralitd complète, et même aboutir h une aciditd réelle ; 
nous pouvons meme faire un calcul approximatif de la quantité 
d'acide sécrdtée dans une vacuole pendant le passage du violet à 
l'orangé ou à l'un dcs 6tats intermkdiaircs. 

Soit d le diamètre de la vacuole; il varie de 1 7 ou 8 p ;  lo 
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i 
volume de la vacuole est - x d3 ; or,  la quantith d'acide sulfu- 

6 

rique anhydre necessaire pour faire passer une liqueur du violet 
5 

limite au rose limite est --- 
i50000' 

Donc la quantité d'acide sécrétée 

pendant les plusieurs heures que dure le virage progressif est : 

i 5 
- n d 3  - 

d3 = environ - 
6 150000 60000 

c'est-à-dire une fraction infiniment petite de milligramme, que la 
serisibilitc! de notre rdactif nous permet d'apprécier, et jusqu'à un 
certain point de mesurer. Dans le cas où elle n'est pas interrompue 
par une expulsion, la ~8crdtion se manifeste pendant plusieurs 
heures par le passage progressif de l'alizarine de sa couleur initiale 
au jaune ; mais une fois la coloration jaunc atteinte, nous ne pouvons 
plus suivre la socrdtion, car la couleur du grumeau iic change plus 
quelle quo puisse être l'aciditd. 

En  observant plusieurs fois le phénomène que je viens de d6crh-e 
et que chacun peut reproduire aisément. j'ai reinarqué que la couleur 
de l'alizarine se modifie de la même facon, qu'elle soit ou non accom- 
pagnde de matières nutritives. 

Je me trouve ici en contradiction absolue avec M. ÜREENWOOD (32j 

qui dit en  insistant sur ce fait que les inatiéres solides non nutritives 
i11g6rées, iie dhterrriinent pas de sécrétiori : il est vrai que cet auteur 
n'a pu avec le tourriesol brut obtenir aucune indication de réaction, 
même dans le cas de l'ingestion d'une matière alimentaire ; les phé- 
nomSnes optiques, les seuls qu'il ait pu observer, l'ont conduit à 
affirnler qu'il n'y a pas de vacuole autour des substances ingérées 
non nutritives. 

Je crois peuvoir affirmer qu'il y a toujours sécrdtion, au moins 
d'acide. Que la sécrétion soit plus complète quand il y a des subs- 
tances nutritives dans la vacuole, aucun fait ne m'autorise jusqu'h 
pr&sent a le nier, mais au point de vue rie l'acidité, les sdcrétions 
sont identiques dans les deux cas. 

Quant àl'existence d'une vacuole autour de tous les grains irig6rés 
quels qu'ils soient, elle est indéniable au moment où l'on vient 
d'observer l'iugestiou, car sos bortls sont excessiverrient nets, ce 
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qui est naturel puisque nous avons d8moritré la prdsence constante 
de l'eau extérieure à ce moment. Par  conséquent la vacuole est une 
sphère d'une rbfrangibilitd notablement distincte de ceile du proto- 
plasma ambiant ; mais nous savons que pendant le sbjour de cette 
vacuole au milieu du protoplasma, il se fait dans son intérieur des 
modifications dont nous avons mis l'une en évidence par le virage 
progressif de l'alizarine sulfocorijuguée : dans ces conditions, il n'y 
a rien d'étonnant à ce que les propriétes physiques du contenu de 
la vacuole se modifient aussi, et, en effet, j'ai constat6 fort souvent 
que ses bords devieririerit de moiris eri moins nets, jusqu'à ne plus 
pouvoir être disti~igués, ce qui prouve que la r&angibilitè de son 
contenu se rapproche de plus en plus de celle du protoplasma. Ceci 
explique en même temps l'erreur comrnise par les observateurs qui 
voyant des corps englobés depuis longtemps non entourés d'une aire 
circulaire claire, ont cru que ces corps Btaient en contact direct 
avec le protoplasnia. L'emploi de l'alizarine prouve la persistance 
de la vacuole ; en effet, uu grumeau ingér6 qui est devenu rose, ne 
redevient jamais violet pendant son séjour dans l'Amibe, comme 
cela arriverait s'il se trouvait fortuiterrienl en contact avec le proto- 
plasma alcalin. Au coritraire, le grumeau préserite toujours la teinte 
la plus voisine du rose qu'il ait acquise dans l'intérieur de l'Amibe, 
au rriorrierit où il est rejet4 par elle. 

Ce phénornhe de l'éjection est très intéressant, et va nous doririer 
de nouveaux renseigriemerits sur les modifications physiques du 
coritenu de la vacuole. 

M. GKEENW~OLI a considéré ce pliénombrie et d'ailleurs tous ceux 
de la digestion intracellulaire comrrie régis par une certaine s&le(;- 
tiori. De uêrne que cet observateur a considhé les rriatériaux rion 
nutritifs comme dépourvus de vacuoles et par coriséquerit, d'après 
les idées anciennes, comme rie déterrriinant pas de sécrétion autour 
d'eux, de même il a vu dans l'éjection un acte voulu par l'Amibe : 
« Une Amibe prit des grains d'amidon ; quatre jours aprhs elleingéra 
B cies Monades, et peu après avoir ingbrd los Monades elle rejeta 
D les graiiis d'ainidoii non modifids, lesquels n'avaient jamais été 
D entourés de vacuoles marquées et ne furent pas accompagnès 
D de fluide quand ils furent expulsés ». Voilà donc une Amibe qui, 
aprés avoir ingeré des matihres certainement alimentaires s'empresse 
d'en rejeter d'autres d'un caractbre nutritif douteux. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Un peu plus haut, M. GHEENWOOD constate avec LEIDY (201, que 
l'éjection des matiéres solides non nutritives, n'est pas accompagride 
de ce fluide visqueux qui est rejeté avec les substances nutritives. 

Je crois que ces diverses observations ne sont pas convenablement 
interprétées, parce qu'il n'y est pas tenu cornpte de ll?ige des diverses 
vacuoles au moment de l'éjection. D'ailleurs, il n'était guère possible 
d'avoir d'indications sur cet Lge sans l'emploi de coloranls sensibles, 
sauf dans les premières heures de l'ingestion, où la netteté des bords 
de la vacuole décroît rapidement. Au milieu d'un bain d'alizarine 
sulfoco~~juguée violette, on peut au contraire constamment juger 
de l'âge des vacuoles d'une même Amibe d'après leur couleur. 

J'ai vu, dans une Amibe, une vacuole d'un rose presque violet, 
rejetée avant une autre d'un rose très vif: je ne sais pas si la 
vacuole violette contenait des rriatiéres nutritives, mais j'ai observe 
que la vacuole rose en contenait. I ly  avait entre ces deux vacuoles 
uno différence caractdristique : la prernibre était à bords bien nets, 
on voyait que c'était encore presque une goutte d'eau : l'autre, au 
contraire, avait une rhfrangibilitd voisine de celle du protoplasma. 
Cos deux vacuoles furent rejctdes de deux façons bien distinctes. 

La première creva pour ainsi dire la surface du protoplasma et 
laissa sortir son contenu comme un grain isolé ; l'autre, au contraire, 
fut ahandorinée trés doucement: ses bords tout l'heure peu 
visibles, le devinrent hrusquemcnt beaucoup ; l'Amibe sembla avoir 
abandonné une sphère gliiiineiise contenaiit des dt\bris de hacilles 
avec un grain d'alizarine, sphère qui se M i t a  petit à petit. 

L'explication de ce phénoméiie me semble simple. Si j'appelle a 
la t.ension superficielle du liquide de la vacuole au contact du proto- 
plasma, et r le rayon de la vacuole qui est sphdrique, le liquide 
contenu subit et résiste à une pression : 

r tit,ant très petit, cette pression peut 6tre très grande si a a une 
valeur non négligeable. Or, a doit varier avec la cornposition du 
liquide de la vacuole, et pr&cisé.ment, le phénomène que nous avons 
observé nous indique le selis de cette variation. 
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La vacuole jeune, contenant uri liquide si voisin de l'eau que le 
grairi coloré semble rejet6 seul et sans liquide, est expulsée avec 
éclat, ce qui indique qu'elle est le sibge d'une forte pression. 

La vacuole vieille, coriteriarit un liquide 5 réfrangibilité voisine 
de celle du protoplasma, e t  qui, re,jeté dans l'eau, forme une sphère 
visqueuse autour du grain coloré, est abandonnde doucement, ce 
qui indique qu'elle est le sihge d'une pression insensible. 

Le rayon étarit sensiblement le même dans les deux cas, nous 
voyons que a a considérablement diminue du premier au second 
cas. 

Ce phénomène, rapproche de celui de la variation de réfraiigi- 
bilité, nous porte à admettre que les sécrdtions dont la vacuole 
digestive est le siége transforment son contenu en une substance 
de plus en plus voisine du protoplasma, puisqu'elle s'en rapproche 
par sa réfrangibilité et sa tension superficielle. 

J'explique maintenant facilement l'observation de LE~DY confirmée 
par M. GREENWOOD que j'ai citée plus haut. Ces deux observateurs 
ont assisté h l'ejection de substances non nutritives récemment ingé- 
rées, et il est tout naturel que dans ces condit~ione, ils aient vu ces 
substances rejetées sans accompagnement de fluide visqueux. 

D'ailleurs, un simple raisonnement montre que les corps non 
nutritifs ont plus de chance d'être rejetés que ceux qui le sont. Je 
compare, en effet, au cas de l'ingestion d'un simple grain d'alizarine 
ou de tournesol, l'un des cas trés simples qu'a observes LEIDY (1). Dans 
le premier cas, la variation de tension superficielle est due seulement 
aux sécrktions dont la vacuole est le siége ; dans le second iritervient 
en outre la désagrdgation et la dissolution dans la vacuole des 
matiares alburninoïties ingérées, ce qui doit faire plus rapidement 
rapprocher la tansion superficielle du liquide de celle du protoplasma, 
c'est-à-dire faire plus rapiderricnt diminuer la pression. Or, ce doit 
être un danger trbs stirieux, que cette pression interne, pour le 

(1) LE~DY (20). 11 a observé deux cas : 

I o  Capture d'un Lrrocenlruin par 1'Amibe. 11 fut d'abord reconnaissable pendant 
quelque temps dans la vacuole par ses caractères de structure ; au bout de quelque iemp 
toute trace d'individualité avoit disparu. 

20 Ingestion d'une AmœDa uerrucosa par une Amœba proteus bien plus grande. 
Apparence d'une vacuole autour de l'Amibe et division de celle-ci en 4 parties. Obser- 
vation non terminée. 
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maintien de la vacuole B l'intérieur de l'Amibe. Il est tout naturel 
que, poussée par les mouvements du protoplasma au voisinage da 
la limite extdrieure du corps, cette vacuole se crève plus facilement 
quaiid el10 est le siège d'une forte pression. 

Il faut d'ailleurs remarquer que c'est surtout quelques instants 
après l'ingestion que l'Amibe abandonne les matières ingdrkes! ce 
qui s'explique maintenant trés bien. Si une matière nutritive ou non 
reste quelques heures dans l'Amibe elle a des chances pour y pro- 
longer fort longterrips son séjour. 

CARTEK cite rriênie le cas d'un Infusoirc irigér6 vivarit daris une 
vacuole très nette, et abandonne encore vivant dans le liquide 
externe. 

Je reviendrai sur le phdnoméne de s6cr6tion d'acide après que 
j'aurai passe en revue ce qui se passe dans les vacuoles des Infu- 
soires cili6s. 

J'établis dès à présent certaines conclusions relalives aux Amibes : 

1" Les Amibes ingèrent indistirictement les matiéres 
solides, nutritives ou non, ce qui n'est pas étonnant, si 
l'on admet comme DE BARY pour les Myxomycètes, que 
l'iiigestion est le résultat normal du stimulus au point de 
contact. 

2' Ces matières ne sont jamais en contact direct avec le  
protoplasma, mais sont contenues dans des vacuoles. 

3' Le contenu des vacuoles est,  au début ,  de l'eau du 
milieu extérieur; il s'y produit dans tous les cas, meme 
sans que l a  vacuole contienne de matikres nutritives, une 
sécrétion acide qui neutralise l'alcalinité de l'eau et finit 
même par lui donner une acidité constatable. 
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4" Le liquide de la vacuole est aussi le siége de modifi- 
cations physiques. Sa rdfrangibilité et sa tension super- 
ficielle se rapprochent de celles du protoplasma. 

5" L'éjection est un phénombne purement physique et 
accidentel, mais eile est plus facile et plus frkquente pour 
les corps non nutritifs que pour les véritables aliments. 

C. - Infusoires ciliés. 

Les Infusoires ciliés sont bien plus faciles à étudier que les 
Amibes ; beaucoup d'entre eux sont visibles à l'œil nu et faciles à 
isoler, et d'autre part, les phénomènes de digestion intracellulaire 
sont génhalerrierit bien plus marqués chez eux. J'ai étudié co qui 
se  passe dans les vacuoles d'un graridnombre de Ciliés, je me propose 
d'exposer d'abord pour un type sphcial la solution des questioris que 
~ lous  avoris d8j8 éluçid8es chez les Rhizopodes, puis de corisidérer 
syst6maliquemerit les variations de ces phénoménes dans la serie 
des hfusoires. 

Alors que le tournesol rious a presque toujours do~iné des résul- 
tats riégatifs ou riuls avec les Périlriches, l'alizaririe sulfoconju- 
guée donne avec les anirriaux de ce groupe des indications très 
claires, et j'ai choisi l'un d'eux comme type. 

Les Carchesium sont des Péritriches coloniaux à pied ramifie et 
rétractile ; un individu ou un groupe d'individus vit très bien d8ta- 
ch6 du reste de la colonie et peut être conserve bien vivant cri 
goutte suspeiidiie pendant plusieurs jours. Je  me propose d'abord 
d'htudier la réaction des vacuoles digestives chez ces animaux. 

Pour cela, j'introduis dans un verre de montre quelques rameaux 
bien vivants de Camhesium et j'ajoute à l'eau de ce récipient 
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quelques gouttes de la solution d'alizarine ; je prends, comme pré- 
cédemment, les mesures suffisantes pour que la liqueur ait, au 
début de l'expdrienco. la teinte violette, limite de la zone sensible. 
Au bout de quelques minutes, j'aspire un des rameaux avec une 
pipette et j'en fais une préparation eri goutte suspendue. 

Il peut se présenter deux cas : 
Ou bien, par suite de la  prksence d'une quantité considérable de 

hactkries dans l'eau de l'aquarium, les échantillons de Carchesium 
observés sont depuis assez longtemps bourrtls de vacuoles pleines 
de ces bactéries et présentent ainsi une opacité caractéristique ; 
dans ce cas, on peut. attendre parfois trés longtemps sans voir se 
former dans la préparation en goutte suspendue aucune vacuole 
colorée. quoique le rriouvement ciliaire continue à produire un 
toiirbillon préoral trks net ; il y a une sorte de plBthore ; l'ariirual 
repu ne peut, plus prendre de nourriture, phénonibne très intéressant 
qui sera explique par d'autres. 

Ou bien, ces animaux, ayant eu à leur disposition une petite 
quaritité de nourriture, ont un protoplasma très clair ; dans ce cas, 
un rameau puis6 au bout de 7 à 8 minutes dans le verre de moiitre 
et prépar8 en goutte suspendoe présente. au contraire, un spectacle 
très curieux. Chaque individu possède dhjà, en son intérieur, trois 
on quatre vacuoles d'un rose diffërent, quelquefois disposées à partir 
du fond de l'msophago en ligne qui se courbe le long des parois, la 
pliis rose Cttant la plus Bloignée de l'œsophage devant lequel tourbil- 
lonne un grumeau violet qui attend l'iugestion. 

Cette disposition lindaire des vacuoles, facile 5 constater à cause 
de la coloration de ces dernières, fait bien comprendre l'erreur 
~ 'EHRENBERG (1) qui, guidé par Urie idée préconçue, a cru voir 
toutes ces vckicules stoniaçales peridre à uri tube iritestinal. Mais 
cette disposition rie dure pas longtemps, on rie peut la rerriarquer 
que chez un &re affamé où les vacuoles se forment successivement 
trhs vite. 

Si l'on attend, au contraire, 40 à 50 minutes avant de transporter 
le rameau plong8 dans l'alizarine en gouttc suspendue, on assiste à 
un spectacle diffërent. Chaque individu est porteur d'un plus ou 
moins grand nombre de vacuoles colorées dispersées dans sa masse; 
j'en ai vu jusqu'à septà la fois, colorées de diverses teintes sen- 
sibles. ou jaunes ; il peut y en avoir plusieurs roses et plusieurs 
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jaunes, si l'on a attendu assez longtemps; il y a rarement une 
vacuole orangée et il n'y en a jamais plus d'une à la fois, ce qui 
s'explique par la faible augmentation d'acidité nécessaire pour pas- 
ser de l'orangé au jaune. Cette grappe d'animaux à vacuoles 
bigarrées, avec le pied ramifie coloré, est réellement curieuse 
à voir. 

On peut conserver la préparation plusieurs jours à la chambre 
humide (ce qui vaut mieux que d'enduire de vaseline les bords de 
la cuvette), cepeiidant, il ~ n ' a  semblé qu'h la longue l'alizarine inge- 
rée devient nuisibie à l'animal : au bout de deux ou trois jours, en 
efYet, un certain nombre d'individus, prdcisement ceux qui conte- 
riaient le plus de vacuoles colorées, sont r&ractés sur leur pied, 
arrondis en boule et colorés en violet rosé. Ils sont morts, tanilis 
que d'autres individus du même raineau, ayai~t  ingér6 l'alizarine 
plus tardivement ou en moins grande quantité, ont encore un proto- 
plasma trhs clair avec quelques vacuoles roses et jaunes. Cepen- 
dant, la nocuité de l'alizarine est bien moindre pour ces espéces 
que ceiie du tournesol bleu, puisqu'elles donnent très facilement 
le jaune en paitant du violet, tandis que je n'ai jamais pu y mettre 
en évidence la réaction acide avec le tournesol bleu qui améne, au 
contraire, la mort assez rapide des individus. 

Une observation patiente au microscope permet de voir le ph& 
noméne de l'ingestion et de suivre le sort d'une vacuole colorée ; il 
ne faut guére que 25 à 30 minutes pour qu'un grumeau d'alizarine 
ingéré avec la teinte du violet limite, devienne jaune dans une 
vacuole. Voila une sécrétion d'acide très rapide, en comparaison 
de celle que nous avons observée chez les Rhizopodes. Ici, nous 
avons sous les yeux des grumeaux dont la couleur varie constam- 
ment avec une vitesse assez considérable ; il est donc bien certain 
que c'est de l'alizarine, même si l'on n'a pas observé l'ingestion, 
car le virage progressif dans la zone sensible est aussi caractdris- 
tique que le virage brusque au violet par un excks d'ammoniaque. 

Cornme nous l'avons fait pour les Amibes, nous pouvons nous 
assurer que l'eau extérieure est toujours ingkree en même temps 
que les aliments; pour cela, il siiffit de préparer un rameau de 
Carchesium avec de l'alizarine a teinte sensible en goutte suspen- 
due dans une chambre ferme0 à la vasehie ; tout grumeau ing6r6 
conserve environ une demi-minute la teinte de l'alizarine exth- 
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rieure, et cette teinte ne se modifie pas, si, brusquernmt, on rend 
violette l'alizarine ext,ériwre par I'iritroduction d'ammoniaque dans 
la chambre. C'est donc bien l'eau extdrieure qui remplit, au début, 
la vacuole d'ingestion, le fait est démontré expérimentalement. 

L'ingestion de l'eau extérieure quo l'expérience préchdente met 
hors de doute, a étd nide par beaucoup d'obsorvateurs, quoique 
depuis fort longtemps DUJARDIN (2) l'ait admise comme la seule 
chose possible ; il a décrit le phénonibno de l'ingestion par los Cilies 
d'une façon saisissante et très caractéristique que je reproduis ici, 
car il est impossible de le raconter plus fidèlenleiit : 

« Le courant produit dans le liquide (par le mouvement vibra- 
D tile) vient heurter incessamment le fond de la bouche qui est 
D occupé seulement par la substance gélatineuse vivante de l'inth- 

rieur; il la creuse en forme de sac ou de lube fermé par en bas 
» et de plus en plus profond, dans lequel on distingue par le tour- 
> billon des  nol lé cul es colorantes le remous que le liquide forme au 
B fond. Les particules s'accumulent ainsi visiblement au fond de ce 
» tube, sans que l'on puisse voir en cela autre chose que le résul- 
r tat physique de l'action même du remous. En même temps que 
» le tube se creuse de plus en plus, ses parois lorinées, non par 
» une membrane, mais par la substarice glutirieuse seule, teiideiil 
» saris cesse à se rapprocher en raison de la viscositc'! de cotte 
» substance et de la pression des porties voisiiies; enfin, elles 
» finissent par se rapprocher tout h fait et se soudent vers le tnilieu 
» de la longueur du tube, en interceptant toute la cavitd du fond 
,. sous la forme d'une ve'sicule remplie d'eau el de  matières cola- 
» rantes. C'est une véritable vacuole, une cavitd creust3e dans une 
» substance homogène , mais puisqu'elle renferme les aliments 
» entrés par la houche, et que ses parois, formèes d'une substance 
» vivante, ont la facultd de digkrer le contenu, on peut, si l'on 
» veut, la nommer estomac. 9 

A part cette erreur, que la digestion des matières ingérées est faite 
parle contact des parois protoplasmiques, cette description est aussi 
satisfaisante que possible. 

Revenons h notre prhparation ; l'eau extdrieure est ingérèe con- 
tenant généralement des bactdries en même temps que l'alizarine, 
mais il arrive assez souvent aussi que le grumeau colore est ingérh 
seul, et dans ce cas, j'ai constaté que les variations d'alcalinitd sont 
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les mêmes; le grumeau devient jaune aussi vite qu'en prAsence de 
substances nutritives. 

Nous sommes en pr8seiice d'animaux bien plus compliqués que les 
~h izo~or l e s ,  et voilà néanmoins deux conclusions communes aiix 
deux groupes : 

l0  L'eau extérieure est ingérke avec les matières solides. 

2' Une sEcrétion acide a lieu dans la vacuole, que celle-ci 
contienne ou ne contienne pas de subdances nutritives. 

Nous trouvons une premibre différence dans la i'o1-1ne des vacuoles ; 
chez les Rliiznpodes, quels que fussent les changements de position 
de l'être, la vacuole d'ingestion présentait toujours un contour 
apparent circulaire ; elle était sphérique, parce que la pression 
Bgalement exercée partout sur ses parois rencontrait de tous ci3tés 
une rdsistarice identique; le protoplasma était hoinoçéne. Chez 
le Carchesi~cm, pendant que la vacuole reste dans le voisinage du 
fond de l'œsophage elle n'est pas absolument sphérique. Son contour 
apparent, quand l'animal est vu de profil est une ellipse peu allongde 
mais ayant cependant nettemerit comme grand axe le prolongement 
de celui de l'entonnoir œsophagique; au contraire, au bout de 
quelque temps, quand la vacuole s'est éloignée du foud de l'œso- 
phage, elle est bien nettement sphérique jusqu'à ce que ses bords 
deviennent peu apparents. 

Cette remarque, appuyée du fait que plusieurs vacuoles formées 
a peu d'iiitervalle sont disposées en file par rang d'anciennetd à 
partir du fond de l'œsophage, tend à faire croire que dans cette 
région le protoplasma n'est pas une substance homogbrie, mais qu'il 
a subi une différenciation puisqu'il ne présente pas les mêmes pro- 
priétés dans toutes les directions. 

Les vacuoles semblent d'ailleurs chez les Cnrchesium assujettics 
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B parcourir un cert.ain trajet détermin6 dans l'int,érieur du corps, 
et iln'arrive jamais de les voir rejeter accidentellement au bout de 
très peu de temps comme cela avait lieu chez les Amibes. 

Nous revieridrons sur ce phénomène et sur celui de l'éjection 
aprks avoir parcouru la série des Ciliés chez lesquels il y a cer- 
taines diifhrences importantes à signaler dans les phéiiomknes de 
digestion. 

J'ai fait des observatioris sur un grand norribre de Péritriches. 

L'EpzSlylis, qui est un Phitriche colonial corriine le Carchesium, 
mais qui en d i f f h  par la non rétractilit6 des pédoncules, est encore 
bien plus remarquable que le prr?cédent par les ph6iiombncs de 
plbthore. Le corps de certains individus est tellement rempli de 
vacuoles digestives qu'il devient presque complètement opaque. On 
se demande cornmeiit cet animal qui continue à faire tourbillonner 
l'eau avec sas cils (pr.obablemcnt plut& pour sa respiration que pour 
sa nutrition) pourrait ingérer de nouveauxaliments. Les observations 
que j'ai relatees plus haut font comprendre que la présence d'une 
grande quantité de vacuoles s'oppose h de nouvelles ingestions ; en 
effet, urie vacuole nouvellerrient formée doit suivre, au moins dans 
les premiers temps, nn parcours d8terminé; s'il y a un trop grand 
nombre de vacuoles, il y h eiicnmbrement, et, la dernière vacuole 
formée restant trop près de l'œsophage, le tube de DUJARDIX ne peut 
plus acquérir une longucur suffisante, et par coiisèquent pas isoler 
sa partie profonde. 

11 est à remarquer que, chez I'Epslylis, les vacuoles recentes 
sont moins allongées que celles du Carchesium. Dans tous les cas, 
la pléthore, beaucoup plus fréquente chez l'Epz'stylis, fait de cette 
dcrnibre espéce un type moins bon pour l'htudc de la digestion. En 
partant de l'alizarine violette, on obtient avec cette espèce facilernciit 
la teinte rose mais rarement la teinte jaune ; la sécrétion acide y 
est certainement moins intense que chez le Carchesium. 

Son intensité est variable chez les Vorticelles. La V. convallaria et 
la V. m,icrox€om.a donnent urie coloration jaune à l'alizarine vio- 
lette, à peu près aussi vite que le Carchesium. Il n'en est pas de 
même de la V. nebulifira chez laquelle je n'a jamais pu voir de 
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vacuole jaune en partant du violet ; l'animal meurt au bout d'un 
à deux jours n'ayant eu que des vacuoles roses. 

Chez les espèces où cette particularitd se présente, on pourrait 
croire que la shcrétion acide dans la vacuole cesse dès que son 
contenu est devenu trop peu alcalin, c'est-à-dire que de l'eau non 
alcaline n'excite plus la sécrétion. Je me suis facilement assurtr que 
ce n'est pas vrai, eri uourrissailt ces animaux avec de l'alizarine 
teinte 4 ;  daris ces conditioris, j'ai obteriu des vacuoles jauries, ce 
qui prouve que le conteriu de la vacuole peut devenir effectivement 
acide, il faut donc altribuor le résultat obtenu cri partarit du violet 
Li la lenteur de la sécrétion qui permet à l'alizarine ingérée de tuer 
l'anirrd avant d'avoir dépass6 la rieutralitd. 

J'ai Bté coriduii à adopter pour l'exposition des phénoménes 
observés dans la série, la classificatiori des Infusoires en Cil& à 
lourbillon et Cilzds captews proposée par M .  MAUPAS (38)- 

Les Cilies à tourbillon sont ceux qui, corrirrie les Vorticelliens, 
produisent au moyen de leurs cils un rriouvement de l'eau voisine de 
leur extrémitd orale, et, obtierinerit airisi deux résultats, celui de 
renouveler l'eau autour d'eux et d'assurw ainsi leur respiration. et 
celui d'ingérer corrirrie nous l'avons explique plus haut les rnatiéres 
solides suspendues dans le liquide. On conçoit facilement que ce 
mode d'existence soit le seul possible pour les espbces fixes, et, eri 
effet, toutes les espèces fixes l'emploient, mais il y a aussi des 
espèces mobiles dans cette catégorie. 

Parmi les espkces fixes autres que les Vorticellieris, nous trouvons 
les Stentors, qui, s'ils se nieuverit quelquefois à travers le liquide, 
vivent en rAalitè presque toujours colles aux parois des vases, et, 
préparés cn goutte suspendue. prennent g6~8ralement au bout de 
peu de temps un poirit d'attache pour pouvoir étendre leur lorig 
corps tubulaire. C'est surtout le Stentor Rmselii qui se fixe rapide- 
ment eri goutte suspondue; grâce à cette particularit8, or1 peut 
facile~rient observer I'irigestion et étudier le contenu des vacuoles. 
On peut ainsi compl6ter les résultats déjà donnes chez ces êtres par 
le tournesol et voir que la diminution d'alcalinité dans les vacuoles 
est progressive e t  due à une sdcrétion ; le St. polymorphus et le 
St. mrulœlcs ingbrent moins bieli l'alizarine que le tournesol et en 
semblent d'ailleurs incommocids. 

Les changements de couleur de l'alizarine, qu'il est nkessaire de 
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suivre quand on ne se. propose pas soulement de constater l'exis- 
tence d'uno s6crBtion acide, sont bien plus difficiles à observer chez 
les Ciliés mobiles. 

J'ai constaté l'existence d'une sécrétion acide choz tous les Ciliés 
mobiles à tourbillon que j'ai Btudies, en exsrninant en goutte 
suspendue ces animaux mis au préalable en prdsence d'alizarine 
violette ; j'en ai toujours vu traverser le champ porteurs d'une ou 
plusieurs vacuolos roses, ce qui suffit à la dhonstration. Mais pour 
mereridre compte de la rapidité de la s8crétion chez les différentes 
espèces, j'ai di3 isoler en goutte siispendiie un individu de chacune 
d'elles, ce qui n'est possihle que pour les espéces de fork taille 
visibles à l'œil nu. L'animal isolé, il est, facile de se rendre compte 
du temps nécessaire pour que l'alizarine ingérke passe d'une teinte 
à une autre. 

Chez le Parameciurn bursaria,  il faut environ une heure pour 
qu'un grumeau violet limite devienne jaune ; il faut un peu moins 
de temps chez le P. aurelia, mais il en faut beaucoup plus, trois 
heures envirou, chez le Colpuda cucullus. 

11 ost très difficile d'observerla sécrétionacide chez 1eSpirostornurn 
acmbiguum, quoique cette sécrétion soit trés rapide (environ trois 
quarts d'heiire pour passer du violet au jaune) ; mais ces animaux 
portent très peu de vacuoles même dans un milieu trés nutritif, et 
dans un bain d'alizarine violette il faut en observer un très grand 
nombre pour en  trouver un qui possède une vacuole colorée. Ces 
animaux se colorent uniformément d'une teinte violette ldgère, sans 
paraître en souffrir ; j'ai pu on conserver plusieurs jours dans cet 
état. 

Je n'ai jamais suivi le sort d'une vacuole chez le Slrow~bidzicm 
sulcafum et les Euplules; j'ai simplement constaté chez ces Infu- 
soires l'existence d'une sécrétion acide. 

Il est encore nkessaire d'examiner longuement les vacuoles roses 
pour savoir si la sécrAtion acide se produit en dehors d u  cas de la 
présence de matières nutritives. Chez les animaux sédentaires celte 
étude est facile ; pour ceux qui se meuvent rapidement, il faut em- 
ployer des dispositioiis particulières. Si l'animal est assez gros, on 
le place sur un porte-objet dans une goutte d'eau suffisante pour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



qu'il ne soit pas &ras8 par une lamelle posée avec prhcaution; 
puis on aspire une partie de cette eau avec un morceau rie papier 
buvard, et on arrive tout doucement à aplatir l'animal et 5 ralentir 
suffisamment son mouvement sans le tuer. On peut ainsi observer 
à un fort grossissemeiit les vacuoles de i'animal vivant. Quand on ne 
timt pas à réaliser cette dernière condition, ou quand on a affaire 
h un Infusoire de petites diiiiensioris, il est plus simple de tuer brus- 
quement l'animal en exposant un instant la goutte à des vapeurs 
d'acide osmique, et de recouvrir ensuite d'une lamelle avec prècau- 
tion. L'acide osmique qui se dissout en trés faible quantité dans la 
goutte, ne modifie pas la couleur de l'alizarine extbrieure, et l'on 
peut tout à son aise observer le contenu des vacuoles roses. 

Chez toutes les espbces précédentes, j'ai constate que la sécrktion 
acide a lieu même quand la vacuole lie contient pas de matière 
nutritive, et toujours avec la même rapiditd. On ne peut donc attri- 
buer aux Infusoires a tourbillon, une sklection particulière, pour 
sdcréter ou ne pas sdcréter d'acide dans les vacuoles qui con- 
tiennent ou ne contiennent pas d'aliment. 

Quant à l'ingestion, je crois pouvoir affirmer qu'elle se fait ègale- 
ment sans choix; souvent, h la vdrité, on voit chez un Paramecium, 
un Stentor, une Vorticella, toutes les vacuoles du corps contenir des 
bactéries, des diatomdes ou des morceaux d'oscillaire, rilais il faut 
remarquer qu'alors, le milieu liquide dans lequel vivent ces animaux 
ne contient pas en suspension d'autres espbces d'816ments solides 
que celles dont nous voyons des échantillons dans les vacuoles ; 
iritroduisoris dans ce milieu des grains de tourriesol, des grumeaux 
d'alizarine sulfoconjuguée, ou des globules gras, nous constatons 
irninédiaterrient l'ingestion de ces diverses matières, pêle-mêle ou 
isolément dans des vacuoles nouvelles. 

J'insiste sur ces remarques pour montrer que l'on ne doit pas 
donner une valeur absolue aux classifications faites au point de vue 
des aliments chez les Infusoires à tourbillon, et considérer les uns 
comme des herbivores, les autres comme omnivores, les autres 
comme carnassiers. 

Il est hors de doute, d'après les expdrierices de M. MAUPAS (se),  
que les différentes espèces se ddveloppent mieux et plus vite dans 
des milieux contenant certaines algues ou certains animaux, et que 
telle nourriture est plus profitable 3 telle espèce d'Infusoire. Mais, 
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d a  n'empêche pas les animaux de cette espace d'ingérer des mat& 
riaux de nature différente quand il s'en trouve dans le liquide où ils 
vivent. Par  exemple, tout le monde sait avec quelle voracitd les 
Paramécies, considérées à un point de vue gënéral corrime herbivores 
par M.  MAUPAS, ingèrent les globules du lait. 

Il n'en est pas de même des Infusoires classAs par M. ~~IAUPAS dans 
le groupe des Capteurs, qu'il d8crit ainsi qu'il suit : 

a La bouche est presque toujours dépourvue d'appendices vibra- 
» tiles spéciaux, et quand il en existe ils ne jouerit qu'un rôle acces- 
» soire ; ils sont remplacés souvent par des appareils de prdhension 
>P de iiatures diverses tels que les lévres mobiles et prenantes des 
u Ophryoglènes, des Glaucomes, des Leucophrys, ou bien les 
>; armatures dentaires en nasse des Ghilodon, des Nassecles et des 
» Prorodon, tantôt par des armes de projection (trichocystes) 
» servant à immobiliser les proies qui sont ensuite englouties par 
» dilatation de la bouche.. . . . . Lorsqu'il leur arrive de rencontrer 
» une proie ou un objet quelconque, ils le saisissent, l'avalent rapi- 
» dement et reprennent leur course. » 

J'ai eu occasion d'observer des Glaucomes, des Prorodon, des 
Nassules et des Coleps. 

Contrairement à ce qui se passe chez les Infusoires à. tourbillon 
quand ils sont mobiles, on peut ici observer souvent l'ingestion, car 
l'animal s'arrête pour manger ; on peut ainsi assister à une vdritahle 
prdhension des aliments. Mais les animaux de ce groupe avalent 
très rarement la nourriture qu'on leur présente quand elle ne leur 
plaît pas, c'est ainsi qu'il est difficile de leur faire avaler l'alizarine 
sulfoconjugude. J'ai ndanmoins pu vSrifier l'existence d'une sacré- 
tion acide chez les quatre genres que j'ai étudids. Les vacuoles du 
Coleps h&us sont d'ailleiirs le siègo (l'une formation d'acide 
très prorioric&; l'alizarine violette y devient jaune 011 une demi- 
heure. 

En tuant brusquement à l'acide osrnique les animaux porteurs de 
vacuoles roses et les exainiriant a un fort grossissement, je n'ai 
jamais vu que les grumeaux d'alizarine sul~ocoqjuguée aient 6th 
ingdrés seuls. Dans toutes les vacuoles q u i  en coi~teriaient il y avait 
en outre soit une diatorriée, soit un morceau d'oscillaire, soit un 
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Flagellate, et, dans tous les cas, que l'aliment concomitant fût de 
nature anirriale ou végétale, le virage au rose ou au jaune de la 
matière colorante prouvait l'existence d'une sécr8tion acide. Pas 
plus que les animaux moins blevés en organisation étudiés jusqu'h 
présent, les Capteu~s rie jouissent donc de la prwpriOté de digérer les 
aliments de diverses natures dans des milieux de réaction diffé- 
rente. 

Puisque je n'ai jairiais vu l'alizarine seule dans une vacuole, je 
suis en droit de conclure que l'ingestion chez les Capteurs est 
rGgie par une certaine sélection. Voici la première fois que nous 
constatons un phéinornéme de ce genre, qui indique une organisa- 
tion plus élevée. Une matière non nutritive n'est pas ingér8e seule : 
mais cette mbservatiori n'est pas du même genre que celle de 
M. GREENWOOD (32), qui a émis l'id& qu'une rriatière rion nulritive 
ingèrèe seule ne détermine pas de s&crétion chez un Rhieopode. 
Au contraire, dans tous les cas où nous avons pu le constater, nous 
avons rerriarqué, chez tous  les Protozoaires, qu'une matière quel- 
conque, ingénie dans une vacuole, determine dans cette vacuole 
une production d'acide. 

Chezles Capteurs, la classification en Herbivores, Omnivores et 
Carnassiers sera possible, puisque nous avons constaté que ces 
animaux choisissent leur nourriture. 

La préserico d'un anus fixe chez les Infusoires ciliés, fait de 
l'éjection, chez ces anirriaux, un phénoniène rrioins simple que chez 
les A~riibes. Les travaux de MM. R~TSCHLI, BALBIANI et FABKE 
DOMERGUE ont montré, ce propos, urie grande corriplexit8 d'orga- 
nisation chez les Ciliés : 

a Chez lus Oxytr iches ,  les bols alimentaires se  rapprochent peu 
m à peu de l'anus pour être expulsés au dehors à un moment dom&.  
» Chez le D i d i n i u m  n a s u t u m ,  le bol alimentaire suit un trajet 
o toujours le même s t  se rapproche peu ti peu de l'anus. M. BALBIANI, 
D qui a fait cette observation, n'a pu déceler de parois au tube 
D digestif ainsi trac6. x> (35). 

Nous avons décrit une différenciation partielle di1 même genre, 
manifestde par l'allongement des vacuoles récentes chez les Péri- 
triches. Dans tous les cas, 1:éjection n'est plus ici un phénomhne de 
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hasard comme chez les Rhizopodes et ne peut avoir lieu qu'après 
un d jou r  minimurii assez considérable de l'aliment daus le c,orps 
de l'animal ; il y a ici une vkritable défécation, dans laquelle 
M .  FABRE DOMERGUE ne voit qu'un processus dû simplement à un 
stimulus produit par le contenu des vacuoles sur le Protoplasma. 

Jusqu'à prQsent, rious nous sommes occup8s d'Infusoires vivant 
lihrement dans l'eau. Je n'ai jamais pu déceler nettement les phéno- 
mènes de sécrdtiori dans les vacuoles digestives chez un Infusoire 
parasite, le N?yctolheru.s cordi/ormis, qui vit en  troupes nombreuses 
dans les mucosités du rectum de la grenouille, en compagnie de 
I'Opalina ranar.um, esphce sans bouche. 

Les Nyclolherus et les Opalina vivent hieri pendant deux ou trois 
iours quand on dilue dans de l'eau le coritenu d u  rectu~ri de la gre- 
riouille. Leur mouvement ciliaire n'est pas raleiiti, et cependant, il 
est impossible dans ces conditions de faire avaler au Nyclolherus 
des grumeaux d'alizarine ou dos grains de tournesol. 

Si on remplace l'eau par du bouillon de grenouille coriceritrd, 
fait à chaud. il n'y a pas non plus ingestion ; dans le bouillon Lait à 
froid additionnè de tournesol bleu, j'ai puis6 certains individus con- 
tenant des corps qui resseriiblaient beaucoup a du tournesol rougi ; 
une addition d'ammoniaque à la préparation ne ramenait pas au 
bleu ces corpuscules brun rouge. 

Enfin, j'ai injecté dans le rectum d'une grenouille vivante du 
tournesol ou de l'alizarine ; le leridemain de l'injection du tournesol, 
je trouvais dans le rectum, des ,'jctobhem.s portant des corpuscules 
brun rouge dans des vacuoles à contenu gras ; une addition d'am- 
moniaque ne donnait pas de virage bleu et je n'avais pas pli obser- 
ver l'ingestion. Le lendemain de l'injection d'alizarine, je trou- 
vais des individus porteurs de vacuoles roses et même jaunes, qui, 
évidemment, contenaient de l'alizarine, mais il Qtait impossible de 
savoir avec quelle teinte ces grurrieaux avaient &té ingérés, puisque 
dans la niasse glaireuse très peu fluide où grouillaient leu Nyclolhe- 
rus, on voyait dos grurrieaux d'alizarine de toules les couleurs, du 
violet jusqu'au jaurie. Toutes ces couleurs persistaierit si l'on ajou- 
tait de l'ammoniaque à la préparatiori , il est donc probable que cette 
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matière visqueuse ne se laisse pas p6n6trer par ce réactif, ce qui 
expliquerait le rksultat négatif obtenu avec le tournesol. 

Cette espèce Bchappe par conséquent à nos proc6d6s d'investi- 
gation ordinaires ; une chose intéressante facile à constater, c'est 
que le Nyclatherus ingère directement la matiére visqueuse dans 
laquelle il vit, absolument comme les Infusoires libres ingèrent 
l'eau, et dans les vacuoles, cette matière glaireuse vient en contact 
direct avec le protoplasma cornine l'eau ingérée chez les autres 
espèces. Quand on transporte des Nyclatherus dans l'eau, ils n'y 
ingèrent plus rien ; jamais on n'y trouve une vacuole contenant un 
aliment quelconque entouré d'eau. 

C'est donc seulement pour les espèces libres que nous pouvons 
poser ici lcs conclusions suivantos : 

l0 Chez tous les Infusoires étudiés, les matières solides 
ingérées sont toujours accompagnées dans la +acuole d'in- 
gestion d'une certaine quantité de l'eau extérieure. 

2 O  T,es Infusoires à tourbillon ingèrent jnriistinctement 
toutes les 1rrati6res solides existant en susperision dans le 
liquide où ils vivent. L'ingestion est limitée par une sorte 
de pléthore qui, dans certains cas, semble s'opposer méca- 
niquement à la formation de nouvelles vacuoles. 

Les Infusoires capteurs semblent au contraire faire un 
choix dans leur ingestion ; ils n'avalent de substance non 
nutritive qu'avec une matière alimentaire quelconque, à 
laquelle la première était peut-être adhérente. 

3 O  Dans tous les cm7 chez tous les Infusoires étudiés, la 
vacuole digestive est le siege d'une sécrétion acide qui 
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neutralise d'abord l'alcalinité de l'eau ingérée et qui conti- 
nue quand la neutralitd est atteinte, de façon à donner a u  
contenu de la vacuole une acidité effective. Cette sécré- 
tion acide se manifeste avec la même intensité dans les 
vacuoles contenant des matières solides animales, végé- 
tales ou minérales. 

4 O  Tl y a des différences très consitlérables dans la rapi- 
d i l é  de la sécrktion de l'acide chez les diverses espèces, et 
dans la nocuité pour chacune d'elles des substances 
chimiques ingérées, ce qui paraît indiquer l'existence de 
différences notables dans la constitution des protoplasmas. 

Chez toutes les espèces pour lesquelles le tournesol nous 
a donné des résultats, on peut ajouter que l'acide sécrété 
semble le menie et que c'est un  acide fort. 

5' La vacuole d'ingestion n'est pas toujours sphérique, 
mais s'allonge quelquefois dans le prolongement de l'en- 
tonnoir œsophagique. 

6 O  Il est possible d'établir dans la série des Infiisoires un 
ordre de complexité CI-oissank d'organisation, d'aprés l'in- 
gestion, et d'aprds le séjour et le parcours de la vacuole 
dans l'organisme, jiisqu7à l a  défécation. 

Le fait g8116ral chez les Rhizopodes et les Infusoires, de l'inges- 
tion de l'eau dans une vacuole et de la sdcr&iuii d'un acide dans 
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cette vacuole, est très remarquable ; en effet, au moins chez les 
Rhizopodes, la vacuole est une simple cavité creusée dans la masse 
du protoplasma, et qui  doit sa fornie sphdrique à la tension super- 
ficielle au contact de celte substa~ice et de l'eau. Or, le protoplasrria 
est alcalin. Il est donc trhs curieux de voir une eau primitivement 
alcaline le devenir de moins en moins, puis niê~ne acquérir une 
réactiori acide caractdrisée par le simple contact du proloplasriia 
qui borde la vacuole. Co~rirne ce ph8noruène se passe dans une 
vacuole quelconque, creusée à un endroit quelconque du proto- 
plasma, au moins chez les Rhizopodes, or1 ne peut y voir uue pro- 
priété locale: et le phénoniène rie peut s'expliquer que par une 
dialyse. Rien n'empêche (le concevoir dans le protoplasma alcalin 
la presence d'un sel quelconque, ayant comme los sels en général 
un acide beaucoup plus rapirlement difusible que la base. La paroi de 
la vacuole, formée simplement d'une surface protoplasmique nue au 
contact de l'eau sert de membrane dialysante, et dans ces ct>nditions 
une vacuole creusée en un poiut quelconque du protoplasma est le 
siège d'une shcrétion acide. Ceci explique parfaiteinent que tout se 
passe de la même façon, que la vacuole contienne une inatièrw solide 
animale. vkgdtale ou minhale, pourvu qu'elle soit pleine d'eau, 
puisque c'est le seul contact de l'eau avec le protoplasma bordant la 
vacuole qui détermine la dialyse. Cette dialyse qui se fait dans la  
vacuole n'a pas lieu CI la surface extdrieure du Rhizopode, ce qui est 
facile à expliquer, car la vacuole de dimensions toul à fait capillaires 
présente des coriditions de tliffusibilitd très spéciales comme nous 
le prouveront tout à l'heure plusieurs phénombnes. 

Il ne faut pas s'dtoiiner non plus si des Infusoires vivant dans un 
milieu gras ou glaireux comme les Nyctotherus, et ayant dans leurs 
vacuoles, au lieu d'eau, cette matière visqueuse en contact direct 
avec le protoplasma, présentent des phClnomèries de dialyse diffé- 
rents. 

;Maintenant que nous avons consiaté la réaction acide de la sècré- 
tion des vacuoles, nous allons chercher b obtenir sur cette sécr6tion 
d'autres renseignements par l'étude des phénoménes de digestion 
que l'on peut y observela chez les Protozoaires, soit de leurs aliments 
naturels soit de substances nouvelles cxpérimeiitalernent introduites 
dans les infusions. 
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III. - MODIFICATIONS G E N ~ R A L E S  D E S  SUBSTANCES 
I N G ~ R E E S  PAR LES PROTOZOAIRES. 

Je vais passer en revue séparément les phénomènes de digestion 
chez Ics Amibes et chez les Infusoires ciliés ; dans chaque groupe, 
,je comrnencorai par l'examen des résultats d'observation pure, puis 
i'exposerai ceux dc la nutrition artificielle. 

A. - Amibes. 

Plusieurs observateurs ont décrit l'ingestion par des Amibes de 
matière protoplasrnique dépourvue de membrane de cellulose. J'ai 
déjà cité le cas rapporté par LEIDY (20). Un Urocent~urn ing6ré 
D conipletemerit fut d'abord visible dans une vacuole et reconnais- 
» sable par ses caractères dc striicture ; au bout de quelque temps, 
x, toute trace d'individualité avait disparu. B 

CAKTEK (IO) rrientioriiie des cas analogues ; daris toutes ses obser- 
vations oii le trouve pr6occupé de l'idée que les Khizopodes ont une 
volont6 ; il d6crit ainsi les moiivements raisonnés d'uri Ac2inophrys 
privé de nourriture, qui guette, pour les tlbvorer, les spores de 
Pythiurn et de Spirogyra à leur sortie de la cellule mère. 11 décrit 
d'une façon assez peu claire l'ingestion d'un jeune Acindtien par une 
Amibe ; il dit quo l'hcinétien est divis6 eu. deux et que chaque partie 
est ontour6e par une vacuole, mais il semblo rossortir de sa descrip- 
tion que ccttc division a suivi l'ingestion, et qu'il s'est alors foriilé 
deux vacuoles, et cela est contraire a toutes nies observations. 

Au contraire, WALLICH (i i ) qui accorde Agalement aux Rhizopodes 
un instinct fbrt développé et lie voit qu'un accident dans la présence 
des corps inorganiques à 1'intArieur de leur protoplasma, a vu une 
Amibe dhchiror d'avance un grand Actinophrys et en ingérer sHpa- 
rément les divers fragments. 

Daiis l'infusion de débris exotiques dont j'ai parlé plus haut, exis- 
taient une grande quantité de petits Acin6tieris et j'ai h rapporter 
trois observations d'ingestion de ces êtres par l'Amibe étudide. Deux 
fois j'ai pu suivre dans la vacuole alirrieritaire la déformation du 
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corps ingérti dont les contours sont restés assez nets prés de  deux 
heures ; puis, les bords d e  la vacuole devinrent moins visibles, e n  
rnêmc temps que soncontenu prenait une  apparence plus homogène, 
si hien qu'ayant interrompu l'observation dans l e  premier cas, je  
lie pusrrp,troiiver 1'Aciniitien. E n  ohservant sans interruption j'ai 
dû, au  bout d'environ cinq heures, renoncer à suivre l e  sort de  la 
vacuole car  ses bords étaient très effacés et  d'ailleurs son contenu 
n e  s e  distinguait pas facilenient du protoplasma. L a  poursuite de 
l'observaticin eiit été possible s i  l'ûtre protoplasmique ingér6 avait 
lui-même 6té porteur de  vacuoles contenant des matiéros insolubles, 
ce  qui n'a jamais lieu chez les Acinétians. J e  n'ai jamais eu l'occasion 
d e  voir les Amibes engloutir des Ciliés ou des Flagellates ; je  n e  puis 
donc pas affirmer qu'il n'y a pas à u n  moment donné expulsion d'une 
partie réliquate quelconque, mais il nie semble possible que cela 
n'ait pas lieu. Nous avons vu ,  en  effet, que non seulement la réfran- 
gibilité,   nais encore la tension superficielle du liquide de la vacuole 
se modifient profondtiment, et  que par conséquent à un inorlient 
dorinii il peut y avoir rnelange de son contenu avec le protoplasma 
amhiant quand l a  tension au contact des deux substances devient 
nulle. Dans tous les cas, ce  qui nous intéresse actuelleiiient, nous 
conslatons tirrie transforrriation Qvidente de l'être ingér6, transfor- 
mation qui n e  peut être attribu6e un acide agissant seul. 

Les Protococcus vertas deviennent bruns  quelque temps apri:s 
l'ingestion, saris que l'on puisse constaler aucune rriodification dans 
leur forme extérieure ; ils conservent cette coloration brune jusqu'à 
leur  djection. Cette niodificatiun de l a  chlorophylle a été déjà çoiis- 
tatAe par LEIDY qui a VU une  diato~riSe irigdr8e verte devenir brurie 
d a m  les vacuoles d'un Dinamuebu rnirabilis. Elle rie donne d'ail- 
leurs aucurie iridicatiori iioureiie su r  la nature de la séc14tion dans 
la vacuole, car la coloration brune d e  la chlorophylle s'explique par 
la simple a d  ion d'un acide. 

Mais l'observation d e  l'ingestion d'uiie diatomke m'a donné un 
autre résultat plus iritéressarit. Le corps de  la diatomije s'éclaircit, 
pendant que le liquide environnant s'épaissit et que les bords d e  la 
vacuole deviennent moins nets. Le pliénoméne s e  termine par 
l'expulsion de la coque siliceuse vido non modifiée. Voici enc0r.e une  
digestion du pro toplasma par l e  liquide de la v a c u o l ~ ,  lequel, pénétran t 
dans l a  diatomde, a dissous son contenu. 
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Sauf quant au mode d'ingestion, je rapproche cette observation 
de celle de HAECKEL (i 2) : a Un Protogenes primordialis prit un 

Ce~alzicrn vivant et l'entoura complètement : le lendemain, la 
coquille du Ceratiurn était vide, le Rhizopode, spherique, rempli 
d'une substance granuleuse sombre restait A quelque distance de 
cette coquille. » 
M. G~~irruwoon (32)  a nhservè des phénomènes du même genre: 
La sécrétion n'est probablement pas acide ; elle ne peut apparern- 
ment pas agir sur les membranes de cellulose, mais, par diffusion 
B travers la tiiniqiic d'organismes inclus, elle agit sur le proto- 
plasma contenu dans cette tunique. P 
La manière dont la diatomée dont je parlais plus haut est rejetée, 

est trks remarquable. Elle est abaudonnée lentement pendant la 
rel~tation de l'Amibe, corrirne si elle restait adhérente au corps 
solide sur lequel rampe l'animal, et elle parait d'ahrird eutourée 
d'uiie sphère visqueuse qui disparaît bientdt. Il  me semble probable 
que celte sphère glutineuse se compose des substances de la vacuole 
qui sont restées le plus adl-irjrerites A la coquille, et qu'avant cette 
expulsiori, une partie des substarices dissoutes a pu être diffusée 
dans le corps protoplasmique. 

Quant à la cellulose, il est bien difficile de constater chez elle une 
modification qiielconque , et presque tous les observateurs sont 
d'avis qu'elle n'est pas at taquh dans la vacuole digestive; une 
observation très longue ferait peut être découvrir des modifications, 
car M. METCIINIICOFP a V U  des bact6ries disparaître complétement 
dans le corps des leucocytes ; le protoplasma &ait d'abord attaqué, 
puis la membrane se déformait, et le contour de la bactérie finissait 
par s'effacer cornplèternent. 

Des exp6rionces de nutrition artificielle des Rhizopodes ont d4jh 
Até faites par plusieurs expérin~entateurs, principalement avec des 
grains d'amidon et des glohulcs gras. M. MEISSNER (34) a vu que 
i'amidon ingeré rcste inattaqué ; M. GREENWOOD (32), di t  dans la 
conclusion de son prertiier mémoire, que : o la formation de la 
9 sécrétion n'est pas déterminée par les corps tels que les grains 
D d'amidon, qui semblerit sans usage pour la nourriture. 9 J'ai 
facilement déinontrd que la premiére partie de cette affirmation n'est 
pas acceptable, en a.jouta~it h l'infusion d'.41nibes une goutte de solu- 
Liu11 d'alizaririe violette, teriant eii suspensiori des grains d'amidon 
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de riz. Les vacuoles digestives contiennent au bout de peu de temps 
des groupes de 4 2 5 grains d'amidon baignés dans un liquide qui 
devient rapidement rose. 

Quant aux grains d'amidon eux-mêmes, je n'ai jamais pu constater 
la moindre déformation de leurs bords, et d'ailleurs, h n'importe 
quel moment. l'addition d'eau iodèo au bord de la préparation colore 
ces grains en bleu violet, au milieu de l'Amibe qui devient d'un jaune 
bruri. Il me semble donc que ces grains ne subissent aucune modifi- 
cation dans les vacuoles des Amibes; mais cette expérience est 
intéressante par un autre côté : rl'ab,ord elle montre que les Rhizo- 
podes absorbent en très grande aboiidance des matières qui 
sernblent sans usage pour leur nourriture, par le seul fait que leur 
forme en rend l'ingestion facile, ensuite elle permet d'observer 
aussi souvent que l'on veut le ph6norriène de l'iiigestion ; les psau- 
dopodes s'étendent vers un groupe de quelques grains d'amidon 
qui semblent s'enfoncer par eux-mêmes dans l'Amibe marchant vers 
eux, puis, brusquement il y a anastomose des pseudopodes et l'on voit 
les grains dans une vacuole sphérique ; j'insiste sur ce phénoméne 
que j'ai déjà dhr i t ,  car il est très important ; la formation brusque 
de cette vacuole dés qu'il y a anastomose des pseudopodes, dépend 
évidemment de la valeur de la tension superficielle au contact du 
protoplasma et do l'eau. 

Pour les globules gras, MM. MEISSNER et GREENWOOD ont obtenu 
égalemerit des résultats negatifs ; cependant, M. GREENW~OD dit 
que ces corps subissent peut-être un comme~icement de modification 
chez I'Actinospherium. Quoique cette nourriture rie soi1 pas habi- 
tuelle aux Rhizopodes. il est très important de savoir si la s4crétiori 
acide a lieu dans une vacuole qui en contient. car un alcali peut agir 
tout seul sur elle. En  refaisant l'esphrience par l'alizarine cornmo 
rions l'avons fait pour l'amidon, avec une goutte de lait. nons voyons 
que la sdcrétion acide a lieu. Mais il est essentiel de remarquer que 
dans la vacuole les globules gras sont grouptis par 4 ou 5, au milieu 
d'une goutte d'eau, ot que par conséquent le  liquide en contact 
avec le protoplasma bordant la vacuole, est de l'eau et non une 
substance grasse, ce qui diffèrencie ce cas de celui du Nyctolhems. 
Dans tous les cas, les Amibes n'ont pas, coinme les animaux sup6- 
rieurs, la propriété de sdcréter un liquide alcalin autour des aliments 
de nature grasse. 
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Les observations prdcddentes nous démontrerit donc quo : 

l0 Les Rhizopodes étudiés, transforment profondement 
rians leurs vacuoles le pr.otoplasma d'origine animale ou 
v6gé tale. 

2" Ils transforment la chlorophylle en une substance 
brune; inais l eu r  action sur la cellulose, si elle existe, est 
trop lente pour etre observée facilement. 

3 O  Ils semblent n'avoir aucune action sur les grains 
d'amidon et les globules gras, quoiqu'ils les ingèrent en 
grande abondance, mais une s8çrélion acide se fait autoiir 
de ces irintières dans leurs vacuoles. 

B. - Infusoires ciliés. 

C'est un fait connu depuis lorigteinps que beaucoup d'Infusoires 
peuvent digérer ries matières albuminoïdes. Parmi les observations 
r$ce~ites failes a ce sujet, je citerai celles de MM. MEISSNER et 
FABKE-DOMERGUE. 

M. MEISSNER (34) se contente de coristater que I'alburnine aiii- 
male ou vég6tale est facilerrie~lt absorhde par les Irifusoires. 

M. FABRE-DOMERGUE (35) donne une observation plus détailltje 
du phénomène : a: h peine la proie est-elle tuée que la digestion 
D coiiîirionce, et l'on voit peu à pou la masse du corps prendre, sous 
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D l'action des liquides digestifs qui l'imbibent, une coloration grise 
w et. une opacitA caract6ristiqiie. Les parois de la vacuole alimentaire 

se  resserrent progressivement su r  le bol qu'elles contiennent et ,  
» ail moment do la dbfëcation, celui-ci se  trouva réduit h plus d'un 
» dixième du volume primitif et composé de granules réunis par u n  
>> magma muqueux et filant. » 

J'ai Fait moi-même plusieurs observations d'ingestion d'Infusoires 
par des Infusoires ; le type le  plus commode pour cette étude est le 
Slentor Rœselii, car sa transparence et sa fixitk permettent de 
suivre facilement chez lui le  sort d'une vacuole 1 de plus, il ingère 
souvent des Flagellés ou des Cilids. 

Dans le  cas de l'ingestion d'one proie dépourvue de matières 
solides internes, il est très difficile de suivre jusqu'au bout le  sort 
de l a  vacuole, car  ses bords deviennent rapidement peu distincts, 
quoique jamais autant que chez les Rhizopodes. Mais le plus sou- 
vent,  j'ai vu l'animal ingérer des proies dont les vacuoles cont,t?- 
naient des debris de bactéries ou de diatomées ; la forme spéciale 
de ces débris permet tou.jours de  reconnaître la vacuole, même 
après une interruption dans l'observation, et de suivre son sort 
jusqu'à la défécation. J'ai vu, dans ces conditions, le Stentor rcjcter 
une masse globuleuse, petite, contenant les débris alimentaires qui 
existaient dans les vacuoles de la proie. J e  pense que ce sont les 
granules de  M. FABRE-DOMERGUE. Uans tous les cas, cette masse 
globuleuse muqueuse avait des bords moins nets avant qu'après 
I'kjection, et son volume était inférieur à celui de la vacuole 
initiale. 

.T'ai également vu plusieurs fois des Infusoires chasseurs rejeter 
de semblables petites masses visqueuses contenant dos débris orga- 
niques, et quoique n'ayant jamais pu suivre le sort d'une vacuole 
chez ces êtres rapides, je crois pouvoir conclure, par analogie, que 
ces petites sphbres de dimensions exiguës sont l'excrémeiit prove- 
riant de  l'ingestion d'uu Protozoaire. 

La chlorophylle d'une diatornbe verte devient rapidement brune 
dans une vacuole de Parameciwm, de même, les P~otococcus 
inghrés par des Infusoires sont rejetCs avec une coloration brune. 
J'ai déjii fait remarquer, à propos des Rhizopodes, que cette rnodi- 
fication de la chlorophylle ne  doiirie aucune nouvelle indicatioii sur  
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la nature de la sécr4tion dans los vacuoles, puisqii'elle s'explique par 
la seule production d'acide. 

M. FABRE-DOMERGUE (35) n'admet pas cette modificatiori qui m'a 
semblé très géndrale et considkre la chlorophylle comme restant 
iriatlaquée dans les vacuoles des Infusoires : a La chlorophylle des 

algues vertes, ce!le des diatombes dgalement, ne subit guére de 
» modification; le protoplasma seul, qui se trouve cn connexioii 
» avec eue ,  est assimilé, et la chlorophylle est précipithe sous la 
v forme do globules verts qui sont rojet6s sans altération au 
» dehors. D Je n'ai jamais coristaté do cas semblable : j'ai vu des 
cellules vertus de Prolococcus rejetées sans avoir étti inodifibos, 
étant restées trop peu de tomps dans la vacuole pour que l'aciditd 
de celle-ci soit devenue suffisante : mais je n'ai jamais vu la chloro- 

1 phylle rester inattaqiide, quand le protoplasriia de la cellule verte 
&ait assimilé. 

Le rnênie savant ajoute d'ailleurs : <c Il n'en est pas de mêrrie de 
D la matière colorante vert bleuâtre des oscillaires ; STEIN (8) a 

observe qu'elle passe du vert au bleu et du bleu au rouge ; à cette 
phase, clle n'est point dissoute, inais rejet& sous forme de flo- 
cons et de granulations très abondants. » Jc crois le ph6nnméne 

plus complexe que cela et je vais le prouver en exposant tuut au 
long une observation que j'ai faite un grand nombre de fois sur des 
Glaucorna, des Nassules, des A'rnphileptus, etc. 

Dans la mare carrée du Jardin des Plantes oii M .  le  Professeur 
CORNU a bien voulu ni'autoriser à recueillir des débris vdgétaux, 
j'ai trouve un trbs grand nombre d'espéces de Cilies avec des oscil- 
laires et des diatomées. La plupart des individus que j'y ai puisés 
6taient bourrés de vacuoles appartonant à plusieurs types. Les unes 
contenaient un fragment d'oscillaire vert bleu dans une eau inco- 
loime ; d'autres un fragment d'oscillairo vert dans un liquide bleu 
clair ; d'autres un fragment d'oscillaire brun en liquide incolore ; 
enfin, d'autres se composaient d'une sphére brun rougeâtre Kormée 
d'uri amas de corps à forme assez indistincte ; je ne parle pas de 
celles qui contenaieiit des diatomées toujours reconnaissables à leur 
enveloppe siliceuse inattaquée. 

Je me suis rendu compte de la signification de ces diverses appa- 
rences en observant l'ingestion d'un fraginent d'oscillaire par un 
Sientor hyalin et en suivant le sort de la vacuole. 
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Je décris d'abord le phénomène de l'ingestion. Le filament, 
entraîné par le courant du tourbillon œsophagien, vint se  lancer 
avec force contre le fond du tiibe de DUJARDIN (2) et  se  trouva 
iinm~diatemerit inclus dans une vacuole à contours très nets, rem- 
plrc d'une eau incoloro Chose curieuse, que j'ai observée souvent 
chez tous les Infusoires de cette mare, le filament ingér6 était 
incurvd, quelquefois fortement, dans cette vacuole, et la déformait 
jusqu'à lui donner une forme ellipsoïdale irrégulière, due Ci IJéqui- 
libre entre deux forces antagonistes, l'élasticité du fragment d'oscil- 
laire et la tension superficielle de la paroi. Si, interrompant a cet 
endroit l'observation, j'écrasais le corps de l'Infusoire, Je  voyais le 
filainerit se redresser., ce qui était une nouvelle preuve de l'exis- 
tence d'une tension non negligeable dans la vacuole. 

Je reprends ma première observation : trbs rapidement, l'eau 
incolore de la vacuole prend une belle coloration bleu clair, pen- 
dant que le  fragment d'oscillaire devient vert ; c'est la phycocya- 
nine de l'algue qui s'est répandue par diffusion dans le  liquide de 
la vacuole, laissant la chlorophylle au protoplasma. Ceci nous 
prouve deux choses : 1' que chez les Cyanophycées, quoique non 
localisée dans des chromoleucites, la chlorophylle fait, bien plus 
que la phycocyanine, corps avec lei protoplasma, et que celle-ci 
mirite bien, par conséquent, l e  nom de pigment surajout8 ; 2" que, 
ce que j'ai avancé plus haut, les conditions de diffusion sont trAs 
particulières dans la vacuole d'ingestion, puisque la phycocyanine 
s'y sépare de l'oscillaire beaucoup plus vite que dans les conditions 
ordinaires. 

La vacuole reste dans cet état pendant un temps variable avec les 
espéces : environ une heure chez le Glaucoma ; puis, petit à petit, 
le liquide de la vacuole se décolore, pendant que la chlorophylle de 
l'algue brunit ; cette décoloration de la phycocyanine et cette modi- 
fication dans la couleur de la chlorophylle se rnanifestenl lorsque 
l'aciditd devient sensible clans la vacuole ; il faut, en effet, plus de 
temps pour cela que pour voir devenir jaune l'alizarine qui avait, au 
dkbut, l'alcalinité du milieu extérieur. 

La chlorophylle continue à brunir et conserve ddfinitivement une 
couleur brun rougeâtre ; elle reste toujours cantonnée dans les cel- 
lules de l'oscillaire et ne diffuse jamais dans le milieu ambiant. 

Au bout d'un temps assez long, le filament d'oscillaire se dissocie 
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par suite de la dissolution de la matière qui maintenait ses cellules 
adhdrentes les unes aux autres. Maintenant, l'ensemble de toutes 
ces cellules forme une masse sphérique dans laquelle les contours 
de chacune d'elles conservent un grand nombre d'heures une 
grande nettetd ; mais plus tard, les contours deviennent de moins 
en moins distincts, et il n'y a plus dans la vacuole qu'une spliire 
brune à peu prés homogkne au moment de la dékk:ation. Ida 
chlorophylle n'a servi, pendant le ~ ihénomhe ,  que de témoin à la 
sécrétion acide ; elle est rejetée sans être absorbée. 

Ceci posé, je reviens à l'observation de STEIN rapportée par 
FABRE-DOMERGUE : « STEIN a observé qu'elle passe du vert au bleu.> 
Il faut plut6t dire que le pigrnent se dédouble en chlorophylle qui 
reste dans la cellule et en phycocyanirle qui est diffusée dans ,la 
vacuole. a Puis du bleu au rouge. » Ceci ne me semble pas exact; 
le pigment bleu est décoloré, et c'est la chlorophylle pure, qui, sous 
l'action de l'acide secrété, devient brun rouge. 

Je corisidère donc comme bien Btabli que la chlorophylle subit 
une modification de couleur et n'est pas absorbde. 

De plus, dans l'observation prhcédente, nous avons constaté d'a- 
bord une digestion de la 111atiér.e réunissant les cellules et i'oscil- 
laire, ensuite une déformation allant jusqu'à la disparition complète, 
des membranes cellulaires de cette algue. 

Ce rhsultat m'empêche d'adopter la manière de voir de M. FABRE- 
DOMERGUE, qui considère la cellulose comme complèterneiit inat- 
taquhe : a J'ai nourri, dit cet observaleur, des Paramécies avec 

des Micrococcus prodigiosus, et j'ai toujours vu les bacthriacdes 
sortir intactes de la vacuole alimentaire ; au contraire, la masse 
muqueuse qui les entoure est digerée rapidement. » 

Je rapproche cette digestion du mucus zoogléaire,que j'ai d'ailleurs 
observke moi-méme en colorant ce mucus, de celui de la riissolu- 
tion de la matière qui relie entre elles les cellules de l'oscillaire. 

Quant à la membrane même des bactéries, je crois qu'il faut une 
observation très longue pour affirmer qu'elle ne subit pas de modi- 
fication, car cette modification, si elle existe, doit être lente. Dans 
des Eputylis bien nourris, presentant cette pléthore dont j'ai parlé, 
j'ai comparé le contenu des vacuoles à bords nets et celui des 
vieilles vacuoles; ces vacuoles ne renferment gériAralernent que 
des bactéries, et la netteté des contours de ces baçtdries semble 
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diffbronte dans les diverses vacuoles ; mais l'opacité des masses 
bactériennes enlève toute prdcision à cette observation. J'ai au 
contraire observe des phénom8nes très clairs de transformation 
dans un aquarium contenant des Stentors bleus, qui avait été envahi 
pai. une Sulfobactérie , le Thzocysiis violacea de WIN~GRADSKY (1). 
Cette algue était devenue la seule nourriture des Infusoires du 
bocal ; chaque Stentor portait 10  à 12 vacuoles contenant chacune 
un assez grand nombre de ces Thiocystis, formant une masse sphé- 
rique au ceritre de la vacuole. Les plus réceriirnent inghrés pré- 
sentaient au  niilieu d'une eau lirripide la couleur dirieuse caracté- 
ristique de cette plante, et chaque individu conservait ses contours 
très nets. 

On sait que cette sulfobactérie se  présente géndrale~nent en 
groupes de quatre. Dans les vacuoles un peu plus anciennes, les 
contours de ce groupe carré restaient assez nets, mais les quatre 
individus devenaient de moins en moins distincts les uns des autres ; 
en même temps, la couleur devenait rose jaunâtre et se répandait 
dans tout le liquide de la vacuole. Elifin, dans d'autres vacuoles 
dont le contenu était encore plus jaune, non seulement les corps 
des quatre bactéries groupbes avaient conflué, mais encore le 
contour extérieur du groupe devenait très peu net, à peine distinct, 
il finissait même par disparaître complètement. 

Le même phénorriène se passait chez des Pararneciurn aurelia 
vivant dans le  rnê~rie bocal. 

Nous avons constaté deus faits : i0 le changement de couleur du 
pigment de l'algue, qui se diffuse petit à petit dans le  liquide de la 
vacuole, phénomène qu'il est facile de reproduire in. vitro avec des 
acides dilués et qui rentre par coriséquent dans ceux dont l'expli- 
cation rious est devenue très facile ; 2' la digestion cornpléte de la 
rrierribrane d'enveloppe des sulfobaciéries, phdnomène bien plus 
iriiportant pour nous. Que la digestion du protoplasma intérieur ait 
lieu d'abord, par passage du liquide de la vacuole à travers la mem- 
brane cellulaire, cornme le croient plusieurs auteurs pour toutes les 
cellules végétales, cela est fort probable, mais nous ne pouvons 
plus nier une action énergique quoique lente du liquide sdcreté sur 

(1) W~OGRADSKY,  Beitrage ziir Morphologie und Physiologie der Bnckrien. - 
Leipzig, 1888. 
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les matihres cellulosiques, puisque nous avons constaté des modifi- 
cations profondes dans la membrane cellulaire de l'oscillaire et du 
Thiocystis. 

Les matières grasses ne sont pas l'aliment ordiiiaire des Infu- 
soires vivant librement dans l'eau ; néaiiuioi~is, comme je l'ai dejh 
exposé pour les Rhizopodes, leur ingestion peut donner des indica- 
tions sur la nature de la sécrétiuii dans les vacuoles. 

M. MEISSNER (34) a vu les globules d'une émulsion d'huile rester 
inattaqués dans le corps das Infusoires. M. FABRE-DOMERGUE (35) a 
égaiement nouFri des Paramécies avec du lait, et a constaté que 
ces êtres rejettent les globules gras sans modification apparente ; 
néanmoins, il considère comme probable le dédoublernent d'une 
partie de la graisse en acides gras et glycérine : « Je ne doute pas, 
ajoute-t-il, que l'on arrive A ddceler une zone acide autour des bols 
x, alimentaires graisseux. » J'ai, en effet, décelé cette zone acide, 
mais je ne la considére pas le moins du monde comme provenant 
d'un dédoublement de la graisse. J'ai nourri des Infusoires avec du 
lait Btendu, addition116 d'alizarine sulfoconjuguée, comme je l'ai 
déjà décrit pour les Amibes, et j'ai ohtenu le même rtisultat ; chaque 
vacuole contient 8 à 10 glohules gras baignés dans u n  liquide aqueux 
dont la couleur varie peu à peu di1 violet au rose, absolument 
comme dans le cas d'un aliment quelconque ou d'alizarine ingérée 
saule. La marche de la réaction me fait conclure par analogie 
qu'elle est due à une s6crdtion acide du protoplasma amhiant, et 
non h un dddoublement du corps gras dans un milieu alcalin. Au 
contraire, cette formation d'acide autour des globules gras semble 
diminuer les chances de digestion de ces globules, quoique rie ren- 
dant pas cette digestion cornplèterrient i~ripossible. Dans tous les cas, 
je  n'ai observé optiquement aucune modification dans la nature des 
globules irigdrés et mon observation corrobore celles de MM. MEISS- 
NER et FABRE-DOMERQUE. 

C'est sur les Paramécies que j'ai obtenu ce résultat, et il est 
excessivement remarquable chez ces animaux ; en effet, les Para- 
mécies ingérent une telle quantité de ces globules gras qui leur 
semblent inuliles, qu'il n'y a peut-être pas de moyen plus pratique 
que le précédent pour. montrer les modifications de l'alizarine dans 
les vacuoles. J'ai vu l'un de ces êtres contenir au bout d'une heure 
27 vacuoles colorées de teintes intermddiaires entre le violet et le 
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rose. De même que chez les Amibes, la conformation ct 10 poids de 
l'aliment semblent influer beaucoup plus sur l'ingestion que sa 
valeur nutritive ; et il paraît que les globules du lait rdalisent au 
plus haut point les conditions qui rendelit I'ingostion facile; cette 
observation corrobore par conséquent les raisons que nous avons 
d6jà de considérer l'ingestion comme un simple phéiioméne phy- 
sique et nori comme le résultat d'un acte volontaire. 

Les Stentors fournissent a ce que je viens d'avancer une preuve 
nouvelle ; car ils ingèrent en quantite considérable les globules de 
lait qui leur sont non seulement inutiles, mais même nuisibles ; ils 
meurent rapidement quand ils en ont ingérd beaucoup. 

Je répète que les r6sultats précédents sont applicables aux Infu- 
soires de l'eau seuls, et je mets a part le  Nyctotherus chez lequel 
la vacuole est pleine de graisse. 

11 nous reste à Btudier l'action du liquide des vacuoles sur l'ami- 
don .  MM. MEISSNER et FABRE-DOMERGUE se sont d6jB occupds de 
cette question. M. MEISSNER a constaté que : a un grand nombre 
» d'Infusoires changent, quand toute nourriture leur est dtée , 
» l'amidon ingiiré en une substance q u i  rougit par l'iode, D et les 
figures da son mémoire montrent en effet des grains d'amidon 
teints en rose violet uniforme. 

J'ai étudié cos phénoménes chez le Stenlor cœrulœus, le St. 
polynorphus et le Pavameciurn aurelia. Avec l'amidon de riz,  
merne au bout de quatre à cinq jours, je n'ai pu constater aucune 
modification des grains ; ces grains étant toujours en fort grand 
nombre dans une vacuole et les vacuoles ét,ant très nombreuses, je 
répète, à ce propos, l'observation que je faisais tout à l'heure ; voilh 
des corps inutiles qui sont ingérds en très grande quantité proba- 
blerneiit parce que leurs dimensions sont favorables, et cela est 
d'autant plus croyable que les grains d'amidon de riz ont, à trbs 
peu prés, en moyenne, le même diarnhtre que les globules du lait. 

Il n'en est pas de mCme des grains d'amidon de pomme de terre 
qui, beaucoup plus gros, sont ingdrtSs en moins grand nombre et 
semblent atlaqués par le suc vacuolaire. Au bo,ut de 24 heures, chez 
le  Stentor*, l'iode m'a donné la coloration violet rose que figure 
M. MEISSNER. Cette coloration n'est caractP,ristique que par compa 
raison avec la teinte violet bleu que prennent les grains d'amidon 
non ingdrés. Au bout d'un certain temps, j'ai constate un crevas- 
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sement du grain, sans diminution dans sos dimensions, ce qui 
s'explique par une action plus lente sur la couche superficielle plus 
résistante. M. MEISSNER a observ4 des phénomènes du même genre. 
La modification de l'arnirlon semble, d'ailleurs. avoir intSress6 toute 
la masse du grain, puisque ce grain ne durine plus la croix rioire 
do polarisation chromatique quand on l'otiserve entre un polariseur 
et un analyseur ; l e  grain tout entier a ,  par conséquent, perdu sa 
biréfringence. 

Il est possible que la digestion de l'amidon ait lieu d'uno façon 
différente chez les diverses espéces d'Infusoires. M. FABRE 
DOMERGUE a, en effet, vu chez d'autres espéces le grain d'amidon se 
dissoudre progressivement de la périphdrie au centre et diminuer 
peu à peu. Il a, d'ailleurs, eu aussi des résultats différents par 
l'emploi de l'Iode : u Les grains d'amidon étaient colorés en bleu 
w foncé, et autour de chaque bol alimentaire apparaissait une zone 
)) rouge qui indiquait manifestement une rdaction chimique entre le 
D protsplasma et le bol alimentaire. D Je  n'ai jamais rien observe 
de semblable chez les espAces que j'ai étudihes. 

Enfin, je rne suis assiir4, en nourrissant plusieurs Iiifnsoires avec 
de l'amidon en suspension dans une solution d'alizarine. que la 
sécrétion acide a lieu dans les vacuoles à amidon, comme en 
gbnéral. 

Voici, en résumé, ce quo nous avons observé chez les Infusoires 
vivant en liberté dans l'eau : 

l0 Une digestion incontestable des matières albumi- 
rioïdes animales et v6gé tales. 

2 O  Une transformation de la chlorophylle qui devient 
brune et est rejetde dans l'acte de la défécation, sans s'etre 
jamais r6pandue dans le liquide vamolaire. 

3' Une diffusion suivie de décoloration, de la. phycocya- 
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nine des oscillaires dans la vacuole d'ingestion, et  une 
transformation en jaune du pigment du Thwcystz's violacea 
qui se diffuse dans la vacuole. 

4 O  Une dissolution de la matière gklatineuse qui forme 
la zooglée des bactéries, et de celle qui r6unit entre elles les 
cellules de l'oscillüire. 

Y Une digestioil de la membrane cellulaire del'oscillaire 
et du TILiocyslis violacea. 

6 O  Nous avons constat6 que les globules du lait sont 
inattaqués, et que leur vacuole est le sikge de la sécrétion 
ordinaire d'acide. 

' 7 O  Les grains d'amidon de riz restent inattaquhs, même 
quand ils restent trois ou quatre jours dans une vacuole; 
les grains d'amidon de pomme de terre perdent assez vite 
leur biréfringence , et sont transformés en une substance 
qui devient rose violet par l'iode. Les vacuoles à amidon 
sont également le siège de la sécrétion d'acide ordinaire. 

8 O  L'ingestion très abondante des grains d'amidon de riz 
et des globules du la i t ,  matikres inutiles, semblent prouver 
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que l ' ingestion des corps é t rangers  ddpend  p lu tô t  des pro- 

pr iétés  physiques de ces corps que de leur valeur comme 
alimen L. 

Ces résultats ne me permettent pas d'adopter la prerniére coriclu- 
sion de M. FABRE-DOMERGUE : a La digestion des substances alirricn- 
D taires s'effectue chez le Cilit5 par le même processus chimique 
» que chez tous les animaux dtudiés jusqu'ici à ce point de vue. .> 

La digestion des graisses, par exemple, se fait, cn ginéral, chez les 
ariimaux supériours au rnoyeri d'une sécrcjtiun spéciale dans uri 
milieu alcalin, tarirlis que chez les Iiifusoires, rious assisto~is h une 
sécrétion acide dans tous les cas. 

Nous avons observe des phhornènes très complexes dans les 
vacuoles des Protozoaires. Si q~ielques-uns de ces phénomènes. par 
exemple la modification de la chlorophylle et des fraginents d3s 
algues ingCr6es, peuvent s'expliquer par la seule formation d'un 
acide dans la vacuole (l'ingestion, il en est d'autres, comme la 
digestion du protoplasrna et de la cellulose, qui prouvent l'esisterice 
dans cette vacuole, concurremment avec l'acide, d'une ou plusieurs 
diastases. Nous rie possédons pas de réactifs colorks sensibles aux 
diastases et nous ne pouvons par conskquerit pas dP,iriontrer leur 
existence par un virage comparable h celui que nous avons employb 
pour les acides ; mais comme chacune d'elles est caractérisée par 
les ph8nomhes de dissolution et de dt5doublemeiit qii'elle produit 
sur certains corps, nous pouvoiis affirmer leur pr6sence la où noua 
coristatons ces phhorriénes de dédoublement ou de dissolutiori. 

L'existerice d'urie ou plusieur-s diastases dans la vacuole d'iiiges- 
tioii est dbinontrée par les observatioris du chapitre précédent ; il 
est même possible que ces diastases soient différentes avec les 
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espbces. Pa r  exemple, propos de l'amidon, M. FORE DOMERGUE a 
décrit des phénomènes dil'fërents de ceux que RI. MEISSNER et moi 
avons constatés en opérant sur d'autres Irifitsoire~. Je rne propose 
maintenant de savoir d'où viennent ces diastases. 

Nous avons vu un acide se déverser petit à pelit dans le liquide 
vacuolaire, de façon h saturer ce liquide et à le rendre ensiiite réel- 
lement acide. Or, cet acide vient d'un protoplasma dont la réaction 
est franchement alcaline, et, par conséquent, dans leque! il ne 
préexistait pas à l'état libre ; c'est donc la formation d'une vacuole 
au niilicu du Protozoaire qui a détermirie la mise en libertd d'une 
certaine quantitd d'acide probablement combiné auparavant. 

Je ri!e propose de rechercher s'il eri est de rriêrrie pour les diastases, 
c'est-a-dire si elles se forrrieril seuleiiierit quand une vacuole se 
creuse dans le Proto~oaire,  ou si elles font co~istarrirrierit partie des 
albuminoïdes dont le  mélarige constitue le protoplasma. 

Il existe dkjà daus la scierice des doririées à ce sujet, chez les Myxo- 
rnycèles. DE BARY (2s) y a d61nontr.é la préserice d'une diastase 
avant que l'on eût soupçonné l'acidité des vacuoles digestives. 
M. KKUKENBEKG (1) ayant vérifië que cette diastase pouvait digérer 
des albuminoides en rnilieu acide, et seulement en milieu acide, 
corisid8ra sa présence comme inutile dans un protoplasrna qu'il 
savait alcalin. C'est M. METCIIYII~FF (37) qui a démontré l'utilité 
de cette diastase en metlarit en évidence la sécrétion d'un acide 
daris les vacuoles d'ingestion. 

Il a rnoritré en rnême temps que ces vacuoles d'ingestion étaierit à 
proprement parler des vacuoles digestives, en faisant absorber par 
un plasmode de Plzysarum fix6 sui- le porte-ohjet, la poudre rougo 
du sclérote de PhleDeomorpha rzcfu. Ces cellules rouges deviennent 
orangkes, jaunes, puis incolores, e t  leurs contours de plus en plus 
diffus; il y a donc véritablement digestion. 

Mais chez les Myxorriycbtes,. il y a dans le plasmode à certains 
moments des vacuoles si nombreuses que l'extrait glychrique de ce 
plasmode peut contenir en quantile constatable une diastase prove- 
nant uiiiquemeiit du suc vacuolairc, et nulleinerit du protoplasrna 
l u i -mhe .  Or, M. METCHNIKOFF ddsirarit rnoiitrer que la diastase 

(1) KRUKENBERG, Untersuchungen des physiologisçhen Instituts dei  Cu .  Heidelberg, 
Bd. II, 1882. 
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n'apparaît point comme un corps de luxe et sans fonction, a fait 
l'observation suivante : <( Avant de former ses sporanges, le plasmo- 
» dium cesse de prendre des corps étrangers et rejette ceux qui 
>> étaierit englobés auparavant. Pendant cet arrêt dans la fonction 
D digestive, la production de pepsine cesse corriplbternent, ainsi que 
» j'ai pu m'en convaincre sur la Spumuriu. D 

Cette observation qui peut prouver une variation avec l'époque, 
dans la composition du protoplasrna de la Spumaria peut aussi 
s'expliquer, il me semble, par le fait que la diastase existe seulement 
dans les vacuoles digestives, e t  non dans le protoplasma, et ne peut 
par consequent pas être mise en dvideiice dans l'extrait glycérique 
d'un plasmode dépourvu de vacuoles. 

J'ai fait sur le Slenlm- c~rulmus une expkrience qui ne peut s'expli- 
quer que par cette seconde hypot,hèse de l'absence de la diastase 
dans le protoplasma depourvu de vacuoles. J'ai choisi dans un groupe 
de ces Stentors plusieurs individus d6pourviis de vacuoles digestives, 
condition souvent réalisce dans un bocal où la noiirriture était peu 
abondante. Etant donnkes les fortes dimensions de ces animaux, il m'a 
été facile, après en avoir plonge un dans une goutte de glycérine 
acidulée do le  transporter sur une lamelle couvre-objet, accompagné 
d'une gouttelette liquide n'ayant que trois à quatre fois son volume. 
J'ai fait une autre préparation semblable mais avec une forte goutte 
du même liquide autour du Slentor, et deux autres identiques aux 
précédentes avec de la glycérine ncutre. J'ai retourné les quatre 
lamelles sur des lames à cuvette induites de baume de Canada et  j'ai 
porté à l'étuve. 

Si la diastase qui dissout les alhuminoïdes existait dans le proto- 
plasma dépourvu de vacuoles, elle devrait y exister en quantité 
notable, puisqu'uii Irifusoirc peut digérer a la fois dans un très 
grand nombre de vacuoles dont le volume total est souvent au moins 
aussi considérable que celui du protoplasma interposé ; par cons& 
quent, daris l'expérience prkcédeiite, cette diastase répandue dans 
une goutte de glycérine acide ayant seulement 3 à 4 fois l e  volume 
de l 'hfusoire, aurait étd capable de digérer cet Infusoire au moins 
px~ielleirie~it  , tandis que la digestion aurait 8th moins accus& dans 
la goutte plus grosse de la deuxibine préparation et  nulle dans les 
deux autres où la glyc6rine était ncutre. Or, j'ai coriservd ces quatre 
préparations à l'étuve pendant plusieurs semaines sans constater 
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dans aucune d'elles la moindre modification du protoplasma du 
Stentor. 

11 ne semble donc pas probable que la diastase peptique soit 
répandue uniformément dans l e  protoplasnia, car on ne peut 
songer à admettre chez un Protozoaire une complicatiori assez 
grande pour que le ferment digcstif d'un de ces animaux soit 
impuissant à en digérer la propre substarice. Nous verrons 
d'ailleurs que ce n'est pas vrai. Seulement, ce qui enlOve de sa 
valeur à I'expSrience précGdente, comme à toutes les expériences 
in viiro que nous pourrons faire, c'est que nous n'y réalisons pas les 
conditions toutes spéciales de la vacuole, et que cela seul peut 
suffire A expliquer notre rhsultat négatif. 

Dans la vacuole, il y a deux choses considérer : l'eau exterieure 
ingerde comme rious l'avons démontré, et la sécrétion provenant du 
protoplasma ambiant. C'est dans ce melange que les phénoménesde 
digestion décrits au chapitre précédent nous ont prouvé l'existence 
de diastases. Nous pouvons nous proposer de chercher la part qui 
revient à chacun des deux é lhe i i t s  dans l'accomplisseineiit de la 
digestion iritracclliilaire. 

L'eau extérieure contient un grand nombre d'algues, bactkriac6es 
ou autres, et nous savons que plusieurs d'entre ellos sécrétent des 
diastases ; il est probable par cons4queiit que le rôle digestif de cette 
eau varie avec les cas : ce qui est interessant pour nous, c'est de 
rechercher la valeur digestive de l'eau des bocaux contenant les 
Infusoires chez lesquels nous avons vu des phénomènes de digestion 
iiitracellulaire. J'ai fait l'exph-ience suivante avec le liquide d'un 
bocal contenant une trks grande quantité de Paramecies. 

En faisant passer, par aspiration, un peu d e  l'eau de ce bocal sur 
un tampon de coton serre placé dans un tube de verre, j'ai obtenu 
un liquide d8pourvu de Paramécies ; c'est, sur ce liquide acidulé que 
j'ai opAr6 ; mais comme il fallait toujours observer par comparaison, 
j'ai men4 de front avec l'esp8rience faite sur l'eau, l'expèrierice 
faite sui. les Paramécies ellos-mêrnes. Je  me suis propose d'obtenir 
un extrait glycérique aussi coricentrb, que possible des corps de ces 
Infusoires. Voici le  procddé q u i  m'a donno le meilleur résultat. Je 
prends un tube de verre, cylindrique, de 60 à 70 centimétres de 
long, et je fais un etranglement à 2 cent,imktrcls environ de l'une de 
ses extrémitiis. Par  l'extrémité la plus rapprochée, je tasse dans 
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cet étranglement un  tampon de coton bien serré, et je place devant 
lui un petit t,arnpori plus lâche de la même substance. P a r  l'extrémité 
opposée, j'aspire rapidement le liquide de l'aquarium ; les corps des 
Paramécies adhèrent au petil tampon ; j e  vide l'eau aspirée par 
l'extrdmith la plus éloignde du tampon et  je recommence A faire 
passer l'eau de l'aquarium sur  le coton ; je refais la même chose 
jusqu'à ce que,l'obturation se produisarit,l'aspira tion devienne pénible, 
ce qui arrive au bout de 7 à 8 opérations. J'extrais avec une pince 
fine le petit tampon surajouté et je le  dèpose dans un verre de 
rnont1.e à l'abri des poussières. E n  changeant les deux tampons, 
j c  recommence la rriêrnc pratique huit fois. J'obtiens ainsi 8 tamporis 
chargés de Param6cies déposés cri ordre dans 8 vcrres de nioritre. 
A la f i r i  de cette opbxtion, les premiers tampons obtenus sont dkjh 
secs. J e  rèparids sur  le premier une goutte do glycbrine for tczent  
acide ; je presse plusieurs fois ce tampon avec une pince à hords 
plats, puis je reprends le  liquide exprimé, e t  ainsi de suite jusqu'à 
ce que j e  puisse croire que j'ai extrait tout ce qu'il y a de soluble 
dans le coton. J e  niouille alors avec ce premier liquide le second 
coton, auquelje fais subir la même opération qu'au premier, e t  ainsi 
de suite jusqu'au huitième. J'ai airisi expriiné dans une goutte de 
liquide peu co1isid4rable le suc d'une quantité très grande de Para- 
rriécies, c'est-à-dire les parl.ies sulubles du prnoloplasina et Ir liquitle 
des vacuoles. Dans l'espérience que j'ai faite, ces vacuoles Gtaicrit 
trks nombreuses, comme cela a tou.jours lieu chez les Protozoaires 
vivant en graiide aboridance dans un milieu très riche en alirneiits. 

La goutte d'extrait glycérique observée au microscope se  mon- 
trait chargée d'un grand nombre de débris de corps de Paramécies. 

C'est encore sur  des corps de Steator ca.ruht?us que j'ai éprouvé 
l'action digestive de mes diff6rerits liquides ; j'ai fait comme précé- 
deniment, en goutte suspendue sur des lames cuvette bordée de 
baume de Canada les préparations suivantes : 

a. - U n  Stentor dans uiic goutte du liquide filtré du bocal, 
acidule h l'acide clilorhydrique. 

o. - E n  Stentor dans la goutte d'extrait glycérique acidulé dont 
je viens de ddcrire la prdparation. 
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c .  - Un Stentor dans une goutte d'extrait glycérique acidule de 
coton propre. 

d. - Un Stentor dans une goutte de glycérine acidulEe pure. 

Dès le lendemain, on constate une tliffèrence entre la prépara- 
Lion b ct les autres ; de plus, les d&ris de corps de Parairlécies (le 
la goutte, devieririent de moins en moins nets ; dails la suite des 
joiirs la modification du Stenlor de cette préparation s'accentue 
mais ne dépasse pas une certaine limite, et les corps des Paramécies 
tiisparaissent presque cornplétement. 

On constate une digestion moiris accentuee dans la préparation a, 
mais cette digestion est assez facilement constatable, par cornpa- 
raison, avec les preparations c et d, dans lesquelles le Slentor n'a 
subi aucune modification. 

Cette expérience trSs grossière prouve que l'eau extérieure joue 
dans certains cas un petit rdle daris l'apport des diastases à la vacuole 
digestive. De plus, on voit que le suc digestif d'une espèce n'est 
pas incapable de digérer la substance de cette même espèce. Je  ne 
donne pas une grande irriportaiice au résultat obtenu dans la prcpa- 
ration b ,  dont les déhuis sautent aux ycux. Cetto expérience in 
vztî-O nc nous do~irie pas sur les diastases d'aussi bons r c i i s ~ ' ~  11 rne- 
ments que l'observation inicrosci~piqne de co qui se passe dans les 
vacuolos de llInfusoire vivant. 

J'ai établi à la fin de chaque chapitre le rPsumé des faits princi- 
paux qui y sont démontrhs , j e  vais maintenant tâcher de coordonner 
tous les résultats obtenus. 

Ingestion. - Chez les Amibes, la formation de pseudopodes et 
leur ariastomose brusque par contact en un point, englobe le corps 
étranger dans une vacuole, remplie au début do l'eau exthrieure , 
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qui est h ce rnorrient le  siège d'urie pression proportionnelle à la 
terisiori superficielle du protoplasrria au contact de cette eau. Cet 
acte de I'irigestiori est dSte~-rriirié par la présence au voisinage de 
l'Amibe d'un corps de composition chimique quelconqne, dont les 
dimensions seules et non la valeur nutritive semblent avoir une 
iiifluence sur la plus ou moins grande facilité d'acco~nplissement du 
phdnomène. Ainsi, l'Amibe ingère des grains solides de certaines 
dimensions, inutiles à sa nourriture, en quantité plus considèrable 
que d'autres plus grands qui lui seraient utiles. 

La façon dont se passe le ph6norriène montro que la facilité d'in- 
gestion déperid de la tension superficielle au contact du protoplasma 
et du liquide. De cotte tension superficielle dépend Bgalement le 
sort du corps ingéré pendant les premiers instants qui suivent son 
ingestion 1 c'est-h-dire, en rdsumé, que si cett'e tension est faible, 
les corps étrangers en suspension dans l'eau ont plus de chances 
d'6tre irigArés et d'être conservés dans le corps de l'Amibe, au 
moins pendant les premiers instants, et qu'ils en ont moins dans le 
cas contraire, quelle que soit leur valeur nutritive. Or, nous avons 
vu dans la vacuole, que la simple sdcrétion d'un acide et  d'une dias- 
tase fait décroître rapidement la tension superficielle du protoplasma 
au  contact du liquide intérieur; il est donc permis de penser que la 
présence de certaines diastases dans le liquide ambiant peut être 
favorable ou rlélavorable l'ingestion et qu'il y a une analogie 
entre ce phhorriéne et  l'action des diastases vaccinales sur la 
phagocytose. 

Chez les Infusoires à tourbillon, comme chez les Amibes, les di- 
mensions des corps suspendus dans l'eau semblent seules intervenir 
dans l'acte de l'ingestion ; d'ailleurs, les phénomènes qui se  passent 
dans le tube parois ghlatineuses de DUJARDIN, et la formation d'une 
vacuole par suite do l'anastomose qui survient entre les différents 
points de la régi011 moyenne de ce tube, ont une grande analogie 
avec ceux que nous avons constatés chez les ,Amibes ; le courant 
dkterminé par les cils apparaît comme un perfectionnement destiné 
a rendre l'ingestion plus facile, en déterminarit sur la matière 
gélatineuse du fond de l'œsophage une pression antagoniste de celle 
qui résulte de la tension superficielle. 

Chez les Inlusoires capteurs, au contraire, nous trouvons une 
complexité beaucoup plus grande ; il y a une véritable préhension 
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régie par un instinct qui se traduit par la non ingestion des subs- 
tances indigestibles. 

Vacuoles. - Dans tous les cas, la vacuole apparaît au début 
cornme le résultat de l'introductiori dans le protoplasma d'une 
goutte liquide du milieu extérieur coiiteriant en suspcrision certains 
corps solides ; cette vacuole n'a, par consGquerit, pas plus de parois 
propres qu'une goutte d'eau englobée dans l'huile, ct elle mérite 
bien par cela même le nom de vacuole. 

Les phénomènes dont cette vacuole est le siège sont peut-être 
différents suivant quc le milieu extSricur n'est pas aqueux cornme 
chez le Nyctobhems cor.dif0rrni.s chez lequel nous n'avons obtenu 
aucun r6sultat bien net, ou que ce rnilieu est au contraire aqueux, 
comme chez tous les autres Protozoaires que nous avons étudiés ; 
nous ne nous occuperons que de ce dernier cas. 

Formée comme nous venoris de l'expliquer, la vacuole remplie 
d'un liquide ayant a peu près la même densité que le protoplasma, 
est iiaturelleinent sphérique quand le protoplasma est homogkne, et 
cela a lieu chez les Arnibes ; chez les Infusoires, au contmire, on 
constate une différenciation progressive, un tracé de plils en pliis 
complet de la marche a suivre par la vacuole, et dans certains cas 
nous avons vu la vacuole prendre une forme ellipsoïdale. Il faut 
remarquer que I'ellipso'ide est allongé daris le sens de l'axe de l'œso- 
phage, et que, par conséquent, la tension est plus faible dans la 
direction de cet axe que dans toute autre direction, ce qui est une 
bonne condition pour l'ingestion. 

La vacuole, grâce à ses petites dimensions, constitue un milieu ou 
la ditfusion est très particuliérement rapide ; la phycocyanine de 
l'oscillaire s'y répand avec une vitesse étonnante. C'est un phho-  
rnkne du même genre qui détermine la sécrétion d'acide daris la 
vacuole, sécrètioii absolument générale chez tous les Protozoaires 
étudiés, vivant dans l'eau. Cette sécretion neutralise peu à peu l'al- 
calinitd de l'eau ingb,r5e, et finit par donner au liquide de la vacuole 
une acidité constatable, quand cette vacuole est conservée assez 
longtertips sans être rejetée. 1,a formation de cet acide a lieu dans 
les vacuoles contenant, outre l'eau d'ingestion, des matières albu- 
rninoïdes , cellulosiques, amylacdes, grasses ou mirièrales. Ce phé- 
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noméne si gdndral s'explique fort bien si l'on considére la surface 
de contact de l'eau et du protoplasma, comme une membrane dialy- 
sante qui, grâce aux conditions particulières de diffusibilite existant 
dans la vacuole, laisse passer rapidement dans celle-ci l'acide d'un 
ou plusieurs sels existant dans le protoplasma alcaljn. 

Peut-6tre doit-on cnnsidl.,rer cornme un phénomène de m h e  
nature la stkrt',t,inn des diastases dont nous avons constaté la pré- 
sence par leurs effets dissolvants ; les expArionces que j'ai relatées 
à ce sujet ne me pwmettent pas. par leurs rksiiltats négatifs, 
d'4rriettre une opinion foiidée. L'exptirience faite sur le  Stentor bleu 
est moins probante chez cet êt1.e qu'eue ne l'aurait 4té sur une 
Amibe (où elle est impossiblej, car il y a peut-être chez le Stentor 
une localisation de l a  fonction peptogène, comme il y a une spécial:- 
sation du trajet de la vacuole alimentaire chez certains CiliBs. 

Dans tous les cas, sans entrer dans aucune considhation Lhéo- 
rique sur l'origine des diastases chez les Irifusoires, iious pouvons 
affirmer les résultats positifs suivarits : 

Tous les Protozoaires étudiés digèrent les albuniinoïdes animaux 
et végétaux ; leur sécrétion vacuolaire brunit la chlorophylle sans 
l n  dissoudre. Quelques Infusoires modifient profond6ment dans leurs 
vacuoles l'arriidon de pomirie de terre. digiirent la matière zoogldaire 
et les membranes cellulaires de certaines baciériacées ct cyanophy- 
cées. tlécalorent la phycocyanine et transforment en matière jaune 
bien solul-ile le  pigment du 57u'ocystis. 

La vacuole subit aussi des modifications physiques importantes 
dhpendant des modifications chimiques que iious venons d'&nu- 
m6rer. 

La réfrangibilité du contenu devient de plus en plus voisine de 
celle du protoplasma ; il en est de même de sa tension superfi- 
cielle. Cos deux phtinomhes sont plus rapides quarid il y a dans la 
vacuole des substances albuininoïdes. 

Ass imi la t ion .  - Elle est pcut-être directe dans le cas dc l'in- 
gestion d'une substance albuminoïde pure sans partie insoluble 
chez tous les Protozoaires étudiés ; c'est-à-dire que dans ce cas, la 
vacuole finit peut-être par faire complètement corps avec le proto- 
plasma, après que par suite des modifications chimiques dont elle a 
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6th le siège. les propriétés physiques de son contenu lui ont per- 
mis de s e  mélanger complètement avec ce dernier. Dans ce cas, en 
effet, il est impossible de dire qu'une partie du corps ingéré reste 
non dissoute et est rejetée, car on rie peut pas suivre le phénomène 
jusqu'h la fin. 

Il n'en est pas de même d'uii corps albuminoide accompagné de 
substances insolubles, comme, par exemple, une cellule végétale, 
ou un Infusoire contenant des matiéres rriinerales dans ses vacuoles. 
Dans ce cas, il semble qu'une partie de la substance dissoute se 
niélaiige au protoplasma voisin, et qu'une autre partie, moius bien 
liquéfiée, reste adhérente aux parties solides indigestes et est reje- 
tée avec elles. 

Défécation. - On ne peut pas donner ce nom au phhomène de 
rup tu~e  brusque chez une Amibe d'une vacuole récente, qui, étant 
le siège d'une forte pression, est amende par les courants proto- 
plasmiques au voisinage de la paroi extérieure du corps. 

Il n'y a même pas, à proprement parler, défécation des résidus 
solides dcs matières ingér6es depuis longtemps ; ces malibres 
semblent abanrlonni?es simplement, par un phénomène d'adhdrence, 
par l'Amibe qui rampe a la surface d'un corps quelconque; elles 
sont entourées, au moinerit de leur abandoil, d'une sphhe  gluti- 
neuse qui se délite petit à petit. 

II n'en est pas de même des Infusoires ciliés chez lesquels il y a 
un anus fixe et une vhitable d6f6cation. Cette défécation est peut- 
être quelquefois détermiliée par les phénoménes de pléthore que 
j'ai décrits, mais elle peut, dans tous les cas, avoir lieu, même 
quand le corps de 1'Iiifusoire est peu chargé de vacuoles. 

Enfin, je dois dire en terminant que la digestion intracellaire est 
véritablemeni pour les Protozoaires un moyen de nutrition: l'obser- 
vation directe nous a prouvé, dans certains cas, une véritable assi- 
milaLion, mais la dAmonstratiori la plus nette de la valeur de ce pro- 
cédé nutritif a étU donnèo par M. MAUPAS dans ses essais de culture 
des Infusoires. 

Park, le lar Février 1891. 
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SIJR LES PERCEPTIONS IIERMATOPTIQUES , 

P .ut 

VlCTOR WILLEM , 

Docteur en Sciences, Assistant de Zoologie B l'université de Gand 

1. - Fréquence des perceptions dermatoptiques chez les 
animaux aveugles. 

Des phénomènes démontrant une perception de la lumière par des 
animaux privés d'organes visuels ont attird, depuis longtemps, l'at- 
tention des naturalistes. DBjaen 1744, TREMBLEY remarquait que les 
Hydres se rasscriiblerit dans les régions 6cliiir8os des vases ou on 
les reuforme (1). Depuis cette époque, de nombreuses observations, 
sur dm animaux appartenant à presque tous les groupes zoologiques, 
se sont ajoutkes aux anciennes esphiences de TREMBLEY et ont niis 
hors de doute qu'il peut exister une sensibilité pour la lumiére en 
l'absence d'organes visuels diffdrenciés. 

C'est ainsi que les dèplacemerits des Protozoaires sous l'irifluerice 

(1) TREMBLEY. Mo'muires pour servir à l'hisloire d'un genre de polypes d'eau douce, 
etc. le' Mémoire, pages 11 et 66. Leyde, 1744. ' 
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des rayons lumineux ont Bté signalés par HAECKEL (i), par POUCHET 
(Glenodznium) (2) et ont dtd soigneusement étudiés par W. ENUEL- 
MANN (Paramœczum, Euglena) (3). 

D'aprbs LOEB (O), la direction des rayons lumineux a une influence 
préponddrarite sur l'orientation des colonies de Seriularia. W. 
RAPP (VeretiZlum) (5), H .  G. BRONN (Edwarsia, Ceriashthus) (ô), 
JOURDAN (Paradis slriata) ( 7 )  ont observé la contraction rapide quo 
provoque la lumiart: chez des Alcyonaires et chez plusieurs formes 
d'Actinies. SARS (8) a vu les larves de Cyanea se rassembler de 
prèférence du côté &clairé d'un aquarium. Suivant W. MARSHALL, 
(9) les larves d'un Spongiaire, la Reniera filigrana , s e  groupent, 
au contraire, dans les endroits les plus obscurs. 

D'aprks GRABER !10), certains Hryozoaires d'eau douce, comme les 
Cristatella, recherchent la lumière, tandis que d'autres formes, 
comme les Paludecella, paraissent l 'Ader. 

W. HOFFMEISTER (il), CH. DARWIN (12), BRIDDMAN et NEWMANN (13) 

(1 )  HAECKEL. &ber Ursprung und Enlwickelung der Sinneswerkaeuge. (Kosmos, 
Bu. I V ,  1880 ; cité par ~ R A B E I L .  

(2) P o u c ~ s ' r .  D'un œil ve+ilable chez les lJrolozoaires. (Comptes rendus de la 
Sociét6 de biologie, 88 série, t. 1, 1884). 

(3) ENGELMANN. Lieber Lichl und Fmrbenperception niederster Orgnnisrnen. (Archiv 
fur die gesammte Physiologie de Pfluer,  Bd. XXIX, 1882.). 

( 4 )  LOEB. Weitere Unlersuchungen über den Eeliotropisrnus der Thiere und seine 
Lébsminstimmung mrt dem IIL.liotropismus der Ppanxen. (Idem, 47 ter Band, 1890). 

(5)  RAPP. Untersuchunyen über den Bau ciniger Polypen des bfitlelandischen 
Memes. (Nova Acta Academim Naturre Curiosoruiu, t. XIV, Pars I I .  Bonns, 1829). 

(6) BKOUN. Die Klassen und Ordnungen des Thier-Ijeichs, 2 t e r  Band, page 2. 
Leipzig, 1859. 

(7) JOERDAN. Recherches zoologiques el hislologiquos swr les Zoanthnires du Golfe 
de Marseille. (Annales des sciences naturelles, Zoologie, fj8 série, t. X, 1880). 

(8) D'après GRABER. lilmdnn&~nlalvbl.suche iibw die Helligkeils- und Farbmn~pf ind-  
lichkeit augenloser und geblendeler Thicre. (Sitzungsberichte d. K.  Akad. d. Wis- 
sensch. Wien, l8R3). 

( 9 )  ~~ARSCHALL Die Ontogenie von Reniera bligrana. O.  SCHM. (Zeitschrift f. wiss. 
Zoologie, 27 ter Bd, 1882). 

(10) GRABER. F u n d m e n f a l ~ e r ~ ~ c h e . .  . etc., p. 205. 

( I I )  HOFFMEISTER. Die bis jclat bekannlcn drlen aus der Familie der Regenwürmcr, 
p. 18. Braunschweig, 1845 (d'après G R A B E ~ ) .  

(12) CH. DARWIN The formation of Yegelable Mould through the Action of Worms,  
wilh Observations on their iiabits. London, 1881. 

(13) BRIDGMAN and NEWMANN (The Zoologist, Vol. 7 ,  1874), d'aprbs GRABER. 
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et GRARER (1) ont constat6 que le lombric est sensible à la lumiére 
et  cherche h la fuir. LOEB (2) a démontré que l'orientation des tubes 
de SpProgl-aphis et de Serpula est une conséqnence de l'action 
prolongée des rayons lumineux. 

Successivement POUCHET (3) (larves de Diptéres) , F. PLATEAU 
(Myriopodes) (4) et LOEB (larves de Muscides) ont démontré, chez des 
Arthropodes aveugles, l'existence de perceptions lumineuses. 

H. DE LACAZE-DUTHIERS (5) a observe la rétraction du pied du 
Dentale sous l'influence d'un rayon de soleil ou de la luiriiére d'une 
bougie ; J.  A. RYDER signale la rétraction du bord du manteau 
d'0st.rea (6) ; B. SHARP, celle d u  siphon de Solen vagz'na (7), quand 
une ombre passe sur ces organes ; R. DUBOIS, celle du siphon de 
Pholas dactylus dans des conditioiis analogues (8). 

Beaucoup de ces phénomknes n'ont et6 signales qu'iiicidemmerit 
par des auteurs qui, 'ordinairement, ne se soiit pas pr8occupés d'en 
faire uiie é t d e  approfondie. C'est principalement après les recher- 
ches de POUCHET (1871-72) e t  surtout aprés les expériences de 
GRARER (188384), que la question des ptmeptions lumineusos par 
les animaux aveugles, - perceptions dermatoptiques, ou encore 

(1) G I ~ A ~ E R .  Fundamentalversuche. . . . etc. 
Id. Grundliaisn ZUT E~forschung dcs Hclligkeik- und Parbeasinncs der 

Tiere. Prag  und Leipzig, 1884. 

(a) POVCHET. B e  l'in/luençe de la Iumié? e sur les Inrues de Diptdres privées d'or 
ganes ealirieurs de la vision. (Revue et Mdgasin de Zoologie pure et appliquée, 
1871-72). 

(3) F. I'WEAU. Recherelm sur In perception de la lum~ère  par 18s Myriopodes 
nueugles. (Journal de l'anatomie et  de l a  physiologie de Pouchet, 
1. XXII, 1886). 

Id. Observalions sur les mœurs du Blaniulus guttulatus. (Comptes 
rendus de la Soc. entom. de Belgique, 1887). 

' 4 )  LOEB. Untersuchungen über den Heliotropzsmus dm Thiere und seme Uebereins- 
timmung mil dem Hel~otropismus der Ppanzen. Wiirzburg, 1890. 

(5) DE LAGAZE-DUTUIERS. fhtozre de l'orga./iisation et du déueloppeinent du Dentale. 
Troisihme partie. (Ann.  des Sciences nat. Zoologie. 4 e  série, t. VIII, p. 25, 1857). 

(6) RYDER. Primitive visual oîgnnn. Science. Vo l .  I I ,  1883, (d'après SHARP). 
(7) SIIARP. On the visual organs in Zamelli4rauchiata, M i t t h e i l ~ n ~ e n  a. d .  zool. 

Station ru  Xeapel, Ster Rand, 1884. 

(8 )  R. DUBOIS. Sur le mécanism.~ des fonctions photodermatique et phologinique 
dans le siplton du Pholas dnctyius. (Comptes rendus de l'Académie de Paris, T. CIX,  
no 6, 5 aoht 1889. 
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photoderrnatiques, comme on les a appelbes - a fait l'objet de ti-avaux 
spbciaux d'une importance remarquable. C'est, en grande partie, de 
ces travaux que résultent les corir~aissaricus que ~ ious  poss8tioris ac- 
tuellerrient sur ces serisatio~is spbciales. Je me propose de r4sumer 
ces notions dans les pages qui vont suivre. 

E n  1871-72, cornme je l'ai dit plus haut, G. POUCHET publia ses 
observations sur la sensibilik! que présentent vis-A-vis de lalumibre 
quelques larves de Diptères privoes d'organes oxtériours de la 
vision (1). 

Dans la plupart do ses ossais, l'expérimentateur déposait au 
centre d'un carré de papier collé sur une table horizontale placée 
devarit une fenêtre. un certain nombre d'asticots, ou de larves 
d'Erislalzs tenax. Dans ces conditions, la grande myorité des ani- 
maux circulant sur le papier, du centre vers la pdriphérie, progres- 
sent vers l'irltérieur de la chambre et atteignent la limite du carré 
du côté opposB h la fenêtre. E n  opérant avec la lumiére d'une lampe 
mobile, I'ohservateiir constate que l e  déplacement de la source lu- 
miiieuse est chaque fois suiri d'un changement correspondant de 
la direction primitirement suivie par les animaux en expérience. 

Aprés l'amputation des deux proéminences c6plialiques qui, de 
chaque côte, portent à leur sommet les deux organes antenni- 
formes (21, - les seuls organes sensoriels tliffërenci6s connus chez 
ces larves, à l'époque où écrivait POUCHET- les asticots montrent la 
même rdpulsion pour la luinière. Il y a lieu, dails ces conditions, 
de se demarider, avec l'auteur, u si la pet-ception de la lumiére se  
fait par les bourgeons oculaires flottant dans la cavitb viscérale ou 
par quelque organe ignoré ou bien si toute la couche hypodermique 
n'est pas sensible à la lumière? » L'auteur ne conclut dans aucun 

(1) G. POUCHET. De i'inpusnce de lu lumière, etc. L'auteur signale aussi, en note, 
quelques expériencm faites avec des Balanes, en observant des animaux chez lesquels le 
iuouvemcnt de protraction et de retrait des appendices flabelliformes était bien rhythmé. 
11 suffisait d'avancer la main au-dessus du Crustacé pour voir le mouvement s'arréler 
pendant un certain temps. 

(2) Ces organes antenniformes - antennes et palpes maxillaires, d'après WEISIANN 
- sont deux papilles sensorielles surmontant l n  porlirin d i s ta l~  de chaque maxille 
(proéminence céphalique, de POUCHET) ; chaque papille est terminée par un i i  eye-like 
organ > I ,  que N s w r . 0 ~ ~  et THOMPSON-LONWE considèrent, prob:iblernent à tort selon 
moi, comme des yeux sans pigment. (Voir THOMPSON-LOWNE. Analonay, physiology, 
rnorphology and development of the Blo.w-fly, Part. 1, London, 18D0, page 71). 
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seiis, ruais fait remarquer h ,  la fin de son lravail, que si l'on place le 
siège de ces sensatioris lumineuses dans les bourgeons oculaires du 
futur. insecte parfait, riicore plongds daiis la cavité vischale. oii 
peut donner, larigueur, une explication satisfaisante des p h h o -  
mèries signal& par lui. 

Les deux rriériioires de POUCHET IN paraissent pas avoir fait grande 
irripressio~i sur ses coriteuiporairis, car la questiori soulevée par cet 
expérirrienlateur est restée intacte, jusqu'au moment où la publication 
des travaux de GRABER (1883-84) a ramené i'attention des riatu1.a- 
listes sur ce genre de recherches iiouvellos et intEressantes. 

Entre temps, néanmoins, avaient paru (1882) les remarquables 
recherches ~ 'ENOELMANN sur la perception de la lumière et des cou- 
leurs chez les orgariismes inférieurs (i), qu'il convient de signaler 
et de résumer ici. Laissant de côté l'action de la lumière sur les 
rnoiivenieiits des Diatuniacèes et des Oscillarinées, qui ne toiiche que 
foi? indirectement à notre sujet, je rendrai seulemorit compte des 
réaultals obtenus par ENGELMANN dans scs Btudcs sur Parama- 
czicrn Oursaria et Euglsna viridis. 

Quand, dans le milieu où vit Paraomœcium bursaria, la tension 
de l'oxygéne est normale, ces Protozoaires se montrent relativement 
tranquilles et ne réagissent pas sous l'action de la lumière. Mais la 
tension de l'oxygène vient-elle à tlirninuer, aussitôt s'observent ries 
d6placernerits plus ou moins rapides des Pararnæcies ; leur significa- 
tion devient compréhensible, si l'on admet que ces organismes pou- 
vus dc, chloi-ophylle cherchent, pour s'y caiitonncr, une région où 
I'6clairage provoque une production interne d'oxygène suffisarite 
pour combler le déficit de l'oxygène ext6rieiir. Présentant des inou- 
vemcrits rapides clans une lumière faible, les Pararnœcies s'arrê- 
tent lorsque l'éclairage devient assez intense; exposbes à la lu- 
mière d'un spectre microscopique, elles se rassemblerit dans la zone 
où a lieu la plus grande production interne d'oxygèrie, c'esta-(lire 
dans la region rouge. Quand, au contraire. la tension de l'oxygeiie 
extérieur augmente, on observe les phénomènes inverses : les f'ar-a- 
incecies fuient la liirnière, les rayons rouges et se réfugient daris 
l'obscurité ou dans les zones du spectre oh la production interne 
d'osygbrie est plus faible qiie dans la régioii rouge. 

( 1 )  ENGELMANN. Lreber Licht- und Iiarlienperception niedersler Organisnten, op. cit . 
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Les réactions de Pararnœczum bursaria ne sont donc pas la 
consèquonce irnmddiate de sensations lumineuses, mais le résultat de 
perceptions chimiques déterminées par le  besoin respiratoire. 

Tout autre ost la cause des réactions provoqudes chez Ezcglena 
oiridis. Ce protozoaire recherche la luniière et manifeste une 
préf6rencc fort accusée pour les rayons bleus ; le sons des déplace- 
ments provo qui:^ par la lumière est inti6pendant de la tension dc 
l'oxygbne extdricnr, bien que la vitesse dos mouvements vaïio 
avec ce facteur. Engelmann, d'ailleurs, en faisant mouvoir le long 
du corps de 1'Euglena la ligne de séparation entre la zone BclairSe 
et la zone obscure d ~ i  champ de son rnicroscope, est parvenu à 
observer que la sensibilité pour les rayons lumineux ne résido pas 
dans la région chlorophyllienne , n i  dans le  flagellum, ni même 
dans le point oculiforme. mais dans la région transparente située a 
la base du flagelle. Il s'agit, donc bien, dans ce cas-ci, d'une per- 
ception syiécifiqiie de la lumière semblahle a la vision. 

J'aborde mainteriarit 10s observations de GRABEH SUI- le lornhric (1). 
Ayant fait ilne sdrie d'expériences en plaçant un certain nombre 
d'animaux dans une boite allongée, prksentant une moitié éclairée 
et une moitid obscure. il constata que, après un laps de temp.: &ter- 
riiind, les vers s'étaient distribués d'iule façon fort inégale dans 
les deux compartiments : pour uri individu, en moyenne, qui Fe 
rerico~itrait dans la zone éclairée, il s'en trouvait ciiiq dans l'obscu- 
rité. Cette sensibilité du lomhric pour la lumikre est 1116me trés 
ddveloppée, comme le prouve une série d'essais effectu6s eu expo- 
sant les animaux à deux Aclairages d'intensitd pou différentes. Elle 
ne réside pas exclusivement dans l'extrémitd antérieure du corps, 
comme le soutcnaient HOFFMEISTER et DARWIN ; (les individus aux- 
quels on ampute l'extrémité orale manifestent encore une percep- 
tion de la lumièro. 

Deux annees après, parurent les recherches de F. PLATEAU sur 

( 1 )  GRABEH. Fundan~enldve~suche über Hellzykezts- und Furbenempfindllchkeil. . . 
etc. 

Id. Grundlrnien aiir Eiforschung des Hellzgkeits- und Furbensinnes der 
Tzere. 

J e  parlerai plus loin des autres résultats obtenus par l'auteur relaiivement à la ques- 
tion qui nous occupe. 
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les Myriopodes aveugles (1). Cet habile expérimentateur démontra, 
en obscrvaiit les allures d'animaux placés dans un cristallisoir par- 
tiellement obscurci, et eri faisant usage, dans d'autres expériences, 
de la rnéthode photokinétique employée par GRABER, que les Myrio- 
podes Chiloporles aveugles (2) perçoivent la 11imiAre du jour et 
savent choisir entre cette lumière et l'obscurité. Par  des procédés 
simples et ingénieux, en comparant les résultats fournis par Cryp-  
tops punctalus et Geophilus longicornis 5 ceux donnés par Lilho- 
bius forficatus, il reconnut que chez les Myriopodes Chilopodes 
munis d'yeux et  chez les Chilopodes aveugles, il faut, en g&ritiral, 
un temps assez long pour que ces animaux s'aperçoivent qu'ils ont 
pas& rl'iine obsciirit4 relative ou complète a la lumière du jour : la 
durée de cette pdriode latente n'est pas plus longue chez les Myrio- 
porles aveugles que chez les autres. 

Il rne reste à signaler, dans ce chapitre, les recherches rticentes 
de J. LOEB (3). Ce n'est pas ici le lieu de discuter ni les conclusions 
émises par ce naturaliste, ni l'ensemble de ses expériences, dont 
certains résultats semblent au premier examen en contradiction 
avec les idées généralement admises sur les réactions provoquées 
par la lumière chez les animaux. Le sens de ces rdactions, d'après 
lui, serait déterminé, d'une manière fatale, non par l'intensité de 
la lumière, mais par la direction des rayons lumineux. Dans un 
eiisernble de recherches incontestablement originales et intères- 
santes, l'auteur cherche à dérriontrer une identité corriplbte entre 
les phéno~nénes qui se manifestent chez les animaux sous l'influence 
de la IumiCre et l'héliotropisme des végétaux. 

~ t u t i i a ~ i t  ces phénombnes chez les larves de Muscides, il rapporle 
une expérience oii ces anirnaux, consid4rés comme pr6fërant 
l'obscurité B la lurriière, quitterit cependant, sous l'influence d'une 
cause qui les pousse à se diriger dans le sens des rayons lumineux, 
la region la irioins éclairée d'un vase pour p6ridlrer dans une zone 

( 1 )  F. PLATEAU. Recherches sur  la perception de  la lumière pnr  les Myriopodes 
aveugles9 op. citat. 

(2) Il démontra plus tord qu'il oxiste, do mame,  des perceptions dermatoptiques 
chez un Myriopode Chilognathe, le Dlaniulus gultulalus. 

(3) J .  LOEB. Unlersuchungen über den Heliolropisrnus der Thiera . .  . . op. citat. 
I d .  . Waitere Unlersuçhungen über d a  Heliolroprs~nus der Thiare. . . . op. 

citat. 
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soumise k la IumiAre directe du soleil. Cette sensibilitb r6side dans 
le pôle oral et est surtout développée chez la larve adulte. 

C'est aussi la direction des rayons lumineux qui détermine 
l'orientation des tubes dos Aririélides tubicoles : une fois fixé par 
son c!xtrérnité postérieure a un objet solide, le corps de Spirogra- 
ph23 &'puElnnzanii se fléchit de façon à exposer à la lumiére, pcr- 
pendiculairemerit a la direction des rayons, la couroiine tentaculaire. 
1,e même phénomérie s'observe chez Serpuln, uncinala; mais 
comme le tuhe calcaire habité par ce ver est rigide, c'est la porlion 
arit6rieure du tuhe seule qui s'incurve pendant le temps que dure 
sa production. 

Au point de vue de l'influence de l'dclairage, les colonies de 
Seduluria  se comportent identiquemont comme des organismes 
végCtaux qui préseriteraient la même h r m e  extdrieure. 

Que l'on accepte ou non, dans leur intdgritd, les idées émises 
par LOEB, il resta acquis néanmoiris, par ses exp8riences, qu'un 
certain nombre d'dnitnaux aveugles sont sensibles à la lumière. 

II. - Les perceptions dermatoptiques chez les formes 
pourvues d'organes visuels. 

Les perceptions dermatoptiques n'existent pas seuleme~it chez 
les ariimaux dMpou~-vus d'organes visuels diffh-enciés : ellessc marii- 
festerit, encorc chez Ics espèces qui possbderit des yeux distincts. 
C'est uii fait infcressant que GRAHER a mis le premier en lumibre 
par des exphriences sur dos blattes et des tritons aveuglés (l) .  

GRAI~ER étudiait, par la m6thorle photokiii6tique, dc  jeunes Trilon 
crislatus, auxquels, après avoir arraché les yeux, il emplissait les 
orhitcs et recouvrait toute lat&tc de cire noire ; malgré cette muti- 
lation. les aiiiinaux inariifcstaient ericore une prkf6reiice fort accii- 
s6e pour l'obscurité. 11 en était de iiiCmc: pour des Blalla kprma- 
nica, dont la tête amit été recouverte d'un épais capuchon opaque 
de cire noire. 

(1) GRABER. Ouvrages cités. 
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F. PLATEAU (1) a cherché h expliquer, par les sensations dwrna- 
toptiques, le  vol vertical asceiidanl des Irisectes (Hymdnoptéres, 
Dipthres et LBpiduptBres) que l'ori aveugle, suit en recouvranl tous 
les yeux de couleur rioire, soit en couparit les cordons nerveux qui 
aboutissent à ces yeux. Ces animaux, qui se  laissent ordiiiaireme~lt 
attirer par 1'8clat d'une source lumirieuse, seraient entraînés h 
s'élever d'urie mariiére arioriuale par la perceptiori, dermatoptique, 
de la clarté qui Bmane du ciel. L'auteur s'appuie sur les dcux faits 
suivants : 2' daaiis le jour, et i l'air libre, quelque soit 1'6tat du ciel, 
la lumière vient d'en haut : 2' la nuit, les 1épidoptEres nocturnes 
aveuglés ne s'4lEvent pas verticalerrient. mais p!oiigent vers le sol 
ou fuient horizontalement. 

GRABER avait suggdrè l'hypothèse que la perception de l'ultra- 
violet, reconnue par LUBBOCK (2) chez les fourmis, rentre dans ln 
catégorie des sensations dermatoptiques. FOREL (3). dans lc biit de 
vérifier cette supposition, fit un certain nombre d'essais comparatifs 
avec des fourmis (Camponotus ligniperdus et Formica fusca) 
normales et des individus dont il avait enduit les yeux d'un vernis 
presque opaque. Il coriclut do ces expèriences que les fourmis aux 
yeux vernis se montrent presque indiff'6rentes aux rayons ultra- 
violets, évitds par les exemplaires intacts et que les perceptioiis der' 
matoptiques sont plus faibles chez ces fourmis que chez les animaux 
ètudi6s par GRABER. 

Moi-même (4) ,  j'ai ddmontrè, par la méthode photokinetique, 
l'existence de semblables perceptions chez un certain nombre de 
Gastropodes Pulmonés : Helix aqnersa, Hel& nemoralzs, Arion 
empiricorum, Lzmm ugrestis, Limax ~ a r i e g a l u s ,  L imax ar-bo- 
rum, Limnœa stagnalis. La grandeur de5 réactions produites par 

( 1 )  F .  PLATEAU. l<echerches expekimentales sur Lu vision chez les Arthropodes, 
IIIe partie. Bullet. de 1'Acad. de Belgique, Je &rie, t. X V ,  1888, et Va partie, &id., 
t. XVI, 1888. 

(2)  LUBBOCK. Observations on ants.  bees and wnsps .  Part V ,  ants. (Linnean Socie- 
ty's Journal-Zoology. Vol. XIV). 

( 3 )  FOREL. Expir ienccs  c l  remarques ci' i tques sur les semations des insectes. 
IIn Partie, Kecucil zoologique suisse, IV, no 2, 1887. 

(4) Je n'ai pas encore publié l'ensemble de mes recherches sur la vision des Gastro- 
podes iJulmon4s ; il en est paru un résumé dans  les Comptes rendus de 1'Acad. de Paris : 
V. WILLEM. La vision chea les Gask'opoùes Pulmonés. C H., tome CXII,  no 4 

26 janvier 1881. 
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la lurriiére chez des individus auxquels on ampute les yeux varie 
suivant l'espbce considérée. J'ai tente d'estimer approxi~nativerrient 
la valeur des perceptions dermatoptiques comparcie h celle des sen- 
sations dues aux organes visuels. Ayant fait pour cela des expé- 
riences comparatives avec des individus normaux et des animaux 
auxquels j'avais amputé les yeux, j'ai trouve que, chez HeLix 
aspersa, mollusque lucifugc, les pcrccptions dcrmatnptiques pro- 
voquent, cn une p6riode de quinze minutes, une réaction photoki- 
netique d'une valeur 6gale sensiblement a la moitié de celle que 
produirait l'ensemble des perceptions lumineuses chez les mêmes 
individus normaux. Chez Helix nernoralis, mollusque leucophile, 
dans les mêmes conditions, le rapport de ces réactions n'est que 
de 118. Ce résultat tend à faire prejuger, ce qui n'est aucunement 
absurde, que les t8giiments sont plus sensibles à la lumikre chez 
les animaux leucophobes que chez les espèces leucophiles. 

Il ressort de ce qui prbcéde qu'on a constate des perceptions der- 
matoptiques chez des animaux appartenant à presque tous les 
groupes zoologiques (1) ; chez toutes les formes à tdguments minces, 

(1) Voici la Liste des animaux chez lesquels on a nettement reconnu l'existence de ces 
perceplions : 

Protozoaires : Protozoaires ind6terrniués (HAECKEL) ; Euglena (ENGELMAXN! ; Gleno- 
d i n i m  (POUCHET). 

Coelentérés : Larve de Reniera filigrana (MARSHALL) ; Hydra (TREMBLEY) ; Verelil- 
l u m  (KAPI.) ; Edwania  (BRONX) ; Cerianthus (BRONN) ; Paracris 
striata (JOURDAN) ; Sestularia (LOEB) ; larves de Cyanee et d'autres 
Méduses (SARS) . 

V e r s  : Spirographzs Spallanaanii (LOEB) ; Serpula uncinala (LOEB) ; Lum- 
h i c u s  agricola (HOPFMEISTER, DARWIN, GRABER). 

Arthropodes : Balane (POUCHET) ; CrypLops punclalus ; Geophilus hJngicornis ; 
Blnniulus guttulntus (PLATEAU) ; larves de Diptbres (POUCHET, 
LOEB) ; Camponotus ligniperdus ; Formica fusca (FOKEL) ; Blatla 
germanica (GKABEH). 

Mollusques : Ostrea (RYDER, PATTEN) ; Solen vngina (SIIARP) ; Mactra, Pinna, 
Acicula, Cwdium (PATTEN) ; Pholas (VAILLANT, R. DUBOIS) ; 
Dentalium (DE LACAZE-DUTHIERS) ; Hel& aspersa, H. ncmoralis ; 
Arion empiricorum ; L i m m  ayrestis, L.  onriegntus, L. arborum ; 
Lirnnaea stagnalis (WILLEM). 

V e r t e h r é s  : Triton cristatus (GRABER). 
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pourrait-on dire, qu'on s'est donné la peine d'étudier B CO point 
de vue. 

FOREL a merne cherché leur existence chez l'homme, mais avec 
un résultat négatif : « un homme aveugle! passant de chambres 
claires à des chambres obscures, remarque Ic moindre air, la 
moindre diffërence de teinpèrature, mais au point de vue dc la 
lumière, se mont,re de l'inoptie la plus complète (1). 

III. - Siège et nature de ces perceptions. 

Les recherches que j'ai résumées succiuctement demontrent que 
chez beaucoup d'animaux s'observent des perceptions de la lumière 
indbpendantes de l'existence de tout organe qu'on puisse assimiler 
à un œil, si rudimentaire qu'il soit ; perceptions qui peuvent coexis- 
ter avec c.elles que fournissent des appareils optiques diffhrérerici6s, 
et qu'on doit forcément adrnetbre cornine se produisant par l'inler- 
mediaire de la totalite des téguments. D'où le norri qu'on leur a 
donné, de perceptions dermatoptiques ou pholoder.rnaliques. Cela 
n'exdul pas d'ailleurs, à mon avis, la possibilith d'une certaine 
localisation de cette sensibilité dans des régions spéciales de la sur- 
face de la peau. 

Quels sont, dans les ti.gurnents, les Blérnents excités par les 
rayons lumineux ? Sont-ce les cellules de l'épith6liurri superficiel, 
les terrriiriaisoris nerveuses p&ripheriques ou les cellules pigmen- 
Laires qui, grâce à leur contenu, paraissent plus capables physi- 
quement d'absorber la lumiére? Nous en sommes, actuellement 
encore, à ce sqjet, réduits à des hypothéses. Seules, les observatioiis 
de R. DUBOIS sur- la fonction photoderrriatique du siphon de Pholas (2 )  
apportent un appoint à la résolutio~i expdrimentale du probléme. 

i l )  FOREL. Ezp&iences et rsnamques crit iques.  . . . IIe Partie. 

(2) R. DUBUIS. Sur le mécanisme des fonclzons pho lode~n~a t ique  et photogénique 
dans l e  s iphon d u  Pholas du ty lus .  

SHAW aussi attrihue la perception de la lumière à des cellules pigmentées qu'il 
décrit dans l'épithélium superficiel de beaucoup de Lamellibranches. Mais si on admet 
comme exacte la description donnée par 117. PATTEX des ommatidies répanduos dans 
certaines régions du manteau des Lamellibranches, ce sont des ceilules incolores (retino- 
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D'après cet auteur, il existe 5 la surface du siphon de PhoEas 
daclylus, sous la cuticule. une cnuclie continue d'élérrients épitliS- 
liaux pigmentes qui se continuent intbrieurement par (les fibres 
musculaires. Ce système se inet en rapport, plus ou moins direc- 
tement, avec les Oléirients seiisitifs de la pdriphérie. Quand un 
rayon lurriiiieux tombe à la surface du siphon, il traverse la cuti- 
cule et exerce son action sur le protoplasma des t.'Ee'menls pigmen- 
tai.1-es. Les riiodifications produites à cc nioment par la radiatiou 
luriiirieuse déterminent aussitôt une contraction des fibres muscu- 
laires continues à ces élémerits. Et c'est cette coritractioii de 
u l'appareil avertisseur :> qui ébranle les é1Pments nerveux 
pdriphériques, comme si on excitait mécaniquem~rit le siphon en 
touchant sa surface. 

Ici se pose une questiori ddicate : ces excilations que produisent 
les rayons lumirieux sur les tégunients des animaux sont-elles 
perçues par eux comme des sensations optiques? Ou bien, venant 
peut-être de terminaisons nerveuses périphériques destinées à 
recevoir les impressions de toucher, de chaleur, donnent-elles 
naissance dans le sensoriurn à des serisatioiis analogues h celles de 
douleur, de chaud, de froid (1) 3 Il est évident que cette question, 
comme toute autre qui touche h la nature des sensatioris éprouvées 
par un être dislirict de nous, est pratiquemerit insoluble. 

GRABER, à la f i r i  de son grauti travail, établit que les rdactioris 
qu'il a observées chez des animaux aveugles ne provienneiit pas 

phores), entourées par des éléments pigmentés (rétinules), qui jouent le rôle principal 
dans la perception des rayons lumineux. (W. PATTEN. Eyes ofXolluscs and Arlhropods. 
Mittheil. a.  d .  zoo1 St. Neapel, Gter Band, 1886). 

I l  n'est pas inutile de faire remarquer que ces ommatidies sont déjà des organes 
spécialisés et que les téguments de beaucoup d animaux à perceptions dermdtoptiques, 
coriiriie IPS Ar th ropdes  par exemple, ne préseuteut pas de trace il'orgarie v i s u ~ l  ~ i i s s i  
différencie. 

(1) Il peut venir à l'esprit du lecteur, qui vient de lire quelques ligiirs plus haut 
l'explication du mécanisme des excitations photodermatiques dans le siphon de l'holas, 
de supposer la question résolue et de  croire que les excitations lumineuses sont suivics 
des mêmes sensations que certaines excitations mécaniques. Ce serait confondre une 
sensnlion avec une erccilolion. D'ailleurs, R. D U A ~ I S  et RENAUT expliquent de la marne 
manihre que chez Phulus la production des  perceptions lumineuses dans la réitine des 
Vertébrés. (R. DUBOIS et J. RENAUT, Sur la conlinuite' de I'ipiLhéiium pignzenld de la 
rétine avec les regrnenls exlernes des cônes et des bdlonnets, et la valeur morphologique 
de celle disposrlion chez les Vertébris. [C. R. ,  t. CIX, no 20, 11 Nov. 1889). 
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de l'action de la chaleur, ni d'une modification dans la composition 
chimique du milieu ambiant sous l'influence d'un changement d'in- 
tensite de la respiration cutanée, phènomène qui serait analogue à 
celui qu'Engelmann a constaté chez Paramœczum bursaria. 11 en 
conclut que ces réactions sont bien la conséquence d'une perception 
i~mni.diate de la lumière. 

Cette perception immédiate de la lumibre par la peau, fait-il 
remarquer, n'est rien qui doive étonner. Les organes visuels n'étant 
que des régions spécialisées des téguments, il n'est pas absurde 
d'admettre que la propriété caractéristique des éléments récepteurs 
de l'œil existe en germe dans des cellules semblables à celles qui 
leur donnent naissarice. 

Ces considérations réservent toutefois la question que j'ai indiquée 
plus haut. Aussi est-ce avec raison que FOREL fait remarquer : 
« GRAIIER n'a point démontré que les sensations produites par la 
lumière sur la peau soient d'une qualité particulière, spéciale, 
différente des sensations de douleur, lie chaleur, de  froid, de tou- 
cher. 11 n'a pas démontré que l'animal puisse à leur aide reconnaitre 
quoique ce soit, qu'il distingue un objet bleu d'un objet rouge, par 
exemple. La qualit6 de ces sensations pourrait bien être voisine de 
nos sensations de froid et de chaud, et tout à fait différente de nos 
serisatioris optiques. )> Et le niéme auteur ajoute C'est ce qui me 
parait le plus probable.. . En  un mot, l'animal lie voit pas p a r  la 
peau, il sent seulement la lumière, ses degrés et la longueur de ses 
ondes. .u (1). 

I l  me paraît cependant rationnel d'admettre, contrairement à l'opi- 
nion émise par FOREL, que les excitatioris lurriineuses, excitations 
normales des téguments; diff'6rant essentiellement des ébranlements 
dûs au contact, à la chaleur, donnent naissance dans le  sensorium 
à des sensations qui, par le Sait même que leur apparition est une 
conséquence fatale de ces excitations lumi:ieuses, possédent un 
caractère propre, qui les distingue des sensations d e  douleur, de 
chaud, de froid. Ce caractère en fait, en d'autres termes, de vérita- 
bles sensations optiques. 

On ne doit pas perdre do vue que les sensations dermatoptiques 
ne peuvent fournir ii l'animal aucune donnée prkcise sur les détails, 

(1) FOREL. Op. citat . page 177 du tiré à part. 
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ni même la forme géndrale des objets : l'absence d'appareil dioptrique 
exclut la possibilith de semblables perceptions. Elle no peuvent 
donner à l'individu que la notion de l'intensité de la lumière, peut- 
être aussi la connaissance de sa qualitb. PLATEAU a comparé ces sen- 
sations à celles que nous Cprouvons quand, les paupières fermées, 
nous nous tournons vers une source lumineuse ou vers une rCgion 
obscure : nous percevons jusqu'à un certain point les différences 
d'éclairage, sans pouvoir apprécier la forme des objets lumineux. 

Cette compréhension des perceptions dermatoptiques éclaire d'un 
jour nouveau la question de l'origine des organes visuels. Nous pou- 
vons ainsi nous représenter que, pendant l'évolution progressive 
des animaux, la sensibilité lumineuse, primitivement distribuée sur 
tonte la surface du corps, s'est graduellement localisée dans des ré- 
gions spdciales où, en même temps, se sont formés des appareils diop- 
triques de plus en plus compliqués. Et nous ne sommes plus surpris 
de rencontrer des organes de la vision en nombre variable, en des 
points divers des téguments : sur la tête, comme chez la plupart des 
animaux munis d'yeux, sur les bords du manteau, comme chez 
Peclen, sur la face dorsale du corps, comme chez des Chiton et 
Onchidium. 

Avec l'apparition d'organes sp6ciaux de la vision, ne disparaît pas 
coiriplèteme~~t la sensibilité phErale, comme le monlre I'exislence 
de perceptions dermatoptiques chez la blatte, les Pulmonés, le triton ; 
il est permis de supposer riéanrrioins qu'elles diniiriuent d'importance 
au fur et à niesure qu'on s'dlbve dans l'échelle animale, pour dispa- 
raître chez les animaux supérieurs où s'observe le plus haut degré 
de la spécialisation fonctionnelle des tissus. 

IV. - P e r c e p t i o n  des couleurs par les t égumen t s .  

Les perceptions dermatoptiques fournissent ti l'animal non seule- 
ment la notion de l'inteiisité de la lumière, mais aussi celle de sa 
qualitb. Nous possddons peu de donn6es sur la percepticn des cou- 
leurs par les animaux aveugles ; nous les devons prosque entiére- 
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ment aux observations de GRABER sur le lombric, la blatte et le 
triton (1). 

GRABER a tjtabli que le triton aveuglé est sensible aux rayons ultra- 
violets, qu'il cherche h Bviter. 

Il a d8rriontrè par des series d'expériences faites d'après la mB- 
ihode photokinétiyue et en tenant compte de l'intensité des couleurs 
employées, que les trois fornies Btudiées, toutes trois luciluges, fuient 
la lumière bleue et montrent une préfkrence manifeste pour la lu- 
niiège rouge. Mis en demeure de choisir entre deux éclairages de 
nature différente et d'intensit6 assez égale, ces animaux optent tou- 
jours pour celui qui correspond aux rayons les rnoins réfrangibles. 
Plus considérable est la difference des indices de &fraction, d'autant 
plus intense est la réactim observde. 

Si, d'autre part, on rapproche de ces données le fait, constat6 par 
ENGELMAN'I qu'fiuglena, protozoaire leucophile, préfh-e les rayons 
bhus aux autres rayons du spectre visihle, on reconnaît que tous 
les résultats obtenus jusqu'ici par l'étude des pcrceptions dermatop- 
tiques concùrdent pour prouver l'existence, chez les fornies aveii- 
gles, d'une relation identique h celle que GRABER a constatée, chez 
les animaux voyants, entre ce que l'on peut appeler la e préfdrence 
pour plus ou rnoins d'intensité lumineuse D e t  le a goiit pour une 
couleur d8terrriinée. D 

Cette relation, mise en évidence par GRABER, n'est pas le produit 
d'une coïncidence fortuite, puisque, sur près de quarante espèces 
Mtudiées (2): il n'a rencontré que deux exceptions. Elle jette un jour 
intéressant sur un caractkre de la perceptiori de la lumière, tarit par 
les téguments que par la rétirie et elle a suggér6 h HANUL une hypo- 
thèse séduisante sur la nature du sentiment des couleurs chez les 

(1) R. DUBOIS a bien étudi6 l'influence des couleurs du spectre sur  la contraction du 
siphon de Pholas ; mais, outre que rénoncé qu'il donne de ses résultats est trop peu 
explicite p u r  qu'ou puisse les comparer avec ceux de GMBER, l'auteur, s i  je comprsnds 
bien, s'est uniquement servi  des couleurs de certains spectres de diffraction et a, de 
la sorte, op.& avec des lumibres colorées d'inégale intensité. (R. D u ~ o ~ s .  S u r  l'action 
des agents modificateurs & la  contraction photodel-matique chez le Pholas dactylus. 
C. R., t. CIX, no 8, 19 aot t  1889). 

('4 Outre les deux mémoires déjà citbs, voir : V. GRABER. lieber die Helligkeils- 
und Fwbznemppndliçhkeil einigel- Meerlhiere. Sitzungsb. d. k. Akad. d. Wissensch. 
Wien, 91 ter G d ,  1885. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



animaux. C'est pourquoi je veux tenter d'esquisser sa signification 
et sa portée. 

GRABER, par de rio~nbreuses expériences faites au moyen de la 
méthode photokiri8tique . a mis en dvidençe les faits suivants : 
1" Les animaux qui, à lalumière blanche, semontrent soit leucophilcs, 
soit leucophobes, manifestent les mêmes tendances quand ils sont 
exposés 5 une lumière colorde: mis en demeure de choisir entre deus 
espaces dclairés par des rayons d'une même couleur, inais d'inleii- 
s i t h  rliffbrentes, les premiers se rassemblent dans la région la plus 
claire. les seconds dans la zone la plus obscure ; 

2" Les animaux leucophiles choisissent, entre deux éclairages 
d'intensite sensiblement égale, mais de qualités diffdrentes, celui qui 
correspond aux rayons les plus réfrangibles : ils préfèrent le bleu 
au vert, le vert au jaune et délaissent surtout le rouge. Inversement, 
les animaux lucifiiges évitent les rayons de plus grande refrarigi- 
biliti: et priifkrent le rouge à toutes les autres couleurs ; 

Dans les deux cas, les réactions observées sont d'autant plus 
grandes, que les deux couleurs comparks ont des indices de 
réfraction plus diffërents. 

Graber, qui admet chez les animaux un sentiment des couleurs 
(Farbengefuhl) nettement distinct du sentiment de l'intensité lunii- 
rieuse (Helligkeitsgcfühl), se montre fort embarrassé pour concilier 
les cieux premiers principes formulds ci-dessus. E t  en effet, si pour 
un animal leucophile, le rouge est par lui-m,êrne une couleur dësa- 
greable (Unlustfarbe), un  rouge vif doit provoquer chez lui une 
sensation plus pénible qu'un rouge plus sombre et l'on s'attend à 
lui voir préfkrer le second au prorriier. C'est cependarit l'inverse 
qu'on observe. La ~riCnie contradiction apparente se rnariifeste (laris 
les réaçtioris provoquées par les rayons rouges chez les formes 
leucophobes. Aussi GRABER lui-même, après avoir hasard6 à ce 
sujet une explication bien peu satisfaisante, conclut-il en reconnais- 
sant que la queslion reste encore pouf lui fort obscure (1). 

HANDL (2), apri3.s avoir signalé cette contradiction qu'entraîne l'in- 
terprétation admise par GRA~ER,  fait remarquer qu'on peut, sans 

(1) GRABER. Grundlinien zur Erfwschung . . . . . , page 246. 

(2)  HANDI.. Lreber den hrbcnsinn der  ï'hiere u?id die Tre.r1heilung der Energte in 
Spec lwn~ .  Sitzungsb. d. k. Akad. d. vissensch. Wien. 94 ter Band, 1886. 
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difficulté aucune, expliquer tous les rhsultats obtenus par cet auteur, 
en adoptant l'hypothèse qu'il développe dans son travail. 

Les espéces étudiées ne  seraient pas douees d'un sens des cou- 
leurs spécial (Parbensinn), mais elles possCttieraiect un sens de la  
liimiére (I-Telligkeitssinn) d'une nature telle que l ' intensité de leurs 
per.ceplions es/ a peu p ~ è s  propodionnelle à la quantité d' thergie 
contcnuc daris les rayons lumineux qui les affectent. Cette quantitS 
d'energie est proportionnelle - l'auteur le  démontre mathématique- 
tntwt ( I j  - 2 1'i:itensité de  la liimihre employée et, de plus, toutes 
choses Cgales d'ailleurs, elle croit e t  décroît avec la réfrangibilité 
des rayons co~isiclérés. 

Cette iiiterprdtation permet de comprendre poiirqiini les animaux 
leucophiles, c'est-à-dire ceux qui recherchent la plus grande somme 
d'hriergie liirriineuse. choisissitnt, toujours, entre deux Bclairagos 
de rri8me ~ ia tu re ,  le plus intense et témoignent, d'aiit're part, une 

(1) Voici, pour plus de précision, légèrement modifiée, la démonstration que HAXDL 
donne de ce principe : Considerons un  faisceau de lumière homogène, dont la durée de 
vibration est T: 1:i vitesse de propagation C et la longueur d'onde h = C S .  Chaque pdr- 
ticule d'éther, do masse p ,  est animée d'un mouvement vibratoire d'amplitude a et 

2au 
possède, en passant par sa position moyenne, une vitesse 1) = - "- . Son énergie 

yu2 Z p n 2 u W  
de vibration e = -- - - -P. 

2 
Cc faisceau, duus sa propagation, cngondre dans l'unité de temps ot par una unité de 

surface dc section un volume égal à Ç. S i  nous désignons par p le nombre de particules 
d'éther contenues dans l'unité de volume, l'espace C: renfermera p Ç particules en vibra- 

2 P i L ~ ~ ~ w  
tion, possédant une quantité totale d'énergie lumineuse E = PCC = 

XZ - 
Soit n l'indice de réfraction de ces rayons ptinétrant du vide dans le milieu considéré 

et ç = nC, leur vitesse de propdgation dans la vide. L'expresion ci-dessus pourra 
s'écrire 

2plrn"La'C3 uz 
E =  -- ou, en remplacant par D le produit constant ~ ~ y n 2 C 3 ,  E = - D. 

n3A2 n3)? 

Comme les variations de n, quoique dépendmt de celles de A, sont très faibles vis-à- 
vis de i:rll<wci, on peut, avec une approximation suffisante, en faire abutractiun, et écrire 
la formiile : 

C(:t,ti, i:xpressiuu nioutre qut: l 'hrrgie d'uni: quiinlile'dc lun~ir!re dm&: vririe p ~ ~ ~ l u ~ r -  
/ ~ « I L ~ ~ c ~ ~ c ~ > L c ~ L ~  a u  C ~ L T T ~  de l'cin~plzlude ui l i r i~lo~rd e t  en mison in~>i:rsa du u w r i  dc 111 

longueur d'onde. L'énonc& qui se trouve dans le texte, moins mathématique, est aussi 
moins exact. 
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préférence manifeste pour los rayons les plus réfrangibles du 
spectre. Elle explique de la même maniére commeiit la lumière 
provoque des réactions inverses chez les espèces leucophobes. 

Une remarque néanmoins. Il no faut pas sc  méprendre sur la 
portée de l'hypothèse ingénieuse et fort plausible, Bmise par HANDL. 
Elle rie vise pas à expliquer la nature intime de la sensation optique 
provoquée par une couleur determide. Tout concorde, nous l'adrnet- 
tons volontiers, à faire supposer que l'intensitd du sentiment 
agriable ou de'sagre'ahle provoqué chez les animaux par la lumière 
est en quelque sorte proportio~inelle à la quantité d'knergie que 
posskde l'agent excitateur. 

Nous pouvons facilement nous représenter deux éclairages 
différents, obtenus en combinant pour chacun d'eux d'une manière 
convenable l'intensité et la qualité de la lumiére, qui poss~ideraient 
la niême énergie lumineuse. Du fait que le contraste de ces 
deux éclairages ne provoquerait pas, d'aprés l'hypothèse d e  HANDI,, 
de réaction photokinétique chez un animal mis en exphrience; 
du fait que les sensations produites chez cet aiiirnal par les deux 
lumières lui seraient également agréables ou désagréables, on ne 
pourrait pas conclure à l'identité de ces sensations. En d'autres 
termes, on rie pourrait pas s'appuyer sur l'absence de réactiori ext6- 
rienre pour admettre que l'individu ne perçoit pas la différence des 
deus lumières et est affecte d'une espéce de daltonisme. 

Savoir si les animaux, soit au moyen des tbguments, soit au moyen 
de la rétine, distinguent ou ne distinguent pas les couieurs cn elles- 
mêmes, est une question excessivement ardue qui, a cause de la 
difficulté qu'on rencontre pour donner B deux éclairages do couleurs 
différentes une même intensité a b s o h e  (1), attendra probablement 
longtemps eiicore une solution définitive. 

Arrive au terme de cette étude critique, qu'il me soit permis 
d'adresser mes remerciements a mon professeur, M. F. PLATEAU, 
pour les conseils précieux qu'il m'a donnés dans le cours de ce 
travail. 

Gond, Laboratoire de Zoologie de i'Unjversit6, 10 Février 1891. 

(1) E t  non une intensitb jugée telle par nos yeux, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SUR LE MIMETISME 

DE THOMISUS ONLTSTUS WALCKENAER , 

PAR 

ÉDOUARD HECKEL, 

Professeur à la Faculte des Sciences de Marseille. 

Planches VI1 - VIlI. 

n On a beaucoup trop néglig6 jusqo'a prtkent, 
B poiir l'étude du ces questions difilcile:, nos 
m fusecles i~idigtines dont les mœurs sant wperi- 

dont p:us aisbment ohservab1r:s que celles des 
D e s p k e s  da la Malaisie, de I'Afrique ou da 

Les phénornènes de mimétisme, qui, non seulement enlacent dans 
un r6seau rriorphologique trés Btroit, les animaux et les vdgétaux 
respectivtment entre eux, mais encore unissent dans des besoins 
communs de protection, les représentants de ces deux régnes, 
paraissent être sans limite. On peut dire, en effct, qu'ils se ren- 
contrent partbut où la vie se manifeste, soit sous une forme simple 
soit sous Linc forme complexe, à partir du moment où des indi- 
vidualitbs diverses se disputent la vie dans un milieu quelconque,sur 
u n  espace donnb (2). Ces phénomènes nous rfivélent une des mani- 
festations les plus intdressantes de la corrdlation qui existe entre 

(1) Les études di1 professeur GIARD sur le mimétisme (Areh. de zoologie ~xpel- 
ri~rwaktle e l  générnle. - Vol. 1, 187'2, p. 56) nous ont montré, avec une grande hauteur 
de vus et une grande précision de détails, que ces phénomènes peuvent se rencontrer dans 
les termes les plus iuférieurs de l'animalité : les exemples cités par SCHWEINRURTH vaut, 
d'un autre côté, nous montrer que l'hurnine lui-1ri8me n'y échappe pas, nieme dens 
sa nature physique. 
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les deux règnes animes et des rbactions d u  milieu animé ou inariiirié, 
sur les forrries vivantos. 

Quoique cotoyant de trhs prés les ph6noménes parasitaires dorit 
l'influence morphologique ne peut plus être contestée, le rnimdtisrne 
n'a jamais ét6 Ot,udié dans ses conséquences au point de vue de la 
production des formes. Cetle Btude jeune encore n'est pas sortie de 
la période des coiistatations et dc l'invcntairo des faits mimétiques 
en eux-mêmes : il convient ceuendant de ne pas perdre de vue que 
le  problhme de la morphologie générale doit, d'après des prévisions 
qui ne sont pas trompauses, s'e!iricliir de trois chapitres nouveaux : 
2' d'influence mimitique, 2' l'influence parmilaire, 1:t 3' l'influence 
tiratologique. J'ai montré ailleurs (IZezjue scientifique, 1880. Tkralo- 
logie et tc?'raiogc~niegénérales), et je n'.y revien tlrai pas, toute l'étendue 
de cette drrnikre irifluence rnorphogénique. Il rie paraît pas douteux, 
pour tous les esprits dont la vue dépasse l'horizorl borne des simples 
constatations, que la symbiose vitale si bien établie et si bien connue 
pour quelques grands groupes végètaux (Lichens), ne sera que le 
point de départ de l'étude du parasitis~ne dans ses conséquences 
morphologiques. On peut prcivoir rleja,  par exemple, que grâce la 
colinaissarice rriicux assise dés luis de l'irritabilil&parasilaire et de 
la sirriilitude de cette action avec l'irrz'laOiliLd/e.'wndalrice, il pourra 
être établi des rapprochements de forine, de  coiistitution et de 
colorjs, entre les galles (pseiidofruits) et les veritahlei fruits. Ce 
n'est évidemment là qu'un des côt6s de cette étude, qui, ainsi 
cornprise, promet du reste, d'être très féconde. 

Quant à l'influence mimétiqiie, on sent, d'après ce que l'on connaît 
d.jh très bicn, qu'un grand nombre de formes lui doivent leur 
existence. Ce n'est pas ce large côté de la question que je désire 
traiter aujourd'hui. Mon but est plus modeste : je veux montrer 
seulement quelques manières d'être nouvelles des rapports mirnE- 
tiques connus entre les araignées et les organes floraux des 
plantes qu'elles fréqueritcrit ou mieux qu'elles exploitent. Il s'agit 
d'un mirnétisme de coloris et non de forme. 

On peut diviser les animaux, au point de vue des relations de 
coloris qu'ils peuvent avoir avec leur rnilieu,l"en mirntXques irniid- 
diatemerit variables avec la couleur de leur milieu ou avec la 
fonction qu'ils remplissent, 2"en mimétiques variables seulerriciit 
daris cerlains de leurs stades Bvolutifs (Larve, chrysalide, animal  
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parfait)  ; en mimétiques fixés dans une couleur invariable (qui 
s'accompagne alors le  plus souvent d'une forme protectrice spticiale) 
LES faits relevant de cet,te dernière catégorie abondent (Phyllies, 
LJhuswzes, Pr-oscopies, etc.) et l'homme lui-m6me semble avoir subi 
cette réaction du milieu su r  l e  coloris de la peau. comme du reste 
les animaux les plus inférieurs. Bien que chez lui, le rnirriétisme ne  
soit pas protecteur dans toute son évidence, il n'en existe pas 
moins. Voici ce que dit SCHWEINFCRTH sur  ce  su,jet (1) : c Les 

Bongos ont la peau d'un brun rouge pareil à celui du terrain qu'ils 
n occupent ; les Llinkas (peuple voisin) d'autre part, soiit noirs cornrrie 
» l'alluvion de leur  sol natal. Ce fait rappelle la théorie de DARWIN 
» su r  la a ressemblance protectrice .D qui existe entre l'aspect des 
B animaux e t  celui de leurs habitatioiis ou de leurs refuges. Bien 
» que, dans le cas dont i l  s'agit, la ressemblance soit purernerit 
B accidentelle,nous croyons cependant qu'elle mérite d'être signalée. 
» Tout voyageur qui a traversé l e  pays des Cliilloueks, celui ries 
v Koers et  celui des Dinkas, reconnaîtra tout de suite, en arrivant 
» chez les Coiigos, l e  commencement d'une nouvelle série de  
» peuplades d'autre race, série qui s'étend vers le  Sud. De même 
w que les arbres et  les plantes sont les enfants di1 sol qui les purte. 
u de rriéme ici l'esphce hurnaine paraît ê t re  eu rapport exterieur avec 
u le terrain qui prédomine autour d'elle. Les Chillouoks, les Noërs 
» et  les Dinkas, nous le rt51iètons, originaires d'un pays alluvial où 
w le sol est trbs sombre, présentent une diff&re~lce p ri arquée avec les 
w habitants du plateau ferrugineux, qui, malgré la diversit0 de  
» langage e t  de rrianière de vivre, sont reliés par les mêmes traits 
u caractéristiques B. 

Plus loin, l ' h i r i e n t  explorateur s'exprime ainsi : a Parmi  les 
:> quelques arbustes qui fleurisseiit ici pendant l'hiver, se  trouve 
» un Echinops avec fleurs d'uri rouge pourpre, formant un magiii- 
>, fique capitulede la grosseur du poing e t  dont j'ai gardé u n  vif 
D souvenir. On le rencontre daris les éclaircies ric la forGt, oU il sort  
» de l'herbe et arrive à la hauteur d'un homme. Aiiisi que la 
D rainette au niilieu du feuillage ct le ptarmigan (Tetrao lagopus) 
» trouvurit d a r ~  la couleur qui les entoure une similitude protec- 

(1) Au cœur de I'A{rique, Trad franç. LOREAU, 1875, T. 1, p .  190. 

('4 1P d o  chap. V l I I ,  p.  336. 
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» trice, de même uninsecte bizarre, esphce de mante, dont tout le 
» corps est du même rouge que celui des fleurs de notre Echinops, 
D choisitpour habitat ces capitules splendides et confondue avec eux, 
» trompe le regard le plus exercA. Cette partie de l'Afrique très 
» riche en insectes de ce genre, m'en a offert une serie complète, 
» et chaque fois que j'ai trouvS l'un ou l'autre des membres de la 
» famille, j'ai 6th confirmé dans l'opinion qu'ils s'efforcent tous 
» d'assortir la couleur du milieu qu'ils habitent à celle de leur 
» vêtement B. 

Ces citations ont leur importance : elles nous montrent d'une part 
l'universalité du phé~iomène, sa difiusion sous toutes les latitudes, 
et, d'autre part, elles nous enseignent, au moins, p a r  l'exemple tir6 
de l'homme, que la manifestation des couleurs mimétiques, c'est-h- 
dire protectrices, a ses premiers débuts dans une rdaction réciproque. 
entre le milieu et l'être vivant, qui tend à les confondre en un tout 
de coloris harmonique. 

Le chaugement de couleur coïncidant, chez certains animaux, 
avec les diverses phases de leur évolutiori réalisées dans les milieux 
différents, ne fait aucun doute. Aux exemples connus, je puis 
a,jouter Coçhylis roseruna dont la prernibre gé~iération, au prin- 
temps, eut & l'&Lat de chenille verle parce que la grappe de raisin 
sur laquelle elle vit est de cette couleur, tandis que la deuxittrne gé116- 
ration autom~iale est rougeâtre parce que les fruits du raisin sont 
murs et rouges. Le PapilZo Machao fait sa chrysalide, en général, 
d'un gris verdstre; mais cette chrysalide est cornplétement grise 
sur papier gris, verd9t1-e s u r  papier vert, et ,  tirant fortement sur le 
jaune quand elle est sur un papier de cette couleur. Entro ces 
diverses catégories de couleurs fixes, rapidement ou leritenient 
changeantes, se trouve la forme de mimétisme que j'ai observée 
dans une araignke remarqiiahle par la facilit6 avec laquelle elle 
revêt la livrhe du milieu qu'elle fréquente. Ce n'est pas la première 
fois que des phénomènes mimétiques ont été remarqués parmi ces 
arachnides. M. le prof. PAVESI, dans un mémoire trés iutéressant 
(Cenni  solle colorazioni et forme mimetiche ulili nelle rugni  (2) ), 
en a relevé de rioriibreux, saris qu'aimm tl'eritre eus, toutefois, se 

(1) Exirait des actes de la Socikté italienne des Sciences naturelles, vol. XVIII,  
14 pages. 
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rapproche de celui que je  vais faire connaître ; ils appartiennent 
tous, en effet, h la catégorie des couleurs fixes protectrices, et ce 
doivent être Bvidemmeiit les faits mimétiques q u i ,  chez les arai- 
gnées, constituent la catégorie la plus riombreuse (1). Toutefois, 
M. SIMON, le  savant arachnologue, me déclare (in litteris) avoir 
observé le changement rapide de coulcur dans les araignées, et parii- 
culièrement dans Dictyna ciridissirna, dont le mâle, au mornerit 
même de l'accouplemeiit, passe du jaune verdâtre au vert vif. Nous 
allons voir dans Thomisus onuslus WALCKENAER, un phénornéne 
comparable quoique réalisé plus lentement. Cette araignée exploite si 
assidûment nos fieu- de Concolvulus arvensis L. qu'il serait difficile 
h une certaine époque (août et septembre) de trouver, dans certains 
lieux, un pied de liseron qui n'eût pas sa Thomise. Elle vit tantat 
intérieurement au fond de la corolle, tantût ext6rieurenientY au con- 
fluent du calice et de la corolle, mais toujours dans une attitude 
chasseresse. Ces fleurs, on le sait, sont fréquentées par de nom- 
breux insectes ('2) ; mais l'habileth de notre Thomise s'exerce 
surtout h capter deux diptéres (Nomioides minutessimus ROSSI, 
Melithreptus Origani MEG.) qu'elle recherche avec avidit6. C'est son 
gibier préfdré, et elle peut choisir, la chasse étant Pructueuse et 
le lieu toujours giboyeux (voir Pl. ~ I I ,  lig. 2 et 5). 

Or, dans nos régions, le liseron des champs trks abondant et dont 

(1) Aux faits déjà connus, hl. A .  VILLOT (de Grenoble), a bien voulu en ajouter un 
nouveau ahsolumenl inédit resultsnt de son observation persoiinelie. Ce naturaliste a 
vu eu 1877 Cjuiii), dans les bois de Vonillarit, sur  un  bpi floral de Cephnlnnlhe~a vni- 
foliu, un l'hornisus de couleur blanche avec une tache jaune citron sur les inandibuleu. 
A la faveur de ce mimétisme il venait de capturer un diptère du genre Empis. Vais 
M. VILLOT ignore s'il s'agit daris cette adaptation miméiique d'une espèce, d'une variété 
ou enfin d'un simple individu. J'ai tout lieu de croire qu'il s'agit ici de mon Thornisus 
onuslus revêtant une livrée voisine de  ceiie que je  signale sous le nom de la variété 
incolore du Convolvulus wvensis. 

(2) HERMANN MÜLLER dans son Befrüchlung der Blumen durch Inseclen, p. 263. 
cite les espèces suivantes comme frkquentant ces fleurs : 

cc Ugménoptéres : Apis rnellifica L. ; Halaclus Morio P ; H .  nzlidiusculus K. ; Che- 
,> lostorna Campanularum K. 

ii DiptBreç : Bmpis 1i~ici.a L . ; Rekiptlilus  TBUS US 1.. ; I f r i s l d i ~  ILT/JUSLO~UJII, 1. ; Syr- 
n phus nitidzcollis MGN. ; S. Offiltealus DEG. ; Nelilhri:ptus acriplus 1. .; M. 

tœniatus MGN.; Sepsis. . . . . . 
Coléoptères : Mdigethes. . . . . ; (Edernera virascens L.; Leptura h i d a  L. . Hémiptères : Nabis.. . . . . 
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la floraison dure de juillet B fin septembre, présente trois variétks 
remarquables par la diff&rence du coloris de la fleur. 11'iiiie d'elles a 
sa corolle d'un blaric uniforme (Pl. vnr, fig. 1 ) ;  l'autre est douee 
d'une couleur corolliue d'un rose clair général avec des traces de 
taches d'uri rouge vineux à l'extérieur sur les points de torsion pré- 
florative (Pl. ~ I I ,  fig. 3 et 4) ; enfin, la troisième est rose plus pâle, 
légérernirit teintée de vertlâtre l'extérieur (Pl. VII, fig. 1). Ces 
variétds vivent cUte B cote et entremêlées, sans prédominance 
accusée de l 'une sur l'autre (sauf cri quelques lieux spdciaux) ; ellfs 
s'augrrieritent de quelques termes de passage formant toutes les tran- 
sitions plus ou moins serisibles qui coutluisent dp la variété rose clair 
à celle que j'ai consid6rée dans mes reclicrches de Mo~.y~holo@e, d e  
T&alologie et de TCr.alogknk (Bullclirz de  In, Soc. dc botanique el 
d'hwliculture dc  Provence, 1880) comme dérivée d'elle par auto- 
fc3condatiori et conduite par le pr«cédA autogame, de clégradatiori en 
dtigratiation. jusqu'à l'état corriplèternent incolore. Cette autofCcon- 
dation, j'ai à peine besoin de le dire, est le résultat de la voracité de 
notre Thomise qui, à certains moments, sacrifie tous les insectes 
visiteurs indistiuctenient. Or, ces trois varietés de liseron re~oiverit, 
comme h6te assidu, trois Tkiorïiises de c~u leu r s  diilArentes qui 
revetent très exactement celles de la corolle du liseron. J'avais con- 
sid6ré d'abord ces diverses Thomises comme autant de variétés, et 
c'était aussi l'opinion des arachriologues les pius corripé,tents. La Tho- 
mise, propre au L'on7jokuL~s verdâtre extérieurement, occupe le 
plus souvent les parties externes de la fleur, aussi en einprurito- 
t-elle le coloris vert sale ldgèrenierit teinté (le rouge (Pl. vn, fig. 1); 
la Thorriise qui vit daris la fleur incolore est' elle-mdme blanche avec 
Urie croix bleue sui. l'abdorneri et I'extréiriité (le ses pattes légére- 
merit teintées de blru &galumerit (Pl. VUI, fig. 1) ; erifiti, la Thomise 
qui vit sur. la variét6 h couleur rosée fraiiche est elle-même fran- 
chernelit et nettement rosbe sur la totalitd du dos de son abdomen et 
de ses pattes. 

Mais là ne se bornent pas les couleurs quo peut revêtir notre 
araigiihe. D'abord, j'ai remarqué qu'elle peut acccntuer encore sa 
coule~ir rouge en passarit, par esemple, su r  le Bahlia uersicolor. 
[variété h fleurs rouge vineux) elle devient elle-iriêrrie d'uri rouge 
très rutilant (Pl. VIII, fig. 2). Enfin, elle devient jaune quanii elle 
liabite (et le fait n'est pas rare) les fleurs de l ' r in t i r rh inum majus,  
L. (variète lu teum).  
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J e  l e  répkte, j'avais cru avoir affaire dans chacune de  ces araignhes 
revêtues d'une livrée diff6rente à dcs variétés du ?%omisus onustus. 
IJne ohse1,vation fortuite me mit su r  la trace de rnon erreur.  J'avais 
renferme dans une boite, pour les expédier a un  arachnologue, 
quelques-unes de mes Thomises en  vile d'en faire corifirmer la 
détermination. ])'autres occiipatio~is i ~ i t e ~ w n a n t ,  je les oubliai 
et  elles restèrent là, quinze Jours.  Au moment (le leur incarcération, 
elles étaient du rouge indiqué (Pl. VIII, fig. 5) ; au moment où ja  
rouvris la boîte, elles étaient cornplèternent décolorSes (Pl. vm, 
fig. 3). J 'en pris alors une que je remis su r  un Dahlia rouge, une  
autre su r  u n  Anlirrhinurn Jaune, at  un  troisii.rrie s u r  un Connol- 
vulus incolore, eri pleine campagne aux  environs de  Marseille au 
mois d'août, après avoir ail prkalal-ile marqiid rnes 9i1,jets d 'un point 
noir à l 'encre su r  leur dos hlanc. Qiiatrcjoiirs après, elles avaient 
pris les couleurs dc la plante dans laquelle elles habiLaierit ; mais las 
points à l'encre noire avaient disparil, peut-être sous l'inflnence d'une 
forte pluie d'orage q u i  eut lieu ent re  temps. Ce  qu'il y a de rernar- 
qnahle c'est de  voir les araignées, dont la couleur rouge cst l a  
livrée dominante, passer avec la facilit6 la plus grande, B des 
couleurs de la série hleiie (1). Tl restait à reclicrcher par. quelle 
adaptation organique se  réalise ce rriirncilisrnc siirprenarit. Je  laisse 
aux spécialistes le soin de nous renseigner sur  cps point,s délicatt~ de  
l'ordre puremenl aliatomique qui n e  sont pas de  ma compétence. 

Mais c e  que j e  tiens à hien mettre en tivi~lerice, c'est que les trois 
variétbs du Con,volau/u.s, allant de  l'otat trks colort? à l'état incolore, 
sont l 'œuvre de l'animal qiii los mime si fidèlement. A l a  faveur de  ce 
déguisement rapidement acquis, il peut satisfaire sans efforts sa  
voracit8, et, en faisant sa proie jciirnulière des irisectes f4condateiirs, 
il assure une perpétiielle ai;t,okcoii~iatioii, qui, noiis le savons, finit 
liar décolorer 1'espAce e t  la rcridre si.Arile dans quelques-uns da ses 
représentant S .  

(1) CP changemant n'est pas instantank, : il demande quelques jours pour s e  produire. 
Il y a dès lors tout Lieu de supposer que, pour Thomisus unustus, ce n'est là qu'une faculté 
dont elle use peu. Une fois adaptée à une couleur florale, elle doit s'y fixer, a moins 
d 'urgmte nécessité. 
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EXPLICATION D E S  P L A N C H E S .  

P L A N C H E  V I I .  

Fig. 1. - Thornisus onustus WAI~CK. ,  couleur verte jauiiâtre 
adapt6e à la coulcur extdricure jaune verdâtre de la 
corolle du Convolvulus arvensis L. 1' grandeur 
naturelle du Thornisus. 

Fig. 2. - Nomioides rninutissimus Ross1 7 ;  2'sa grandour na- 
turelle. 

Fig. 3. - Variété de Convolvulus arcensis L. à petales rose pâle. 

Fig. 4. - Thomisus onuslus W.U,CK., couleur rose pâle adaptée 2 
la variet6 préchdente du Convoll;u2us e t  grossi pour 
montrer i'intensitk et la disposition de bande de cou- 
leur rose pâle. 

Fig. 5. - Melithreplus Origani MEB. Q ,  insecte qui fréquente le 
plus cette fleur; 5', sa grandeur naturelle. 

P L A N C H E  V I I I .  

Fig. 1. - Thomisus onuslus, couleur blanche adaptee à la vari6té 
blanche (incolore) du Convolvulus arvensis. 

Fig. 2. - Thomisus onustus, couleur rose trés accentde  adaptée 
à celle des petales du Dahlia verszColor fréquent8 par 
cette araignéo. 

Fig. 3. - Aspect de l'araignée sépar6e dc la fleur depuis quinze 
jours. 
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PAR 

F R .  S A V .  M O N T I C E L I . 1 .  

M. le Dr EINAR LONNBERG, dans un article (1) qu'il a eu l'obligeance 
de rn'envoycr avec la dédicace : u sine ira et studio D montre au 
contrairc une certaine mauvaise humeur dc ce que je ne partage 
pas ses conclusioris. Pour éviter une polemique, que d'ailleurs je 
n'aime pas, j'ai écrit à M. LOYNRERG une lettre lui démontrant que 
sa critique était sans fondement et le priant de rectifier certaines 
assertions complètement fausses dans un prochain nurndro du 
Biologzska Foreningens Forhandlzngar. 

J'ai attendu vainement pendant deux mois, sans que M. LONNBERG~ 
ait daign0 publier lin mol de rdponse. 

Je me vois donc force de lui répondre par la présotite note, 
d'autant plus que A l .  L!)NNIIERG m'attribue une erreur d'identification 
que je n'ai jamais ni perisde ni écrite. 

Je me bornerai cepeiidant, pour être bref, à reproduire simple- 
nient ici ce que je lui ai ècrit. 

AI. LONNBERG me reproche principalement de ne pas avoir tou- 
jours bien compris ou bien traduit son suédois (2) .  Je dois avant tout 

(1) Bemerkungen m m  s Elenco degli Elminti studiati a Wimereux neUa primavera 
do1 1889 da1 Dolt. FR. SAV. MONTICELLI, in : Biologiska fôrening~ns Ffirhandlingar, 
Bd. III, oct. 1890, no 1. - Voir ce Bulletin, T. XXIl (4)'  p. 417-444, tav. xxn. 

(2) Bidrag till Kannedomen om i Sverige fbrekommande Cestoder, in  : Bihang till 
Konyl .  Vetensk. Akad .  Handl. ,  B d .  14, Afd. IV, no 9. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lui démontrer que ce reproche est absolument faux : en effet, dans 
tout son article, je ne trouve aucune iiidication des passages de son 
travail que je n'aurais pas compris ou que j'aurais mal traduits : je 
vois ieulcmerit qu'il se plaint que je ne parbage pas sa rnaiiière de 
voir sur lc genre Pllz~chobotlzrium et sur le Disco71oll~riurn fallax. 

l'our le premier cas, il n'est pas autorise à croire que je n'ai pas 
lu sa Molicirun,q pour la création (lu nouvoau genre : s'il s'&ait 
donne la peine tlc lire la page 429 de mon travail incrirriiiié, il aurait 
pu s'assurer que je l'avais lue, car j'expose les raisons pour 
lesquelles je crois u: non giusti)îcata a mio parere la creazione di  
un 7uuoco genere B et je considare le cestode de Belone tout sirii- 
pleuent corurne uu Buti~riocephalus. 

Pour le Uiscobothrium, la chose se passe daris les rriêmes termes. 
Dans l'un et  l'autre cas, hl. L~~NNBERG pourra bien iacilement coni- 
prendre qu'il s'agit tout sirriplerrieiit d'appréciations persorinelles 
sur l'importance des caract6r.e~ spBcifiques et géri6riques, mais je 
n'y vois aucun ~iialentendu de ma part et l'on ne peut dire quc j'ai 
mal cornpris ou rrial traduit son suédois. Je defie M. LONNHERG de 
m'indiquer où je ne l'ai pas compris ou nia1 traduit. 

Moi, au coritraire, je dois l u i  reprocher d'avoir fail une corifusion 
à propos de la larve du Bothriocephalus belones, confusion qu'il 
n'aurait, je crois, certainerilent pas faite s'il eut daigiié lire mon 
texte et l'explication de la planche et jeter un coup d'œil sur cette 
planche, ce qui lui  aurait épargné l'occasion d'une critique assez 
aigre. 

En effet, la figure que j'ai reproduite et  que je considère comme 
larve du Boll~riocepliul .~~ belones (voir mon article, page 4'28 
explicatiori de la Pla~iche, p. 443, fig. 13) est la figure 76 de la 
Planche VI1 de WAQENER (1) que cet auteur, dans son travail, 
indique ainsi 5 la page 6s : <{ Dibotlzrzuîn belones Du. aus Belone, 
16 mal v. v 

M .  LOXNBERG écrit et affirme que j'ai reproduit la figure de la 
larve de Dz3othriu.i~~ (Belunes ?) aus Scyllz'um cunicula que TVA- 
GENEK a décrite h la page 44 et 68 et figurée daris la l'lariche V1, 
fig. 74, larve que je  n'ai jamais cru devoir être rapportée au Bothrio- 

(1) Entwicklung der Cestoden, Harlem 1851. 
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cephalus Belones et h propos de laquelle je partage les conclu- 
sions de M. LONNBERG. 

M .  LONSBEKQ voudra donc bien m'accorder que dans ce cas aussi 
je n'ai pas mal traduit et compris son suédois, mais que c'est lui 
qui m'attribue une chose que je n'ai ja~nais ni pensée ni écrite dans 
mon lravail! 

M. LONSUEHG aurait aussi bien pu s'6pargner a eine L a u e  zu 
hrechen » pour le Dr O~ssox .  Si j'ai dcrit PhyZZobothriurn au lieu 
de PhyZZobolhrioideum, c'est par un simple Zupsus calami et 
M .  LONNRERG n'avait pas en tout cas le droit d'écrire que je ne 
connaissais l'ousrage d'Or.ssoli que par sa citation. Si M. LONN- 
BEHQ avait seulement pris la peine de réfldchir avant d'écrire sa 
note, qu'on reconnaît d'ailleurs avoir ét6 faite avec une grande 
précipitation, et de lire un peu mieux mon travail ou plutôt mes 
travaux, il aurait bien pu s'apercevoir que je  connaissais bien avant 
qu'il commençât à publier sur les cestodes, le travail en question 
~ 'OLSSON et dans le cas actuel, il aurait pu voir qu'à la page 434 je 
discute les opinions de M. OLSSON et je cite en note quelques lignes 
de son texte, prises h la page 42. lignes 19 et 20. 

J'espére que M. LONNBERG sera convaincu par cette réponse 
publique provoquée par son silence, que je ne l'ai ni mal compris 
ni mal traduit et que par suite sa critique manquait totalement de 
base sérieuse. 

N3ples, le 24 Mars 1891 
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RECHERCHES ANATOMIQUES 

SUR UN MOLLUSQUE NUDIBRANCHE APPARTENANT 

AU GENRE CORAMBE (1), 

PAR 

H. FISCIiER , 
Agrégé-Préparateur B l'École Normale supéricure. 

Planches IX - XII. 

Le genre Corambe :2) a étd créd par A. BERGH en 1571 (3) pour un 
Nudibraiiche de la mer des Sargasses, bien diffcke~it par son &qxxt 
exthrieur des autres représeutarits de ce groupe. Ses caracikres 
sont méme tellement particuliers que cet auteur a placé ce genre 
dans une famille spéciale, celle des Corambiadm. 

Cette famille el ce genre sont fondés sur une seulc, espèce, 

(1) Travail cornmencc5 a u  laboratoire de la Société scientifique d'Arcachon et terminé 
au laboratoire de Zoologie de l'École Normale supérieure. 

(2)  M. B E R ~ H  a bien voulu m'informer qu'il a trouvé ce nom dans u n  ouvrage de  
G. SLYD. (Histoire de ma Vie, tome IV, chap. xv, p. 140. Edition CALMANN LEVYJ 
c, . . . . uri personuagt? f;intiist,iqiie ;ippelé Cornnahe'(nom saris signification aucune, dont 
les syllabes s'étaient rassemblées dans le hasard de qiirlqiie rave) . . . . 0 

(3) RUDOLPH BERGH : Beilrage zur Kenntniss der Mollusken des Sargassomeeres, 
Verhandlungen des k. k. !mol. bot. Gesellscimft in Wien. 1871. Band XXI, p. 1293- 
1297. Taf. XI, m. 
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Coram,be sargassicola , représentde par un exemplaire unique , 
dont la dkcoiiverte est dile au capitaine danois A N D R ~ A .  

L'animal, d'après R. I ~ E R G H ,  est de petite taille (longueur 3"") ; il 
ressemble dans sa forme ghtjrale h une Doris : le not;f?urn di?horde 
le pied de toutes parts; il est percé de deux ouvertures livrant 
passage à des rhinophores coriip1i:tement rbtractiles ; en arriére, il 
est forLenient échancrk sur la ligne médiane. Les branchies, pré- 
sentes seulerrient dans la régiori postérieiire du corps, sont attachées 
sous le nutæurn. L'anus est iddian,  et s'ouvre au-dessous de 1'8chari- 
crure du notæum, erilre ce dernier et le pied. 

Tels sont les principaux caractéres extérieurs de cet animal. 
L'echancrure postérieure et ~nt;diarie du riotæum est un fait extrê- 
mcment rare chez les Nudibraiiches. La disposition ries branchies 
est aussi t m t  à fait spdciale : ce genre Corambe constitue donc un 
type bieii distinct des autres ?Judibrünches. 

K. UERGH iio~irie un certain riombre de renseignements sur l'ana- 
tomie du Corambe : il décrit la radule, dont chaque rangée serait 
formBe d'une dent mOdiane et d'autres dents plus petites au nombre 
de quatre dc chaque cOté. Je ne m'étendrai pas davantage pour le 
moment sur ce travail, car j'aurai occasion d'y revenir 5 propos de 
la descriptiori de chaque organe. 

Depuis sa découverte par K. BERGH, le genre Corumbe a été 
signalé en Europe en 1880 pal' le professeur KERBERT, d'Amster- 
dam (1). Cet auteur donne un nom spHcifique (Corambe Outava) a 
la forme qu'il a trouvke daiis le Zuyricrzée , iriais sa description est 
trop peu détaillée pour perrriett,re rie juger si cette esphce est dis- 
tincte de la précédente et de celie que j'ai décrite ultbrieureriient : 
il indique seulement la coloration de l'animal et la fornie de la 
ponte (2). Les 6chantiiions trouvks par KERBERT sont d'aiiieurs en 
très petit riombre. 

( 1 )  7 y d s c h r ~ f t  der Nederlandsche D ie~kund ige  Vereiniging. .Le sarie, Dl. 1, Afl. 3, 
p. 5-6. 

(2) , Cette espèce n t  dans l'Y du Nord, au voisinage du Pampus, sous les pierres ..... 
Les individus ont une lo~igueur de 3 à 5 mm. L a  plupart sont ornés de taches blaqches ; 
quelques-uns entièrement d'un hrun sonibre. Les mufs SC lrouvent abondamment sous les 
pierres, où ils sont dkposés dans une gaine gelütineuse en forme de spirale. . . . . . Cette 
forme est assez différente d u  Corarnbe surgussicola pour en faire une espece nouvclle 
sons le nom de C o r m b e  batavu 3 .  (Analyse du memoire de  KERBERT, in : Bulletin 
scientifigue du Nord,  1886 ,  série, 9, p. 136). 
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J'ai rencontré, au contraire, en trés grande aboridance , des sp6- 
cimens de Corambe dans le bassin d'Arcachon (1), en septembre 
1888. Ce Bit a 6tB signalé par mon pbre , le Dr P. FISCHER (2). J'ai 
publié moi-même (3), en 1889, une courte note sur l'organisation de 
ce nudibranche : j'en ai indiqué les caractéres extkrieurs, j'ai décrit 
et figuré la radule, enfin j'ai donné la diapose,  que je reproduis ici, 
de cette forme d'Arcachon. 

Corambe testudinaria H. FISCHER. 

Animal ellipticum, fuscum; notœum convexurn, crassum,  
un,dique pedem excedens, posteriore medio margine incisum. 
Rhinophori retractiles , taginis 2 posiice fissis instructi; axis  
rhinophori appendice cylindrica productus. 

0rificiu.m genitale in Eatere dextro , antice inler notœum et 
pedem situm. Anus  medianus et posticus, infra incisuram nolœi 
situs. 

Branchiœ u t ~ i n q u e  septem (in speciminibus majoribus) , p o ~ t i c ~ -  
laterales , in f r u  nolœum sitœ. Lanzellœ branchiales nurnero 
variabiles ; in branchia posiica 4 utrinque. Cor medianum, 
posticurn. 

Otolithi plures, ovoidei. 
Formula r a d u h  [4 + 1 + O + 1 + 41 x 30. Dens medianus 

defzciens ; dens lateralis major, basi ernarginatus ; parie reflexa 
incurva ,  acula,  rnargine interno 5 - 6' dcnticulis brevibus, 
acutis, instrzcclo. 

I ~ n g i t u d o  max ima  4"". 
Latitudo maz%rna 3""5. 
Habitat : in foliis Zosterarum (Arcachan, Gironde). 

( 1 )  Qu'il me   oit permis d'exprimer, à ce propos, tonte ma gratitude B M .  HAMEAU, 
Président de la Société ~cientifipue d'.4rcachcn, et a M .  DUREGNE, Directeur du Laho- 
ratoirc de  cette station, pour les facilités qu'ils m'ont accordéos pendant mon séjour dans 
cette localité ; j'ai pu, grâce à eux,  me procurer en abondance les matériaux d'élude. 

(2) Bull. Soc. Zool .  Fr., XIII, pp. 215 et 216, 1888. 

(3) Bull. soc. ZOO!. Pr., X I V ,  p. 879-881, 1889. 
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On voit que par ses organes exttkieurs, cet animal prdsente des 
caractères mixtes : ses rhiriophores complèterrierit rétractiles dans 
une cavité du notæum rappellent ceux des Anthobranches (Do'nns) ; 
la disposition des branchies situées de chaque côté du corps le rap- 
proche plutôt des Infkrobranches. 

Pour ddcider si le genre Corambe a réellement des affinitds mul- 
tiples, ou bien s'il doit être rang6 dans une des families déjà 
décrites des Nudibranches , il &ait ndcessaire d'en dtudier l'ana- 
toiriie. Je  n'ai pas entrepris une monographie, mais j'ai restreint ce 
travail à l'étude des organes les plus importants, ceux qui sont 
uxaruinés d'ordinaire par les auteurs pour fixer la position systé- 
matique des divers Mollusques. Toutefois, même réduites à ces pro- 
portions modestes, ces recherches peuvent prhsenter un intérêt 
imiriédiat, en raison du trés petit nombre des faits que nous connais- 
sons en ce qui concerne l'organisation des mollusques du genre 
Corambe, si ditfkrent des autres types de Nudibranches. 

PKOCÉDES DE RECHERCHES. 

J'ai pousse aussi loin que j'ai pu l'examen de l'animal vivant, et 
j'eri ai retir6 d6jà quelques renseignements anatomiques. 

Par  la dissection j'ai étudi8 l e  systéme nerveux, une partie de 
l'appareil génital, e t  le  bulbe baccal. J'ai prdparé la radule en dis- 
solvant la masse buccale dans la potasse concentrhe. 

Pour les autres organes, j'ai dû employer la méthode des 
coupes. Le sublimé concentr6 dans l'eau, ou simplement l'alcool à 
90°sont les deux rdaçtifs fixateurs qui m'ont donné les meilleurs 
résultats. Les animaux ont été colorés parle picrocarmin de MIER. 
J'ai aussi ernploy6 la double coloration au carmin et au bleu d e  mé- 
thyléne qui a 8ti! indiquée dans les recherches récentes de R. PER- 
RIER et Ic. UERNARD. 

Après deshydratation par l'alcool absolu, l'animal a ét6 plongé 
quelques heures dans le toluéne , port6 ensuite pendant cinq ou six 
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heures dans de la paraffine fusible 5 50°, maintenue constamment à 
cette température, et enfin débit6 en coupes de  1/200"' de milli- 
métre. Les coupes ont été collées su r  les lames suivant le procédc! 
à l a  gélatine décrit par les auteurs que je viens de nornmpr. 

Pour  l'exariieri histologique du notzeuni, j'ai pratique tlirecteilient 
des coupes à la main su r  1 animal sirnplerrie~it fixé par l'alcool à BOU. 

Le Corambe d'Arcachon s e  rericontre e n  abondance dans la zone 
qui affleure à rriaréie basse : il s e  tient sur les Zosléres iricrusl& de  
McurLO~anipo pilosa; jamais je ne  l'ai rericoiitr8 ciaris d'autres 
coriilitions. Les individus sont t rés  nombreux, et forment de petites 
saillies ovales. bru~iâtres,  peu distinctes, au  premier abord, des 
organismes (éponges ou algues) qui se rencoritrent frSquemmeiit 
sur  ces Jlernbranipores. Ils restent d'ailleurs à peu près imrno- 
biles. et c'est, je pense. pour ces divers ruotifs qu'ils ri'avaio~it 
pas été remarqués dans cette localité, où jc. les a i  toujours reiicon- 
trés e n  aussi grand nombre durant trois annt5i.s consécutives. 

J e  n'ai pas pu déterminer exactement l a  rdison de cet habitat : on 
pourrait penser que cet animal s e  nourrit de Menibranipores: cepen- 
dant j e  n'ai pas troiivt; daris son estomac de  (lébris rp'on puisse attri- 
buer avec certitude à un Bryozoaire ; mais on y remarque en  ahori- 
dance les mêmes 1)iatoniées que su r  ?es cellules des Menibrauiporcs: 
il est donc probable que le Corambe broute, en  se déplaçant très- 
lentement, les petits organismes qui se dheloppent  su r  l e  Bryo- 
zoaire. 

'3 Caractères exthrieurs. - L ani~rial, dEtaçli6 de s o ~ i  substra- 
tum et place daus l'eau de mer  se  montre au contraire trés vif dans 
ses niouvements. Il est assez transparent ; sa  coloration géiitirale 
due aux pigments du notceurn et  au foie, varie d'un brun assez forico 
ii un  brun clair lav6 do jaune. .4u microscope on distingue trés bien 
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Ics deux pigments ; l'un brun, l'autre vert : le premier forme de 
petits îlots disposés superficiellement sur toutel'étmduc du notaum ; 
le pigment vert se rnontre au contraire dans les parties profondes, 
où il constitue une couche continue liniit6e à la r6gion centrale, d'où 
partelit des arhorisations qui rayonnent vers le pourtour du notaum, 
à l'iritdri(:ur de son bord libre (pl. IX, fig. 1.) 

Les rhiriophores sont incolores. 
Les teiitacules buccaux (tig. 5, t ct fig. 3) et le pied sont Bgalement 

incolores , mais on aperçoit en examinant l'animal par sa face ven- 
trale, une tacho trilobée fortement teintée de jaune : c'est le foie vu 
par transparence à travers le pied (fig. 3). 

khce dorsale. - Le notæum déborde lo pied de tous les côti:s. 
Tout au plus aperçoit-on parfois la pointe des tentacules buccaux 
qui peuvent le depasser en avant, et une petite partie du pied visible 
i~ travers l'écharicrure post6rieure. La surface du notmm est cou- 
verte de petits tubercules (fig. 7) : j'indiquerai plus loin leur signi- 
fication. 

Dans ln region antérieure du notæum sont pratiquées les ouver- 
tures qui donnent passage aux rhinophores. Chacune d'elles est Ei 
l'extrémité d'un manchori cylindrique légèrement proéminent 
(cg. 4, 2) formé par les tBguments redressés en cet endroit. Les 
rhiriophores sont rétractiles, de sorte que leur forme doit être 
étudiée sur l'animal vivant. L'axe du rhinophore (fig. 4, 6) se ter- 
mine par un prolongement cylindrique E ; il porte de chaque côté 
deus gaines cylindriques ?, - ernhoîtées l'une dans i'autre et large- 
ment fendues en arriSre. La gaîne interne y s'attache sur toute sa 
longueur, par sa ligne médiane, à l'axe du rhiriophore ; au contraire 
la gaîne externe p est libre à son extrémité distale sur une petite 
longueur : elle n'est dorlc pas soudée au prolongement cyliudrique. 

Les diverses régions du rhinophore sont ~evêtues  de cellules 
aboridanirrient cilides. 

1)ari.s la figure 39 (Pl. XI1)j'aireprBscnté de chaque côt6 la section 
de cet organe rétracté dans sa cavitd. On y voit les deux gaines 
concentriques, qui en ce point sont rthnies par leur face antérieure 
aux parois de ia cavité. J'ai figure le muscle rétracteur du rhino- 
phoro qiii est logé dans l'axe de cet organe. 
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Face ventrale. - La partie libre du notæiim offre, sur sa face 
ventrale, un aspect tout différent de celui de la face dorsale. Ail  RU 
d'une cixticille parsemée de tubarciiles, on trouve une surface lisse 
divisée en polygones irrégiiliers (fig. 8) : ces figures sont détermi- 
nées par les limites des cellules Bpithéliales. De place en place on 
distingue des cellules plus grandes que les autres, munies de longs 
cils vibratiles bien visibles sur le vivant, dont le rôle est probable- 
ment de renouveler l'eau qui baigne les branchies et le notæum. Ce 
revêtement cellulaire, cornpos6 d'éléments ciliés et d'él6rrierits riori 
ciliés (fig. 10) eut en quelque sorte interrriBdiaire entre l'ripith8liu1ri 
du notæum totalement dépourvu de cils, et celui de la sole pédieuse 
dont toutes les cellules sont ciliées. 

La prdsence de grandes cellules ciliées au milieu de cellules plus 
petites non ciliées est un fait assez rare chez les mollusques. F. 
BERNARD a observé la mbme disposition sur les larnclles respi~a-  
toires des Patelles (i), c'est-à-dire dans une région analogue. 

Le pied, trés développé, est séparé du notæum par un sillon cir- 
culaire profond (fig. 39-44). Il est arrondi en arriére ; en avant il 
présente sui. la ligne mediane une forte échancrure (fig. 3), au 
milieu de laquelle on trouve la bouche, sous la forme d'une fente 
longitudinale situ& au point de confluence des tentacules buccaux. 

Lorsque le pied est légkrement contractè, on aperçoit dans la 
region postérieure du corps les extrémités des branchies br. 
Celles-ci sont en nombre variable : sur de petits individus de lm" de 
long, j'en ai troiivé quatre de chaque côtB ; siIr les grands exem- 
plaires de .km", j'en ai cornptk jiisqu'à sept. Elles sont attachees sous 
le notæum et pendent entre cet organe et le pied. La figure 44 
montre l'insertion des branchies b r .  Chaque branchie (fig. 6)  est 
formée par une lame portant de chaque côté des lamelles u qui 
alternent sur ses deux faces : les lamelles les plus développées sont 
les plus Bloigndes du point d'insertion. 

La derni6r.e branchie, c'est-a-dire la branchie postérieure, est la 
plus longue de toutes ; elle porte, chez les grands individus, jusqu'à 
quatre Iarrielles sur chacurie de ses faces. L'avant-derriiére est 
moins grande et a nioins de lamelles, et ainsi de suite. La branchie 

(1) F. RERNARL). Recherches sur les organes palléaux des Gastéropodee prosobranches. 
Ann. des Scimc. nat., 78 série, IX. 1890. 
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la plus aniArieure, rtjduite a une petite lame, est situ& h peu prbs 
au milieu du corps. 

Toutes sont abondammeut pnurvues de cils vibratiles ; un muscle 
rétracteur (fig. 6, F) existe sur le bord interne de chacune d'elles. 

Entre les deux branchies postérieures, au fond du sillon qui 
&pare le notimrn et le pied, sur la ligne médiane , s'ouvre l'anus. 
Immédiatement au-dessus se trouve le pore r inal .  

A droite, en avant des branchies, au-dessous du rhinophore droit, 
on aperçoit les orifices ge'nitaux, au nombre de deux. L'intérieur 
(fig. 5, 0) est destiné à la ponte ; le supérieur ce situé au sommet 
d'une papille conduit dans le vestibule génital. 

Avant d'aborder l'étude anatomique, je  vais comparer, en quel- 
ques mots, cette description h celle qu'a donnée R. UERGH du 
Corambe sargassico2a : la taille (longueur 3""), la couleur, la 
forme gdnérale, l'aspect du notæurn et des tentacules buccaux sont 
les mêmes. II ne signale pas de tubercules sur le notæum ; il décrit 
et figure un rhinophore, lequel serait cylindrique et porterait lat& 
ralernent un petit tubercule ; mais la figure montre que cet organe 
était très contracté par l'alcool. Il indique la position de l'orifice 
génital, qui est légèrement proéminent et s'ouvre en avant et du 
côte droit. Lo pied prdsenterait une échancrure postérieure corres- 
pondant h celle du notæum : ce dernier fait ,  que je n'ai jamais 
observé chez le Corarnbe d'Arcachon, est peut-être le rhsultat de la 
contraction caus6e par l'alcool. La descriptioii des branchies me 
paraissant peu claire, je ne puis établir une comparaison à ce point 
de vue. 

DESCRIPTION ANATOMIQUE. 

Histologie des téguments. - Le notæurn est revètu iYune 
cuticule (fig. 9, p) très épaisse (18 p) qui se détache avec la plus 
grande facilité, de telle sorte que ces animaux ont des mues. J'ai 
constaté ces mues chez des animaux récemment capturks : je pense 
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donc que ce phénoméne est physiologique, d'autant plus qu'il s'ex- 
plique très bien par la structure du riotæurn. 

Une coupe transversale (fig. 9) pratiquée dans cet organe montre 
qu'il est constitui: par une substance fondamentale hyaline, à cellules 
rares, bordée exthrieurement par un épith4lium z et intérieurement 
par du tissu conjonctif ordinaire Z. 

Les cellules de l'épith6liurii forrrient uiie seule couche ; leur pro- 
toplasnie préserite des gl.anulatioiis disposi'ies en files perperidicu- 
laires à la surface ; le rioyau est voisiu de la base? qui est assez irré- 
gulière. Ces cellules sécrétent vers l'extérieurune cuticule anhiste, 
doritl'épaisseur n'est pas uiiiîorme : en certains points on distingue 
des saillies coniques y : ce sont les sections des tubercules décrits 
plus haut et qui couvrent la surface dorsale. Ces saillies se colorent 
plus vivement par l e  bleu de rnéthyléne que le reste de la cuticule, 
sauf en un endroit où cette cuticule est même souverit fendue. Ces 
&gioris de moindre résistarice se correspondent d'un tubercule à 
l'aulre et sont situées au mêmo niveau ; il est probable que l'appari- 
tion de ce clivage, qui se continue ensuite dans les parties non en 
saillie de la cuticule (S), est le début du mécanisme de la mue. 

Entre les celliiles épithéliales, s'insinuent de place eri place les 
cols de glandes un-cellulaires E en forme de bouteilles. Le noyau, 
situé au fond de la cellule, est entourtJ d'un protoplasme peu abon- 
dant. Au-dessus s'accumule la sécrétio~i sous la forme de petits 
amas alloiigCs, yue le car~riiri colore vivement. Le col de la cellule 
traverse toute l'tipaisseur de la cuticule. Le rôle de ces glandes est 
iiriparfaitenieiit coririu : il est possible qu'elles sécrètent, une subs- 
tance analogue ou identique a u  mucus, car le notaurri du Corambe 
es1 tou~jours recouvert de d&x-is de toute espèce. 

Au-dessous de la cuticule on trouve un tissu constiiué par une 
substance fundarrienlale airiorphe , corisistaiile , transparente , se 
colorant faiblement en rose par le carmiu : dans laquelle sont noyés 
des él61nerits cellulaires peu riorribreux. Ces éléments sont de plu- 
sieurs sortes : on trouve des îlots de cellules a courts prolon- 
gements, fr6queininent associties :. Il existe aussi des cellules 
trhs ramifikes q ,  à protoplasrtit! finemenl granuleux; enfin, de 
grarides collulos rarnifi6es 0 dont les prolorigernents , disposés per- 
peridiculairernent à la surface dorsale, sont plus ou moins oridulés 
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suivant l'état de contraction de l'animal. L'aspect de ces prolonge- 
ments, semble indiquer qu'ils sont formés par une substance de 
nature conjonctive. 

On trouve dans le notæurn d'autres catégories d'éldrnents anato- 
rriiquos: dans larégionexLerne onrerna~.yue des cellules plus ou   ri oins 
étoilées 1 chargées de grains de pigrrient rouges : elles forrrient par 
leur réunion les ilok pigrnerit& rouges décrits plus haut. Daris les 
parties profondes du notzurri , il existe de nombreuses granulations 
vertes, qui produisent les traînées que l'on observe sur le  vivant. 
Ces granules pigmentaires soril répartis sur des cellules parfois 
tr&s ~arnifiBes, possudant un gros noyau. Cetle disposition est trèo 
visible sur le bord du notæum, où le pigrnerit est peu abondant ; elle 
est moins nette dans la partie centrale : où il forme une couche 
continue très dense. 

La notzum est 1111 organe contractile, susceptible de mouvements 
assez P,teriiiiis. On t,roiive, en effet , sur les bords siipérieiir et inf& 
rieur de cet organe, des fibres musculaires trth allorigées, disposées 
les unes trarisversalement md, les autres lorigitudinalement m l .  

Le notæum est abondamment pourvu de terminaisons nerveuses 
identiques à celles qui ont été rl8couvertes par LEYDIG et CLAPA- 
RBDE en 1857, décrites avec soin par FLERIRIING chez les Gastro- 
podes ot les Aci^phales, et récemment étudiEes par P. GARNAULT 
c h e ~  le Cyclostorne (1) et par F. BERNARD dans les organes pailBaux 
des Prosobranches (2). J'ai obscrvi: des dispositions absoluinant 
conforrries à la fig. 6 de la pl. VI de ce dernier auteiir : oii 
trouve des cellules multipolaires ri?iiriies enlre elles par des pro- 
longements protoplasmiques assez forts et dorinarit naissance vers 
la périphérie aux cellules neuro-épitti6liales ou cellules de FLEM- 
MING. Ces dernières sont très ètir6cs en longueur ; elles présentent 
un corps fusiforme contenarit le noyau, réuni par une partie effilée 
3 la tête qui s'insinue entre les cellules épithéliales. 

J'ai représenté sur la figure 9 quelques cellules multipolaires ; je 
n'ai dessiné que la corps p des cellules de FLEMMING. Celles-ci sont 

(1) GARNAIJLT (P.). Recherches anatomiques et histologiques sur le CyclosLorna e k -  
ga7r.s. - Tlrèae de d u < l o r ~ L .  1887. 

(2) F. BERNARD. Recherches sur les organe? palleaux des GastGropodcs prosobranches. 
Ana. des  Scienc. nat., 7' série, IX. 1890. 
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fréquemment associées par groupes ; je ne sais pas si une cellule 
multipolaire peut être rattachée à plusieurs cellules de I' 4 LEMMING. 

On remarque enfin daris lu nolæurri un grand noriibre de canaux 
u cherniriant da~is  son épaisseur. Ce sont des lacunes sanguines qui 
s'y rarriifient. Parfois, on observe sur les parois de ces lacunes des 
ornemerits anriulaires r qui les forit resserrib1ei.h des trachées. 

Sur la face infërieure, la cuticule du notæum diminue graduelle- 
ment d'épaisseur ; les cellules deviennent beaucoiip plus aplaties et 
quelques-unes d'entre elles, plus grandes que leurs voisines, portent 
de  longs cils (fig. 10). Ce revetetnent se retrouve avec les mêrnes 
caractères sur la surface suphieure des exparisions laterales du 
pied, ainsi que sur la base des branchies ; sur la pariie active de 
ces organes, les cellules sorit tou,jours aussi plales, rriais le  norribre 
des cellules ciliées devient beaucoup plus ço~isidérahle. 

Ces caractEres histologiques permettent de considérer les bran- 
chies corrime de simples déperidances des t6gumerits ; ils rriontrent 
aussi que  la face iril6rieure du notæu~n et la face supérieure du 
pied, ayant la même slructure hist.ologique, doivent etre envisagées 
comme deux parties d'une seule et même surface, comparable, dans 
son ensemble, à la paroi Iatdrale du corps des Nudibranches qui ne 
prdsentent pas, comme le Corambe, un notæurn pourvu d'expan- 
sions latbrales. 

Le pied est un organe très riche en fibres musculaires. Celles-ci 
sont diversement orientées. De chaque cbtd de la ligne médiane, 
elles sont cependant assez bien groupées et forment deux muscles 
longitudinaux (fig. 39 - 42 m). Les cellules Bpitlihliales de la face 
infërieure du pied (fig. I l j  sont cylindriques, ciliées, et poesbderit 
un plateau très dheloppé dont les striations sorit bien marquées. 
Je  n'ai trouvé, dans l'iril8rieur du pied, aucurie glande a rriucus 
conipacte : mais il existe un grand nombre de glandes unicellulaires 
G( analogues h celles du notæum, quoique présentant un col plus 
court ; on trouve, en outre, des cellules beaucoup plus graiides, se 
colorant vivement par les rtlactifs, s'ouvrant à l'extérieur par un 
col plus allongé. Je  ne sais pas si ces deux sortes de glandes uni- 
cellulaires apparticnnerit ou non a la même catégorie. 

La sécrétion du nlucus se fait donc par toute la surface de la sole 
pédieuse. 
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Appareil digestif. 

La disposition du tube digestif (pl. X, fig. 12) est tres sirriple. 
La partie aniirieure se compose : 1' du bulbe buccal b.b très 
rriusculeux, où débouchent les canaux excrdtcurs d'une paire de 
glandes salivaires gs  ; 2"e l'œsophage œs, qui est un coriduit cylin- 
drique régulibrerrierit calibré. 

La partie rrioyeririe reqoit par une large ouverture (rig. 13, y)  la s &  
crélion du foie /, puis, en s'évasaut, forme un estornac e recourbé 
en anse. 

L'iiitestiri i suit un trajet peu prés rectiligne et  débouche 
l'anus. 

La bouche a été bien decrite par K. BERGH. AU poht  de con~luence 
(les tentacules buccaux 011 aperçoit uri sillon longitudinal (fig. 3 b) : 
c'est la bouche, qui coriduit dans uri vestibule circulaire (fig. 13 
et 1 4 ,  a) daris lequel fait saillie Io bulbe buccal. L'orifice de ce 
dernier (fig 13 et  17, 6') pruserite deux lèvres trés minces, et doririe 
accès dans la cavite du bulbe. Cette cavil6, 2 l'état dc repos, est trés 
Btroite dans lo sens trarisrersal (fig. 14, P) ,  mais peut étre augmentée 
consid81~ablernent par la conlraction des fibres musculaires radiales y 
qui forrnent les parois latérales du bulbe. 

Dans le sens vertical et dans le sens antéro-postérieur les parois 
du bulbe sorit plus minces (fig. 17) et les diamktres correspondants 
d~ sa cavitti sont par suite plus co~isiriErables. 

Toute la rnasse du bulbe peut être mise en rnouve~rierit sous l'ac- 
tion de rnuscles retracteurs (fig. 14, 8) situés latéralement. Ces rnou- 
vements de la rnasse buccale sont facilites par la présence d'une 
lacune 6 située daus la région dorsale. 

La cuticule qui tapisse intérieurement la cavitA du bulbe est assez 
épaisse ( iP ,  7) et se colore vivernerit par le bleu de méthylène ; elle 
est sécrétée par des cellules épithéliales de forme assez irr8guliGre. 
Daris sa partie inférieure, elle preiid une consistarice plus grande, 
et forme une plaque cornée impaire relative~ne~it épaisse (2 à 3 r), 
se colorant par le carmin. La coupe tra~isversale de cette pièce 
cornée est reprhentée dans la fig. 14 (1). Elle ne paraît pas corres- 
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pondre à des mâchoires : celles-ci sont, en effet, chez les Nurli- 
branches, disposdes en toit au-dessus de la radule, et appliquths sur 
l e  bord antérieur de la cavité du liulbe. Au contraire, la plaque 
cornée doiit il s'agit forme plancher , elle est située entre l'ouverture 
buccale et la radule, dans la partie iiiS6rieur.e e t  postérieure du 
bulbe. R. BEKGH décrit des rnâchou-es qui seraient situées dans la 
région antérieure de la masse buccale. 

La radule (fig . 17, r3a ) occupe la rtigion postérieure du bulbe ; 
elle repose sur une surface convexe; cette disposition dbterinine 
deux sillons latéraux (fia. 39: où s'ouvrent les glandes salivaires gs. 
La partie de la radule en voie de croissarice est située dans le sac 
radulaire (fig. 17, a), qui se trouve au-dessous de l'ousophage œs. 

Les mouvements de la radule sont produits par des fibres Inuscu- 
laires y dont la plupart rriontreri t des striatioris transversales trés 
accusées. J'indiquerai plus loin (1) un autre exc~rriple de sk i  a t' ion 
musculaire. Ces fibres fornient plusieurs niusclcs que je n'ai pas 
Btudies en d6tail. 

La radule ne prksente aucuric tract? de dent rnétliane. II existe de 
chaque côté une dent lale'rale (fig. 15 et 16) dont le crochet est inuni 
de 6-7 deulicules a sa face iiiterrie, et dont la  base est profontleinerit 
incisée. La derit latérale droite et la gauche sont trés rapprochées et 
se toucherit. Elles ne sont pas tousjours aaactement au  meme riiveau: 
elles chevauchent plus ou nioi~is (fig. 15) ou peuvent iriêriie alterner; 
certaiues rangées sont, au conlraire, syridtriques. 

On trouve de cllaque coté qualre denls muryinules. Pour bien 
voir leur for,rrie, il faut examiner la partie d e  la radule non usée, 
dans le sac radulaire: on constate alors que les dents uiargiriales pos- 
séderit urie plaque et un crochet, et que les dents latérales 0111 leur 
pointe et leurs denticules très aigus. Dans la partie moyenne de la 
radule, les dents latémles corniriencent a ~'Umousser, et les crochets 
de la première et de la deuxième riiargi~iales se brisent ou disparais- 
serit parl'usure. La prerniére figure que j'ai dorinée d'urie rarigéc de 
la radule ('2) a été exècutée d'après cctte régiou moyeiine, c l  les 
deux preiriières rnargiriales y sont réduites a leurs plaques. La for- 

(1) Pag. 381. 

(2) Bull. Soc. Zool .  France, t. XIV, p. 881. 
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mule d'une serie transversale de la radule est donc 4+ l +O+ 1 f 4 .  
Le nombre des séries oscille entre 30 et 35. 

Les glundes salivaCres, au nombre de deux, sont formées par des 
acini contenant des cellules volurriineu~es, re~nplies de vacuoles plus 
ou moins arrondies, e t  renfermant un  énorrrie noyau. Les g r a n d a -  
tions protuplasruiques sont disposties en files longitudiriales. Les 
lobes de ces glandes sont plactis à droite et à gauche du pharynx ; 
on en trouve aussi sur la ligne rriédiane, en avant des gangliuris 
cér&hroïdes. 

Les cariaux excréieurs des glandes salivaires sont rovêtus d'un 
épithélium de cellules cubiques ; ils sont très courts et s'ouvrent 
largement de chaque coté de l a  radule (fig. 13 e t  17, ?). 

L'cesophage débute par une gouttière ciliée qui se  trouve au-dessus 
de la radule (hg. 39, œs ). 11 remonte ensuile (hg. 13), traverse le 
collier nerveux, e t  descend obliquemnrit vers le foie. bans tout ce 
trajet, c'est un canal cylindrique (fig. 18) tapissé de cellules ciliées: 
à plateau mince et arrondi, entour6 de fibres musculaires longitu- 
dinales ci, e t  d'une gaîne conjonciive p. 

Le foie est un  organe compact, trilobé (fig. 3), qui s7étend.très 
loin en arrière (fig. 12 e t  13). I l  ne pénètre pas dans les branchies 
e t  ses lobules ne sont jamais dissociés. D'après la terminologie de 
R. BERGH, l e  Corambe est donc un Nudibranche holohépatique. 

Les cellules hépatiques (fig. 19, p) sont très granuleuses, homo- 
gènes, volumineuses par rapport 5 leur noyau, qui possède un 
nucléole très distinct: elles sont disposées en une seule couchc 
dans les acini du foie. Le canal excréteur du foie est très largo 
(fig. 13, -/). La figure 19 représente une coupe transversale prali- 
quée a ce  niveau : on y voit des cellules hépatiques normales / qui 
tapissent intkrienrernent le canal excréteur : ce dernier n'est donc 
pas distinct, au point de vue histologique, du reste du foie. La partie 
supérieure de la figure repr6sente la section du tube digestif a, qui 
possède en cet endroit la même structure que l'ursophage. 

En  arrière du point où s'ouvre le  foie, les fibres musculaires du 
tube digestif deviennent beaucoup plus abondantes, e t  paraisseut, 
constituer une sorte de sphincter. En meme temps le tube digestif 
change de direction : il remonte, puis, s'&asant considGrablernent, 
forme l'estomac qui dtIcrit une anse dont la convexité est dirigbe 
en avant (fig. 12). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La limite entre l'estomac et l'intestin n'est pas nette, car aprés la 
dilatation stomacale, le tube digestif ne se rétrécit que graduelle- 
lernent. Les fibres musculaires, qui existent en abondance autour de 
l'estomac, ne se retrouvent plus autour de l'intestin. Le revêtement 
épithélial de ce dernier est formé par une couche de cellules à pla- 
teaux bien distincts, rectilignes, munis de cils courts et serrés. 
Dans l'estomac, on trouve un revêtement analogue, et aussi, eii 
certains points, des cellules à plateaux minces et arrondis, et à cils 
vibratiles peu nombreux, qui rappelleni. celles de  l'œsophage. 

L1intest,in c o n h u e  son trajet en ligne droite jusqu'à l'anus qui se 
trouve sur la ligne médiarie (fig. 32, a). 11 existe dans cette région 
un grand nombre de fibres musculaires qui forment sphincter 
autour de l'anus et du pore urinaire. 

R .  BERGH dome de l'intestin une description qui est d'accord avec 
la rnie~iue. 

Système nerveux central. 

J'ai étudi6 le systéme nerveux central au moyen de dissections 
contr6lées par la methode des coupes (fig. 20, 21, 22). Il est relati- 
vernent peu concentré, et par suite d'une interprhtation facile. Le 
triangle lat8ral est encore reconnaissable : on peut distinguer les 
uns des autres les ganglions cérébroïdes, palldaux et pédieux. Les 
deux premiers sont, à vrai dire, presque confondus, et forment une 
masse c6rébro-pall6ale prdsentant un léger étranglement en son 
milieu, dans la région de la soudure. Le ganglion pddieux P e s t ,  au 
contraire, bien séparé ; il est uni à la masse cérébro -palléale par 
deux cordons laissant entre eux un léger intervalle (fig. 22, p) : ce 
sont les connectifs c&-ébro-pddieiix et palléo-pédieux. 

Six commissures unissent ces trois ganglions a leurs symétriques. 
Ce sont les commissures : 

cérébroïde principale, cc 
buccale, pour les ganglions cdrébroïdes. 
cerdbroïde inférieure, cci 

pddieuse principale, 
pour les ganglions pddieux. pédieuse postérieure, cpp 

viscdrale, cv ( pour les ganglions palléaux. 
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h l'exception de la premiére, ces commissures passent toutes 
sous l'œsophage. Je les décrirai en détail à propos des ganglions 
correspondants. 

Les ganglions ce'rebroides C sont bien distincts l'un de l'autre : 
la grande commissure cérébroïde cc est, eneffet, dépourvue de toute 
cellule ganglionnaire et ne se compose que de fibres. Au contraire, 
dans l'étranglement qui sépare le ganglion c8rCbroïde du ganglion 
palléal, on trouve des cellules nerveuses à la périphérie, ce qui 
montre que ces deux parties ont contracté une soudure assez 
intime. 

Les nerfs émis par les ganglions cérébroides sont trés nombreux. 
En avant, on trouve le ganglion olfactif 02. qui est nettement 
pédonculé. Le nerf olfactif aboutit à un renflement ganglionnaire 
situe à la base des rhinophores. 

Au-dessous du ganglion olfactif, un gros tronc commun fournit 
plusieurs iierfs a se rendant à la partie antérieure du tube digestif 
et aux tentacules buccaux, et dorine naissance à la commissure 
buccale ch, que je vais décrire en détail. Elle se compose de 
plusieurs parties : les g~ngl ions  tiuccaux B trés développ&, sont 
placés en avant et en dedans des ganglions pédieux (fig. 22) et appli- 
qués contre la face postérieure du bulbe buccal, auquel ils fournis- 
sent de gros nerfs. Ils sont réunis entre eux par une assez forte 
commissure, et avec chaque ganglion cérdbroïde par le connectif 
cérébro-buccal. Ce dernier (fig. 22, cb) au sortir du ganglion buccal, 
passe au-dessous du canal excréteur de la glande salivaire, remonte 
un pcu, puis revient en arrikre et se perd dam le gros tronc ner- 
veux que j'ai décrit plus haut. 

Chaque ganglion buccal est uni par un court cordon nerveux à 
un petit ganglion suprabuccal S.B placé au- dessus de lui. 

E n  avant de chaque ganglion cérébroïde, sur sa face externe, on 
trouve le ganglion optique Op, qui est un peu moins gros que le 
ganglion olfactif; il se continue par un nerf optique assez grêle O qui 
s'épanouit pour péndtrer dans l'œil œ. Cet organe (fig. 2.3) se compose 
d'une cupule nerveuse ganglionnaire entourant un cristallin sphé- 
rique plongé dans un amas de granulations pigmentaires opaques ; 
il est appliqué contre le tissu conjonctif profond du notæum. 

De la region postérieure et interne de la masse cérébroïde se 
détache un cordon grêle (fig. 21, ccij qui descend un peu en avant 
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du connectif cér8bro-pédieux, passe sous l'œsophage en longeant la 
commissure pédieuse, et remonte à l'autre ganglion cérébroïde eri 
suivant un trajet syruétrique. Cette formation parait correspondre 
i une comrnissure cérébroide inferiewe.  

ImmBdiaternerit derriére la racina de cette commissure se trouve 
I'otocyste ot, attaché directeinent au-dessous du ganglion cérébroïde 
(fig. 23 bis). Cet organe est donc sessile : il n'y a pas de nerf 
acoustique. L'examen de l'animal vivant montre i'otocyste sous la 
forme d'une vésicule ovalaire contenant plusieurs otoconies ovoïdes. 

Les otocystes indiquent la limite postdrieure des ganglions cér& 
broïdes ; immédiatement en arrière commencent les ganglions pal- 
le'aux. Ils sont moins développés que les précédents, mais ils four- 
nissent aussi des nerfs très importants : sur la face externe et en 
avant on trouve un gros nerf  palleal antérieur (fig. 20, 21, 22, pu) 
qui ne tarde pas à se bifurquer en deux branches se rendant à la 
partie antérieure du notæum ; du côt4 droit ce nerf prend naissance 
par plusieurs racines. E n  arriére, les ganglions pall6aus dorinerit 
deux paires de nerfs palLézux postér.ieur.s pp, qui innervent le reste 
du notæum (fig. 45, pp).  

Les ganglions pallCaux sont unis entre eux par la commissure 
visc&ale cv. Celle-ci part du ganglion palléal gauche, en arrière de 
l'otocystc, longe la commissure pddieuse, et remonte au ganglion 
palléal droit au voisinage duquel elle porte un renflement V qui est 
le ganglion viscéral. Les nerfs issus de ce dernier se rendent aux 
divers organes de la vie v6gdtative. 

Les ganglions pddzeux P trés développés fournissent au pied un 
grand nombre de nerfs. Les plus gros p z ,  au nomhre de deux paires, 
partent de la région inférieure ; de la partie supdrieure et externe 
se détache de chaque caté un filet assez grêle p,  ; dans la même 
r&on, mais seulement à droite on trouve l'origine d'un nerf assez 
volumineux pi. 

La grande commissure pédieuse cp est assez loiigue ; c'est la plus 
grosse aprés la çomrnissure c&rébroïde. E n  arrihre, les ganglions 
pédieux sont encore unis par une cowmissure pédieuse posl6 
rieure cpp longue et grêle. 
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Organes reproducteurs. 

Le Corambe est hermaphrodite. La glande gdnitale (fig. 45 cf ) 
déverse ses produits dans le canal hermaphrodite (fig. 45, z ; fig. a, 
z et h) qui se renfle bieritût en une grosse ampoule uh, d'où sort un 
canal qui ne tarde pas 5 se diviser en cunul dkfkrent cd et en 
ociducte ov. 

Le canal d8fi.rent se rend au pénis pe qu'il traverse dans toute sa 
longueur. Dans la figure 24 j'ai représenté cet organe rdtracté dans 
sa gaine gpe. Cette gaine ahoutii au vestibule génital ve où s'ouvre 
aussi le caria1 copulateur. 

L'oviducte débouche dalis la glande albumznz$are al. dont la 
cavité corn~nunique par deux cariaux courts x avec la cavité de la 
glande de la gluire g l ;  cette deruiére s'ouvre au dehors par un 
orifice destirié h l'évacuation des aufs  (y). 

Le canal copulateur présente prés de son orifice dans le vestibule 
génital Urie dilatation va qui est le cagifi ; l'autre extrémité , il 
débouche dans la poche copululrice pc, qui comrriuriique avec l'ovi- 
ducte par un canal assez grHe y, le conduit efférent de la poche 
copulatrice. 

Le mode d e  fécondation le plus probable, étanl dorinhe celte dis- 
posilion, me paraît êlre le suivant : les spermatozoïdes de l'aulre in- 
dividu, mis en riserve apr~sl'accouplemerit dans la poche copulatrice, 
sont expulsés de cette derniére par le canal qui la fait corn~uu~iiquer 
avec l'oviducte , et dirigés ainsi 2 la rencontre des ad's.  La fécon- 
dation aurait dom lieu daris l'oviducte; les au f s  passent ensuite 
dans les glandes de l'albumi~ie et de la glaire, où se coiistitue le 
cordon de la ponte. 

Je  vais maintenant dCcrire plus cornpl&ement chacun de ces 
organes. La figure repr6seritel'aspect r8el de ces parties, que j'ai 
figur6es toutefois plus écartées qu'elles ne le sont,  pour mieux en 
montrer les rapports. 

La glande hermaphrodite presento à l'époque de la reproduction 
un développement considérable : c'est l'organe le plus volumineux 

de l'économie (tig. 4û-45, f ). 
Cette glande est constitde par un graiid nombre d'acini qui pro- 
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duisent les uns des ovules, les autres des spermatozoïdes. Ces acini 
sont entremêlds : il n'y a pas dans la glande une partie mâle et une 
partie femelle. Les ovules jeunes (fig. 29, a) sont des cellules à 
contenu homogéne et à petit noyau, disposhes en une seule couche 
autour de l'acinus. Dans les ovules arrivés h l'état de maturité p, le 
protoplasme se charge de grosses granulations, le noyau se déve- 
loppe beaucoup, et son nucleole devient tr8s visible. Dans les acini 
mâles, on trouve des élérnents &minaux à divers états de dévelop- 
pement : les cellules-méres des spermatozoïdes (fig. 28, a) se divisent 
et donnent des grappes de spermatoblastes p. Ceux-ci s'allongent 
graduellement (1, 6 ,  E )  et se transforment de cette rnaniere en sper- 
matozoïdes Z groupés en faisceaux. 

Les œufs et les spermatozoïdes se rassemblent dans le canal 
excrkteur de la glande (fig. 45. 2). Ce canal, d'abord trés large,  
ddbute du côté droit de l'intestin, immddiatement en arrière de la 
poche copulatrice ; il descend, en se rétr&cissant beaucoup, entre 
les lobes postérieurs de la glande albuniiriipare (fig. 42, h) et se jette 
dans le renflement en forme d'ampoule (Gg. 41, ah) silu6 à peu près 
sur la ligne mhdiane , en avant du foie. Ce réservoir est volurrii- 
rnineux , irréguli8rement ovalaire ; on y trouve des œufs et des 
spermatozoïdes en abondance. De sa région dorsale et antérieure se 
détache un canal revetu intérieurement de cils vibratiles, qui des- 
cend vors la région ventrale, où il se dédouble en oviducte et canal 
défirent. 

Appareil mâle. - Le canal défirent cd remonte au-dessus 
de l'ampoule ; il présente, depuis sa naissance jnsqu'a ce point, des 
parois trés glandulaires. Une  section transversale (fig. 21ij montre 
un revêtement de cellules secrétrices, à noyau et protoplasme 
basilaires. La substance sécrétée prend naissance dans ce proto- 
plasme et s'y dépose en formant de petites vacuoles arrondies, se 
colorant Idgèrement par le carmin, mais non par le bleu de rndthy- 
léne. Ces vacuoles s'agraridisserit, se juxtaposent et re~nplissent 
toute la region de la cellule située vers le centre du canal déférent. 

De place en place, eiitre ces déments sécr&teurs, on trouve des 
cellules ciliées à plateaux, dont le noyau est ~efoul6 à la pdriphhrie. 
Leur rôle est de mettre en mouvement le produit de la sécrdtion. 
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Cette division du tissu glandulaire en éléments sécréteurs calici- 
formes et éléments ciliés ii plateaux a étB mise en lumiére, dans les 
erribrancherrients les plus différents du règne animal, par un trés 
grand norrihre d'observateurs. 

Fr.  E. SCHULZE (1) , en 1867, décrit le prernie~, dans toute la série 
des VertébrBs , des éldments ciliés et des cellules caliciformes non 
ciliées, à noyau et h protoplasme basilaire , laissant échapper par 
unn ouverture la substance sécrétée réunie en une masse bien dis- 
tincte du protoplasme. 

Parmi les auteurs qui ont étudié la sécrétion chez les Mollusques, 
je citerai principalement FLEMMINQ en 1870, BELA HALLER en 1884, 
RAWITZ en 1888 qui signalent ces éléments dans differents organes ; 
R. PERRIER (2) les décrit dans le rein des Prosobranches ; F. BER- 
NARD (3) dans les organes palléaux des Prosobranches, et aussi dans 
les organes génitaux de la Valvée (4). 

Ces faits prennent donc actuellement une grande gbnéralité; 
cependant, comme ils ne sont pas encore universellement admis, on 
doit signaler avec soin tous les exemples nouveaux qui peuvent les 
confirmer : c'est pourquoi j'ai insisté sur leur description chez le 
Corambe. Je serai amen6 d'ailleurs h en parler de nouveau 
quelques pages plus loin. 

Parmi les travaux les plus récents qui conduisent à une concap- 
tion différente du mécanisme de la sécrhtion, J e  citerai ceux de 
LETELLIER (5) sur la Pourpre et de VAN GEHUCHTEN (6) SUC la s6cré- 
tjon chez certains insectes. 

Lo canal déférent perd ensuite tout caractère glandulaire ; on ne 
trouve plus comme cellules de revêtement que des éléments ciliés 
h plateaux. Il présente d'abord plusieurs convolutions qui se montrent 

(1) FR. E. SCHULZE. Epithel-und Drüsenzellen. Arch. f. m i k i .  Anat., 1867, p. 137. 

(2) R. PERKIER. Recherches sur l'anatomie et  l'histologie du rein des Gastéropodes 
prosobranches. Ann. des Scienc. n a t . ,  78 série, VIII, 18ç39. 

(3) LOC. cit., p .  296 

(4) F. BERNARD. Recherches su r  Valvata piscinalis. RuElelin scienlipque , 1. XXII, 
1890 

(5) A. LETELLIER. Recherches sur la Pourpre. Archit'es de Zoologie expérinie~lale, 
VIII ,  1890. 

(6) A .  vm GEHUCRTEN. Le mécanisme de la sécdtion. Anutomischer Anaeiger, 
1891, p. 12. 
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trhs nettement dans les préparations, mais s'effacent peut-être au 
moment de l'exsertion du pénis ; puis il suit un trajet à peu près 
rectiligne, et aboutit à l'extrémité du pdnis, qu'il traverse dans toute 
sa longueur. 

Le pém3 est un organe cylindrique dont la surface extdrieure, 
complètement lisse, est dépourvue de cils vibratiles. J'ai représenté 
dans la figure 27 la section de cet organe et de sa gaine, dans 
laquelle il est contenu à 1'8tat de contraction. Cette gaine, revêtue 
de cellules ciliées. s'ouvre dans le vestibule génital ; entre ses parois 
et celles du p h i s  il existe un espace circulaire qui s'étend jusqu'au 
voisinage de la région où le canal riéftkent présente des circonvolu- 
tions (fig. 24). 

Il me reste h mentionncr, pour terminer la description de l'appa- 
mil génital mâle, le muscle rétracteur du pénis mr,  dont l'extré- 
mit6 fixe s'insère, sur une grande longueur, à la surface dorsalo du 
rein, tandis que l'extrémitd mobile s'attache au canal défërent, à 
l'endroit où le revêtement glandulaire fait place au revêtemrrit exclu- 
sivement cilié. 

Appareil femelle. - L'oviducte ov est un canal très extensible, 
cilid irit&rieurement, contenant fréquemment des spermatozoïdes 
qui proviennent de la poche copulatrice. Ce canal, après un petit 
nombre de circonvolutions, s'ouvre dans la glande de l'albumine. De 
chaque côté de son point d'arrivée naissent deux canaux ciliés assez 
courts qui font corrir~iuniquer la glande de l'albumine avec la glande 
de la glaire, daris laquelle ils débouchent au même point. Ils sorit 
représentds en pointillé (x) dans la figure 24. 

La glande de l'albumine est bien distincte de la glande de la glaire : 
cette dernière sdcr8te la substance mucilagineuse qui réunit les 
œufs en cordons pour former la ponte : ses cellules se gonflent 
énormément sous l'action do l'eau, et leur sOcrBtion est teintGe en 
bleu pâle par l'action combinée du bleu de méthylène et du carmin. 
Les mêmes réactifs colorent au contraire la glande de l'albumine eii 
rouge, et l'eau la modifie beaucoup rrioins. 

Ces deux glandes sont cependant très analogues par leur structure 
histologique. Chacune d'elles est constituée esseritiellernent par un 
sac tapissé d'une seule couche de cellules ; ce sac n'a pas une forme 
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simple : mais ses parois présentent des replis qui divisent la cavith 
de la glande en plusieurs parties. La glande de l'albumine (fig. 40- 
42, al) offre un grand nombre de ces replis ; la glande de la 
glaire gl en a beaucoup moins : une partie fait cependant exception 
à ce point de vue : c'est la région trbs contournée où aboutissent les 
canaux (fig. 4.1, E) qui proviennent de la glande de l'albumine. 

La figure 25 reprdsente un fragment de la glande de la glaire : 
les cellules s6erStrices montrent, au-dessus d'un noyau et d'un 
protoplasme basilaires, des vacuoles qui grossissent vers la pdri- 
phérie et se juxtaposent, cc qui donne à. la cellule un aspect 
spongieux. Les celiulcs cilibes comprimées par les préc8dentes sont 
effilées ; leur noyau s'est r6fugi8 au-dessous du plateau. 

Les cellules de la glande de l'albumine sont presque identiques : les 
éldments ciliés et sécréteurs s'y retrouvent ; les vacuoles sont plus 
petites et plus arrondies, de sorte que les cellules sdcr4trices ont 
un aspect plus granuleux. J'ai indique plus haut l'action des réactifs 
colorants et de l'eau sur ces vacuoles. 

La glande de la glaire occupe un volume considérable (fig. 45, gl)  
et recouvre la glande à albumine. Elle s'ouvre ail-dessous de la 
papille génitale par un large orifice (fig. 5 y), près duquel ses parois 
présentent des replis très riches en fibres niiisculaires, qui ont pro- 
bablement un rôle à jouer pendant la ponte. Dans la figure 39, j'ai 
représenté l'orifice de la glande de la glaire 7, et la section d'un de 
ces replis. 

La poche copulatrz'ce (fig. 24, 41, 45, pc), situBe en arrière du 
ganglion palleal droit, est à peu prés sphhique, un peu moins volu- 
mineuse que l'ampoule du canal hermaphrodite. Son revêtement 
Bpithélial interne est formé par de grandes cellules polygonales 
(fig. =), signalées dans lt: travail de R. BERQII, visibles sur l'animal 
vivant 16gèrement comprimé sous une lamelle. 

Le canul copulaleur cop, est un large conduit cilié qui décrit 
une courbure très rriarqude, et communique avec la poche copula- 
trice par un orifice entouré de fibres musculaires. Cette disposition, 
ainsi que la courbure du canal, ont sans doute pour ob.jet d'empêcher 
le reflux des spermatozoïdes vers l'exthrieur. 

Le canal de communication avec l'oviducte y est trbs étroit et 
ddpour~u de cils vibratiles ; à sa sortie de la poche copulatrice, sa 
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lurnihre est presque compléternent oblitdrde, par suite de l'existence 
en ce point d'un anneau de fibres musculaires. 

Laponte (fig. 30) a été decrite par KERBERT, ainsi qiieje l'ai indi- 
qué plus haut. Je l'ai observée en abondance h Arcachon : elle forme 
une spirale aplatie, déposée à la surface des Zostéres, décrivant un 
tour et demi ou deux tours. Les œufs y sont disposés par rangées 
de quatre ou cinq, plus ou moins régulièrement ; leur nombre total 
paraît atteindre cinq cents. La taille moyenne de la ponte est repré- 
sentée au-dessous de la figure 30. 

Rein. 

L'appareil rénal du Corambe (fig. 31) est trés simple et absolu- 
ment typique : c'est un sac r en commuriiçatiori avec l'extérieur 
par le pore urinaire u, et avec le péricarde p e r  par un conduit assez 
long, le canal réno-péricardique crp. 

Le pore urinaire, placé immédiatement au-dessus de l'anus 
(fig. 32), est le point de sortie d'un canal trés court entouré de 
fibres musculaires a.  La cavité du rein r ,  trbs spacieuse dans le 
voisinage du pore urinaire, se rbtrècit beaucoup en avant ot se ter- 
mine dans la rdgion de l'estomac où elle présente deux potits diver- 
ticules antérieurs. Deux autres diverticules (fig. 31 Z) existent dans 
la région moyenne du rein. Les parois ne présentent, d'ailleurs, 
aucun repli (fig. 37) ; elles sont tapissées d'une seule couche de cel- 
lules cylindriques, assez élevées, h noyau basilaire. Dans la partie 
postdrieure du rein, qui paraît jouer le rôle de rhservoir urinaire, 
ces cellules sont beaucoup plus aplaties. 

Le canal rho-péricardique se détache du rein dans sa région 
antérieure ; il suit un tra.jet à peu prés rectiligne contre sa face 
infcjrieure (hg. 31 et 33, crp) ,  passe entre les deux diverticules r! 

remonte le long de la surface latcjrale droite du  reiu, puis s7irifl&- 
chit en avant pour s'ouvrir dans le péricarde par un entonnoir trés 
ddveloppd ep tapisse de cellules cubiques munies de lorlgs cils 
vibratiles (Fig. 34). 
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Appareil circulatoire. 

L'appareil de la circulation est d'une étude très diK.cile, car les 
injections ne peuvent être faites qu'au hasard, en raison de la peti- 
tesse de la masse viscérale. E n  outre, la pliipart iles canaux san- 
guins sont de simples lacunes, ou des sinus dont les parois très 
minces se déchirent avec la plus grande facilite. Dans ces condi- 

ntions, j'ai dû me contenter d'examiner les parties les plus irnpor- 
tantes, que j'ai reconstitudes en combinant les résultats d'injections 
partielles avec ceux que m'a fournis l'étude de plusieurs séries de 
coupes. 

Le cœur s e  voit très facilement sur l'animal vivant ; on le recon- 
naît h ses battemcnts réguliers q u i  ont lieu dans une région située 
sur la ligne médiane, en avant de I'échancrure du notæum, entre 
les branchies. La figure 35 représente le cœur et ses principaux 
vaisseaux (1). 

L'oreillette o r  est un sac h parois assez minces, recevant du sang 
de diverses provenances : en avant débouchent une paire de  grands 
sinus latéraux sl ramenant à l'oreillette le sang qui a circulé dans 
le notæum. Ce système est facile a observer h l'aide d'injections 
poussdes dans la rdgion de l'oreillette : on voit alors un vaisseau 
circulant tout autour du corps, au fond de la gouttiére qui separe le 
pied du notæu~n (fig. 40-43 sl) et se ramifiant abondauiment dans ce 
dernier organe (fig. 35). Il est évideut que le sang qui revient airisi 
du notæurri s'est oxÿg6nd exaçterrierit cornrne daris une branchie, 
car cet organe est très mince et les cils vibratiles qui  existent à sa 
face infdrieure entretiennent un courant d'eau continuel. 

En arriére de ces vaisseaux, on trouve les conduits efférents des 
branchies VE., qui se rendent également dans l'oreillette. 

A l'intérieur de l'oreillette, sur ses parois, sont tendus de place 
en place des faisceaux musculaires. J'ai remarqud parmi ceux-ci 
des fibres présentant une striation très nette et très réguliére 
(Fig. 38). La striation musculaire chez les Mollusques a dbjà étd 
signalée par un grand nombre d'auteurs, dont je ne citerai que les 

(1) L'sntonnoir p6rimrdique n'est pas figuré : il est caché par l'oreillette. 
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suivants : les premières observations exactes paraissent dues !I 
LERERT (1850) : elles portent sur le muscle adducteur des valves du 
Peclen mazimus; WAGENER (1863) fait la même constation dans le 
genre Lima; DOGIEL (1877) indique la striation dans le cœur du 
Pecten ma~rnus.  R. BLANCHARD (1) en 1888 compléte les observa- 
tions do LE~ERT et donne l'historique dEtaill6 de la question. A la 
liste dressde par cet auteur j'ajouterai les noms de DALL (2) qui décrit 
en 1871 la striation des miiscles de la railule dans le genre Acmma, 
de TRINCHESE (3) qui dPcrit e t  figure en 1880 des fibres niusculaires 
strides dans i'oreillette dc divers Nudibranches (Pnre2inn. Drum- 
mondi, Janus cristatus), et de M~RSHALL (4) qui figure en 1887 la 
striation dans le cœur do la Patelle et dans la masse buccale de 
l'lfelix powmtia. 

Les recherches de ces auteurs montrent que la striation se ren- 
contre dans les muscles qui accomplissent des contractions rapides 
(muscles adducteurs des valves du Pecten, fibres musculaires du 
cœur et de la masse buccale, nageoires des Ptdropodes et des Héth- 
ropodes d'après PANETH (5)).  Il existe donc chez les h"ol1usques comme 
chez les Vertébrés une relation entre la fonction physiologique et la 
structure histologique des fibres musculaires. 

En avant de l'oreillette. on trouve le ventricule v, dont les fibres 
musculaires sont aussi parfois strihes, mais avec moiris de nettete. 
L'aorle ao possbcle des parois extrêmement minces ; je n'ai pas pu 
Btudier ses branches. 

Vaisseaux afférents de la branchie. - J'ai figuré en poin- 
tillP,, au-dessous du cceur, le syst,éme affhent hranchial. Le sang 

(1) R. RIANCHARD. A propos des muscles striés des Mollusques Lamellibranches. 
Rulletinda l a  SOC. Zool. de France, t .  XIII, p. 48. 1888, 

(2) L)ALL. Xote on transversely striated muscular fiber among the gastropoda. Silli- 
man's Arnerican Jowna l  of Science and Art. 1871 . 

(3) TRIYCFIESE. Per la fauna marittirna Italiona. Bolididm o famiglio &ni. Atti della 
A. Accnd dei Lincei. Série III, vol. X, pl. 24 et 51. 

(4)  MARSHALL. Ob~ervations on the structure and distribution of striped and unstriped 
musclein tho animal hingdoin Quart.  Journ. of Micr. Scictrç. Vol. 28, pl. V. 1887-88. 

(5) J .  PANETH. Beitrage zur Hislologie der Pteropoden und Heteropoden. Aich. f .  
N11cr Anal.,  t. XXIV. 1884. 
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qui a circulé entre les lobes du foie se rhunit dans une lacune (fig. 
43, a) situ& au-dessous durein. Cette lacune se rktrcjcit beaucoup en 
arrière, acquiert des parois propres, et devient une vhritable veine 
(fig. 44 et 35, VA). 

C'est la veine affdrente branchiale , située à gauche du canal ex- 
créteur du rein, au-dessous de cet organe. Elle se divise en doux 
sinus très larges, l'un à droite, l'autre à gauche, quise rendent aux 
branchies. Celui de droite passe en arrière du rein, au-dessus du 
pore urinaire. Chacun d'eux sojette à anglc droit dans un canal lon- 
gitudinal bri cheminant dans l'dpaisseur du notmm,  tout prés de 
sa surface infdricure, le long du bord interne des branchies (fig. 
43, 44, hi). Un autre vaisseau bre  parallble au précédent court lc 
long du bord externe des branchies; il communique avec le conduit 
efférent de la branchie V E ,  qui se jette dans l'oreillette. Pour la 
commodité de la description, j'appcllei-ai ces deux canaux paralli?les 
vaisseau branchial interne bri et vaisseau branchial externe bre. 

Chaque branchie est h cheval sur ces deux vaisseaux. J'ai reprd- 
senté cette disposition en pointil16 sur le côt6 gauche de la figure 
35, en supposant chaque brarichie rhduite B une lame : une anse vas- 
culaire, qui longe le bord de la lame branchiale, fait commiir.iquer 
le vaisseau branchial interne avec le vaisseau branchial externe. 
La plupart des branchies étant constituées par une lame munie de 
lamelles sur ses deux faces, cette disposition se complique jfig. 36) 
par l'adjonction de vaisseaux qui se détachent de l'anse vasculaire 
principale et longent le bord des lamelles. C'est ce que l'on peut 
facilement observer sur les branchies d e  l'animal vivant. Les anses 
vasculaires nt: sont pas parfaitement endiguées ; mais le sang peut 
circuler dans l'épaisseur des lamelles h travers un tissu spongieux 
qui unit lâchement ses deux faces. 

Il existe dans toute la longueur du corps,imm6diatement au-dessous 
des téguments un grand sinus dorsal (fig. 39-44 sd), qui envoie des 
ramifications dans le notzum. J'ai constat6 quo les lacunes du corps 
sont fréquemment en rapport avec (les vaisseaux qui se ramiîient 
Bgalemeiit dans le notaeum. 

Le cours du sang est maintenant facile h comprendre ; le sang ar- 
tériel, chasse par  le cceur dans les diffhrents organes, retourne au 
cceur par plusic?urs clicrnins: une partie du sang renferm6 (laris les 
lacunes passe dans le noteum , où l'hématose so produit, puis 
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revient B l'oreillette par les grands sinus latdraux. Une autre partie 
passe par le foie, s'engage dans le siiius situé au-dessous du rein, y 
subit la dépuration urinaire, arrive dans la veine branchiale, puis 
dans les brarichies où se fait l'hématose, et de la au cœur. 

Glande hématique. - 11 me reste à signaler un organe situ6 
en arrière des ganglions cérebroïdes et palléaux (fig. 45 et 31 gh), 
occupant sensiblement la inérne position que la glande hljrnatique 
des Doris. C'est une masse spongieuse présentant des noyaux petits 
et nombreux (fig. ,3). Si cette formation est bien rbellement une 
glande hha t ique ,  sa présence a quelque intérêt, car cet organe 
est actuellement utilisé daris une certaine mesure pour la classifica- 
tion des Nudibranches. 

Glande post6rieure mddiüne. - ïi existe au-dessus du pore 
urinaire une glande mddiane, eii cul- de-sac, constitude par des cel- 
lules trés allongees (fig. 32). 

Je  vais indiquer rapidement les quelques faits que j'ai pu r6unir 
en ce qui concerne le dheloppement. 

Les pontes contiennent des aeufs a des stades de développement 
très divers. i.'<zuf p ~ n d u  est fecondé et rétracté dans sa membrane 
vitelline (fig. 46). Les stades 2 (fig. 47) et 4 (fig. 48) resse~riblent 
ailx stades correspoiidarits des Doris et des Bol i s .  

Les mbryons véligéres, considérds à un état avancé de leur 
développ~rnent (fig. 49-51), ont une coquJle senestre munie d'un 
opercule. On distingue dans la masse péilieuse les deux otocystes ot ; 
chacun d'eux rie contieni qu'une otoconie sphérique. 

Le tube digostif est visible par transparence : l'œsophage conduit 
ilaris un grand sac divise en deux par un étranglement ; l'intestin, 
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qui fait suite, pr6sente uno anse très nette ; l'anus s'ouvre du c6t9 
droit et en avant. 

A u  voisinage du rectum, on distingue sur des embryons plus 
avancés (fig. 50) deux masses réfringentes a qui reprcsentent peut- 
être le rudiment de l'organe dunt je vais parler mairiteriant. Chez 
les embryons lcs plus développés, qui sont sur le point d'éclore, on 
observe auprks de l'anus un amas de granulations pigmentaires 
(fig. 51 r) ordinairement séparées en deux masses plus ou moins 
distinctes : une partie se trouve siir un corps plus ou moins ovoïde ; 
le reste forme une trainde pigme1ité.e disposde parallèlemcnt au 
rectum. Le pigment est très fonce : sa couleur est violacée. 

Des organes de cette nature ont d&jb dté rus  dans les larves 
d'Opisthobranches : R .  LANKESTER (1) en 1875, signale la présence, 
chez les embryons de Plezcrobranchiclium, d'un corps brunâtre 
qu'il compare h un rein, situ6 près de l'anus. TRINCHESE (2), en 1880, 
decrit un organe trbs pigmentd, occupant la méine position, chez les 
larves d'Ercolania Siottli : il observe chez le Beryhia ccerulescens 
et chez lmAmpkorzna cmrulea des corps réfringerits sans pigment, et 
dorinc 8 toutes ces formations, qui lui paraissent homologues, le nom 
de glandes anales. H A D D ~ N  (3, en 1882, retrouve cet organe pig- 
menté chez 1'Elysia ciridis e,t le Philine aperta ; il le signale aussi, 
avec les mcmes connexions, chez un ~rosohranche, le J a d h i n a  
frngilis. En  1887, DE LACAZE-DUTHIERS et PRUYOT (4) dhon t r en t  
son existence chez la plupart des Opisthobranches (Aplysie, Philine, 
Bulle, Pleurobranche, Doris, Bolidiens) ; ils étudient son developpe- 
ment chez le Philzne aperta et trouvent qu'il derive de l'épiblaste. 
Ils l'interprétent comme un œil larvaire, qui serait morphologique- 
merit comparable à l'organe des sens connu actuellement sous le 
nom d'organe de DE LACAZE-DUTHIERS, et décrit par cet auteur chez 
les Pulmonés. 

(1) R. I.AKKESTER On the developmental history of the hfoliusca. Phil. Trons. 
Vol. 1 G5, p. 25, pl. 8. 1875. 

(2) TRINCHESE. Per la fauna marittirna Italiana. Bolididm e famiglie affini.Afti della 
fi. Accad. dei Lincei, série III, val. X, pag. 74-78. 1880. 

(3) HAIIUON. Notes on the  devclopment of Mollusca. Quart. Journ. of micr. Sciene. 
vol. XXII .  1883. 

(4). 1%. DE LAGAZE-DUTHIRRS et G. PRUVOT. Sur un œil anal larvaire des Gastkro- 
podes opisthob:.anclim. C. rendus Acad. Scienc., 105. 1887. 
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Il serait intdressant d'htablir la destinde de cet organe, afin de 
savoir s'il disparaît chez l'adulte, ou bien s'iln'a pas quelque rapport 
avec la glande postdrieure mediane dont j'ai par16 plus haut. 

J'ai signal& au fur et à mesure de la description anatomique, les 
diffhrences de quelque importance que j'ai pu constater entre le  
Corambe sargmsicola et le Corambe testudinaria : je les 
rbunis ici : 

Le Corarizbe sargassieola présente les particularités suivantes : 

1) ~ c h a n c r u r e  postbrieure du pied. 

2) Présence de mâchoires comparables à celles des Eolidiens. 

3) Présence d'une dent mddiane à la radule. 

Le premier caractbre est peut-être dû à l'action de l'alcool ; il ne 
peut donc pas être invoque pour décider si les deux espèces sont 
réellement distinctes. 

En ce qui concerne les niâchoircs, R. BERGII n'est pas trés affir- 
matif (1) : il ne les décrit qu'avec uno grande rbsorve. 

Le troisième caractére paraît au premier abord beaucoup plus 
précis ; mais l'auteur a pu prendre les deux dents latérales, vues de 
profil, pour une seule dent médiane : une erreur de cette ~iature est 
d'ailleurs bien facile h commettre en raison de la petite taille de 
cette radule, qui rend la prhparation d'une grande délicatesse, 
surtout d'après un seul individu. 

Les differences que je viens de signaler ne me paraissent donc 
pas irréductibles ; teLle est auusi, d'ailleurs, la conclusion de 
M. R. RERGH qui a bien voulu me communiquer son avis sur cette 
question. 

Les deux espèces sont, sans aucun doute, tr& voisines ; mais on 

(1) Die Natur der Kiefer liess sich an dem einzigen vorliegenden Individuum nicht 
bestimmen. 
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ne peut. pas affirmer qu'elles soient absolument identiques. R. BERQH 
ne signale pas de tubercules sur le notæum : or ils sont extrême- 
ment nets dans l'espéce d'Arcachon. On  voit que la question ne 
peut pas etre tranchée avec les documents que nous possddons 
actuellernerit (i), et que de nouvelles recherches pourront seules 
décider si les trois formes de la Mer des Sargasses, du Zuyderzee et 
d'Arcachon doivent constituer des espèces distinctes, ou bien être 
rhiinies en une seule sous le nom de Corambe sargasszcola. 

Il existe un certain riombre dc formes insuffisamment décrites 
qui ont probablement quelque parontd avec le genre Corambe. 

La plus anciennement connue a étB mentionnée par los frkres 
ADAMS, qui ont créE pour elle le gcrire Hgpo6ranchia.a (2) repré- 
sent6 par une espéce de très grande taillo (6 pouces anglais de 
long) : H. fusca. 

La diagnose de ce genre (3) e t  les quelques notes qui l'accom- 
pagnent sont très sommaires et ne fournissent aucun détail anato- 
mique. 

Dans le fascicule paru en 1854 de leur a Gencra of recerit mol- 
lusca » (4),  ces auteurs donnent une courte description (5) et figu- 

(1) Le Coramlie n'a pas Bté retrouvé lors de l'expédition du o Talisman )> en 1883 
dans la mer des Sargasses. 

(2) Proc. Zool. Soc. London, XV, 1847, p. 24. 

(8) Branchiis ano circumdatis, sub posteriore pallii margine positis. Pallio lato, ultra 
pedem extenso ; duobus tentaculis claviformihus ; corpore depreaso. 

(4) H. et A. ADAMS. The genera of recent mollusca arranged according to their orga- 
nisation. London, 1888, p. 45. 

(5) Genus IIypobranchirea. A. ADAMS. Body ovate, depressed, tentacles clavate, 
dorsale, 2 non retractile. Mantle broad, extending beyond the foot, the margin thin and 
flexuous ; gilis under the mantle at the hind part. Vent posterior in the grove beiween 
the mantle and foot. H. fusca A. ADAMS. Hab. Koo KmngSan (Yellow Sea), pl. 68, 
fig. 6. 
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rerit l'animal. Leur dessin montre trés nettement une échancrure 
postérieure du manteau, dont le texte ne fait pas mention. 

La position systhat ique du genre Hgpobranchiœa est indiquée 
par ces auteurs : ils le rangent avec les Fryer ia  et les Phyllidiu 
daris leur fa~nillc. des Phyllidiiclæ, dont ils signalent les caractkres 
et notamment l'absence de radule (1). Ils admettaient donc que le 
genre H g p o b r u n c h i ~ a  était dépourvu de radule, quoiqu'ils ne 
paraissent pas avoir examine l'animal h ce point de vue. 

Il est'à regretter que ces auteurs aient laisse de côte ce point trés 
important; nkanmoins, la disposition des branchies, la situation 
1n6diarie de l'anus, la forme du notzurn so~it  des caractéres suffi- 
samment nets pour nous permettre d'établir un rapproche~nent 
entre les genres H y p o b r a n c h i ~ a  et Corambe, malgré leur diffd- 
rence de taille. 

Une forme décrite en 1870 par VERRILL f2) SOUS le nom de 
Doridella obscurtl paraît encore plus voisine, au moins par la taille, 
du genre Corambe. Je  reproduis ici 
la tigiire qu'en donne l'auteur ; il est 
difficile d'en conchre sY existe ou non 
une Bchancrure postérieure au no- 
taeum. La ponte, qui est figurée à 
droile, ressemble beaucoup à celle du 

DorideZZa obscuru VERRILL, faces Corambc : l e  dernier tour est un peu 
dorsale et ventrale, la 

d h u l é  , mais cette diff6reriçe n'a ponte. 

aucune importance. Le texte explicatif 
est très court : les rhinophores so~Lt retractiles ; le corps est couvert 
de petites taches foncbes plus ou moins confluentes. Les rhinophores, 
le disque oral et le pied sont incolores ; le centre du pied est jaune 
clair. 

Cet animal a été trouve en 1868 a Savin-Rock, prés de New- 
Haven. 

Les trois genres Hypobranchima, Doridella, Corambe sont 
donc probablement trhs voisins, peut-être identiques, et la même 
difficulté de synonymie, que j'avais Bprouvée pour les espèces 
de Corambe, se représente ici pour ces trois genres. K. UERGH 

(1) I'hyllidiid~ : S o n g n e  and jaws none. .  . . . . , etc. 
(2) VERRILL. Description of some hew-England Nudibranchiata. Silliman's Arnerican 

Journal of Science and Art,  Z e  série, tome 50, 1870, p. 405. 
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signale cette difficulté à propos des genres Hypobranchiam 
et C o ~ a m b e  et,  en attendant qu'une meilleure description du  pre- 
mier vienne r&soutlre la question, il crée la famille des Corarnbiadœ 
pour le genre Corambe qu'il a d8crit. 

Je pense que nous devons provisoirement conserver les trois 
genres H y p o b r a n c h i ~ a ,  Corambe, Doridella. réunis dans une 
même farriille, pour laquelle le Dr P. FISCHER (1) a proposé en 1883 
le nom de f l y p o b r a n c h i œ i d ~ .  

POSITION SYSTBMATIQUE D U  GE'JRE COI<AMfIE 

La q~iest~iori des affinités du Corambe a été abordée par BEROH : 
il le rapproche des D o ~ i d i d œ  d'une part, à cause des rhinophores 
ot de la forme géntirale, des Phyllidiidœ d'autre part, et en particu - 
lier du genre Fryeria, chez lequel l'anus est dispos6 comme chez le 
Corambe. 

Je  vais examiner si les faits anatomiques confirment cette manière 
de voir, et  s'ils peuvent apporter des éléments nouveaux dans la 
discussion. 

Une étude de ce genro doit porter sur le plus grand nombre pos- 
sible de caractkres : tous les organes qui sont suffisarriment connus 
dans les divers groupes de Nudibranches doiverit entrer en ligne 
de compte. 

J'exarninerai surtout à ce point de vue : 

Le notæum et ses dépendances ; 

Les branchies ; 

Le tube digestif et ses annoxes ; 

Le systéme nerveux ; 

L'appareil génital ; 

tels sont, je crois, les organes qui, dans l'état actuel de nos corinais- 
sarices, nous permettent de faire le plus sûrement des comparaisons. 

(1) Dr P. FISCHEK. Manuel de Conchylinlogie, p. 530 1887. 
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Le notmum ressemble beaucoup h celui des Doris et des PhyEbidia ; 
il est traversd, commo dans ces deux typas de Nudibranches, par 
des Rhinophores rdtractiles ; il faut cependant noter l'absence de 
spicules chez le Corwmbe. Les b~unchies  sont au contraire absolu- 
ment spéciales. A première vue, elles semblent conformes à celles 
de Phyllzdia ! mais il faut remarquer que chez ces derniAres, les 
branchies existent, sur toute la longueur du corps, et ne sont pas 
attachhes sous le nntæiim ; cette diffkrence dans le point d'insertion 
des branchies est.  toutefois plus apparente que riielle, car j'ai du- 
montré plus haut que la  face infërieure du riotæum et la face supé- 
rieure du pied ont la même structure histologique. 

Les téguments ne présentent pas de nematocystes. Le lube digestif 
fournit des points de comparaison très importants, car c'est généra- 
lement l'appareil le mieux chdiédans les divers groupes.L1absence de 
dent médiane h la r adde  éloigne irri~nédiatorrient le  Co?-ambe des Po- 
lybrmches (Bolis) el des Pollibranches (Elysia) airisi que des P l ~ u r o -  
p h y l l i d i i d ~  parmi les Infërobranches, et le rapproche des A n t h -  
branches (Doris, Goniodoris). La dent médiane est, en effet, loin 
d'être constante dans ce dernier groupe. et chez un grand nombre 
de Doris, elle manque totalement; il n'est pas rare de trouver parmi 
les Anthobranches des espéces ayant pour formule radulaire 
n + 1 + o + 1 + n ,  chez lesquelles on observe une grande dent 
latérale denticulée sur sa face interne, et plusieurs marginales 
beaucoup plus petites (Goniodoris nodosa ; Idalia aspersa ; Acan- 
thodoris subquadrata). Dans cette dernière espèce, la formule est 
la même que chez le Corarnbe, 4 + 1 + o + 1 + 4 et les dents 
présentent une ressemblance frappante avec celles du Corarnbe (1). 

L'absence de mâchoire proprement dite nous permet égalernent 
de snparer le Corarnbe des PLeurophyllidiidm, et des Polybranches. 

Le foie, dolit les lobes sont rappruchbs en une seule masse, 
rappelle celui des hnthobranches et des P h y l l i d i i d ~  et diffùre 
absolument de celui des Pbeurophyllidiidm qui émet des ramifications 
dans les branchies. Il est bien clair qu'à ce point de vue le Corambe 
s'éloigne de tous les Nudibranches groupés par R. B E R ~ I I  SOUS le 
nom de cladohèpatiques, dont le  foie est divisé en nombreux 

(1) J. ALDEH et A.  HANCOCK. A monograph of the british nudibranchiate Moilusca. 
London, 1845, pl. 46. S~ ipp lemen l i i r~ ,  fig. 14. 
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lobules disjoints : la prckerice de la glande hérnatique chezle Corambe 
est un argument de plus pour le ranger parmi les NudiOranches 
holohépatiques de BEROH. 

La foririe de l'estomac, le mode d'ouverture du foie dans le tube 
digestif, la naissance de l'intestin rappellent tout 9 fait ce qu'on 
observe chez le DoïZs tuberculnta ( I ) ,  et se rapportent également 
bien aux figures du tube digestif des PhylEidia (2). 

La situation de l'anus, telle qu'on l'observe chez le Corambe, est 
exceptionnelle daris le groupe des Nudibranches, et ne se retrouve 
que chez quelques types de la famille des Phyllidzidœ, réunis pour 
cette raison par GRAY dans le genre i+yeria. 

Le systéme nerveux doit être examiné en détail : les yeux ne four- 
nissent guére de caractères, car la longueur du nerf optique est très 
variable à l'intérieur d'un même groupe de Nudibranches. Je 
ne parlerai pas non plus des otocystes, pour la même raison. Le 
ganglion olfactif a une importance beaucoup plus grande : il est 
presque sessile chez' les Anthobranches et les Phyllidiidœ, très 
Bloigné au contraire du ganglion cérébroïde chez les Polybranches ; 
chez le C'orambe le pédoncule du ganglion olfactif est un peu plus 
long que chez les Anthobranches, mais considérablement moins que 
chez les Polybranches, qui s'éloignent par conséquent du Corambe 
à ce point do vue. 

La commissure viscérale rappelle, par la présence d'un ganglion 
vischral, celle des Anthobranches : chez les Polybranches, le gan- 
glion viscéral n'est pas rliffërencié. 

Nous avons vu jusqu'ici les differents caractères éloigner cons- 
tamrrient le Corarnbe des Polybranches : un seul, cmprunté 2 
l'appareil gdnital, fait exception : la poche copulatrice est unique 
comme chez la plupart des Polybranches, tandis que  les AnLho- 
branches et les Phyllidiidœ en possèdent deux. 

(1) ALDER et HANCOCK, loc. cit., pl. 1. fig. 1 .  

(2) CUVIER. Mémoircs pour servir à 1 histoire et B l'anatomie des Mollusques. Paris, 
1817. 

R. BERGH. Bidrag til Kundskab orn PhyUidierne. Naturh. Tidsskrafl, 1869. 
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En résumé, on voit que le Coî*arnbe ne peut so ranger dans 
aucune des familles des Anthobranches ni des Inf4rohranches, à 
cause de quelques caractt:rcs importants qui lui sont spdciaux ; ce 
genre, q u i  rent,re dans la famille des Hypobranchiæidæ, doit peutr 
être former le type d'un groupe spécial Bquivalent aux prbcédents, 
présentant, des affinités assez étroites avec les Anthobranchcs, et 
avec la famillo des Phyllidiida: parmi lm Iriférohranches, s'èloignant 
au contraire des autres JnfP,robranches (I3leurophyll idi ida/) ,  des 
Polyhraiiches, et des Pellibranches. Ce résultat ilmis montre que le 
groupe des Infthobranches, tel qu'il existe aujourd'hui, est composé 
d'Pléinents dissemblables, et qu'une révisio~i sérieuse des genres 
qui le constitueut est actuellement nécessairem ainsi que R. BERGII 
l'a pressenti. 

Paris , 25 Janvier 189 1. 
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E X P L I C A T I O N  D E S  P L A N C I I E S .  

Les lettres suivantes ont dans toutes ZespZanches la mém signification : 

pied. 
hntacules buccaux. 
branchies. 
muscles longitudinaux du pied. 
muscles longitudinaux du no- 

tsum. 

muscles transversaux du no- 

vestibule génital. 
bouche. 
orifico du bulbe buccal. 
glandes salivaires. 
bulbe buccal. 
radule. 
wophage. 
foie. 
estomac. 
intestin. 
anus. 
ganglions cérébmides. 
- - 

gangiions pédieux. 
ganglions palléaux. 
ganglion viscéral. 
ganglions olfactifs. 
ganglions optiques. 
ganglions buccaux. 
ganglions supra-buccaux. 
grande commissure cérébrjide. 
commissure cérébroïdoiuférieure 
commissure buccale. 
grande cornrnissure pédieuse. 
ctimmiosurt!p8dieiisepristt.rieiire. 
commissure viscérale. 
œil. 
nerf optique. 
otocyste. 
nerfs palléaux anterieurs. 
nerfs palléaux postériours. 

p i ,  pz ,  p3, nerfs pédieux. 

Sn, 

c 
8, 

h, 
ah, 

cd, 

ou, 
Pe, 
QPe9 
al, 
5'4 
5, 

? 9 

l'c , 
Y, 

COP, 
*a, 
fi 

u, 
CTP, 

eP, 
per ,  
or, 
v ,  
no, 
V A ,  
m. 
bri,  
bro, 

4 
s 4  
gh, 
QP, 

Système nerveux central. 

glande hermaphrodite. 

debut du canal hermaphrodite. 
canal horrnaphrodite. 
ampoulo du canal hermaphro- 

dite. 

canal défkrent. 
oviduck. 
pénis. 
gaine du pénis. 
glande slbuminipare. 
glande de la glaire. 
canaux de communication entre 

ces deux glandes. 
orifice femelle. 

poche copulatrice. 
conduit eiféreut de la p u c h  CU- 

pulatrim. 
canal copulateur. 
vagin. 
rein. 
pore urinaire. 
canal rén+péricardique. 
entonnoir poricardique. 
péricarde. 
oreillette. 
ventricule. 
aorle. 
veine bwnchiali: aff6n:ritr:. 
vaisseaux branchiaux eff6renta. 
vaisseau branchial interne. 
vaisseau branchial externe. 
sinus latéral circulaire. 
sinus dorsal. 
glande hématique. 
glande postérieure médiane. 
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P L A N C H E  IX. 

Fig. 1. - Animal vu par la face dorsale. 
A travers l'échancrure postérieure du notamm on distingue 

une partie du pied. 

Fig. 2. - Animal vu latéralement, en grandeur naturelle. 

Fig. 3. - Face ventrale, montrant les tentacules buccaux. la 
bouche b et le foie trilobé aperçu par transparence. 
Le pied est supposé contracté pour laisser voir les 
branchies br .  

Fig. 4. - Rhinophore, vu par sa face postérieure. 
a, manchon du not~cum ; p, gaine externe ; y, gaîne interne ; 

6, axe du rhinophore , suivant lequel los deux gaines sont 
soudées par leur ligne médiane ; a, prolongement cylindrique 
de l'axe. 

Fig. 5. - CôtB droit de l'animal. Le notæum est supposd soulevA 
pour montrer les branchies br,  le tentacule buccal 
droit t, l'orifice génital femelle et l'orifice du vesti- 
bule ghnital ve. 

Fig. 6. - Une branchie. 
a, lameiles branchiales ; p, muscle rdtracteur de l a  branchie, 

situé sur son bord interne. 

Fig. 7. - Portion de la surface dorsale du notæum parsemée do 
tubercules. 

Fig. 8. - ltragrnent de la face inférieure du notæum (représente 
en section dans la fi%. 10) ; j'ai figuré deux grandes 
cellules cilides. 

Fig. 9. - Section transversale du notæum intéressant surtout son 
bord libre. 

a, cellules épithéliales ; p, cuticule di1 n o h u m  ; y, section 
des tuberciiles dus aux épaississements de cette cuticule ; 
à, ligne de clivage de la cuticule ; E,  glandes unicellulaires ; 
g,  cellules grouphes en îlots; r,, cellule conjonctive étoilée ; 
8, cellule conjontive à prolongements parallèles ; A, cellules h 
pigment rouge superficielles ; p, cellules h pigment vert pro- 
fondes ; n, tissu conjonctif ordinaire ; p, cellules de PLEM- 
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MING pouvant  a associer par groupes, en rapport avec un 
réseau de cellules nerveuses multipolaires; ir, lacune sanguine 
d u  notzum ; r, lacune présentant des or~ienierits annulaires ; 
mt, ml, muscles transversaux et  muscles longitudinaux du 
notsum. 

Fig. 10. - Grandes cellules ciliées et cellules non ciliées de la 
face infèrieure du  notæum, dans sa partie libre. 1 

Fig. 11. - Cellules 6pith6liales do la sole pudieuse. 
a, glande unicellulaire. 

P L A N C H E  X. 

Pig. 22. - Tube digestif. 
bb,  bulbe buccal ; ys, glandes salivaires ; as, œsophage ; 

e, estomac : f ,  foie : i, intestin. 

Fig. 13. - Appareil digestif vu de ~ 0 t h .  Les glaudes salivaires ont 
été enlevées. Les lettres comme dans la fig. 12, et 
en outre : 

a,  vestibule buccal ; b', orifice du bulbe buccal; 8,  canal 
excréteur des glandes salivaires ; y, canal excréteur du foie. 

Fig. 14. - Section du bulbe buccal par un plan sagittal passant un 
peu en arrière de l'orifice du bulbe buccal. 

b, bouche ; a .  vestibule buccal ; P, cavité du bulbe : 7 ,  fibres 
musculaires radiales du bulbe ; ô ,  muscles rétracteurs ; 
i, lacune ; [, section de la plaque cornée médiane. 

Fig. 15. - Une rang& transversale de la radule. Pour faciliter le 
dessin, les portions rbflhchies des dents latérales 
ont ét6 figurées plus écartées qu'elles ne le sont en 
r6alit6. 

Fig. 16. - La même rang6e vue de profil, pour montrer les cro- 
chets des quatre dents marginales. 

Fig. 17. - Coupe optique du bulbe par le plan mddian. 
a ,  sac radulaire; 8, ouverture du canal excréteur de la 

glande salivaire droite ; y, muscles de la radiile ; 6, paroi du 
vestibule buccal ; b', orifice du bulkie ; T a ,  raciule ; ES, œso- 
phage. 
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Fig. 18. - Coupe de l'œsophage, montrant son revetement de 
cellules cilihes. 

a, sections des fibres musculaires longitudinales ; P, cellules 
conjonctives. 

Fig. 19. - Coupe montrant l'ouverture du foie daris le tube 
digestif. 

a,  tube digestif avec ses cellules ciliées et  ses fibres mus- 
culaires ; p, cellules hépatiques. 

Fig. 20. - Systérrie nerveux, vu par la face supérieure. 
a ,  troncs nerveux issus du ganglion cérébroide ; ch, cori- 

nectif cérébro-buccal, unissant les ganglions cérébroides aux 
ganglions buccaux. Pour les autres lettres, voir au cornulen- 
cernent de l'explication des planches. 

Fig. 21. - Système nerveux vu par la face postdrieure. 
Pour la signification des lettres, voir au commencement de 

l'explication des planches. 

Fig. 22. - Système nerveux vu par le côté gauche. 
p, espace séparant le connectif cérébro-pédieux du connectif 

palléo-pédieux. Les autres lettres comme dans l a  fig. 2.û. 

Fig. '23 bis. - Otocyste attachb sous le ganglion cerdbroïde C. 
P, ganglion pedieux ; a,  connectif cerébro-pédieux. 

P L A N C H E  XI. 

Fig. - Appareil génital, dont les parties sont ldgèremerit 
kcartées. La glande hermaphrodite n'cst pas figurée. 
Voir page 393, l'explication des lettres. 

Fig. 25. - Cellules secr6trices et cellules cilides de la glande de 
la glaire. 

Fig. 26. - Coupe du canal défdrent dans sa région glandulaire, 
pour montrer les cellules ciliées et les cellules 
sécrdtrices. 
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Fig. 27. - Section du pénis contenu dans sa gaine : la surface 
externe du pénis est compléternent lisse. 

Hg .  28. - Acinus mâle de la glande hermaphrodite. 
a ,  cellules mères des spermatozoides; P, grappe de sper- 

matoblastes ; y, 6, E ,  les mêmes, de plus en plus allongés ; 
t, spermatozoïdes adultes. 

Fig. 29. - Acinus femelle. 
a, cellules ovulaires trés jeunes ; p, ovule mûr prêt B s e  

détacher, montrant un protoplasme trbs granuleux et  un  
noyau nucléolé. 

Fig. 3. - Ponte de l'animal; j'ai figuri: au-dessous sa grandeur 
réelle. 

Fig. 31. - Rein, cœur, et glande hérnytique. 
a ,  anus ; u, pore urinaire ; r ,  rein ; crp, canal réno-péri- 

cardique ; ep , entonnoir péricardique ; per , péricarde ; 
a,  diverticule du rein ; or, oreillette ; u ,  ventricule ; a o ,  aorte ; 
e ,  section de l'estomac ; yh, glande héniatique ; sn, système 
nerveux central. 

Fig. 32.. - Coupe par le plan médian de la région postérieure du 
corps. 
u, pore urinaire ; a,  anus ; gp,  glande postérieure médiane; 

r ,  rein ; a, fibres musculaires autour de l'anus et  du pore 
urinaire. 

Fig. 3. - Section du rein. 
r ,  cavité du rein ; crp, section du canal réno-péricnrdique. 

Fig. 34. - Comrriunication du péricarde per avec l'entonnoir ph i -  
cardique cilié. 

Fig. 3. - Appareil circulatoire (voir pour les lettres page 393). 
Le système affërent branchial VA, figuré cri poin- 
tillé, est situ6 sous le m u r .  L'entonnoir pkricar- 
dique, no11 figuré, est cachè sous l'oreillette. 

Fig. 36. - Circulation dans une branchie. Le vaisseau branchial 
interne bri est relié au vaisseau branchial externe 
Ore par des anses vasculairos longeant le bord des 
lamelles brarichiales. 
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Fig. 37. - Glande hématique. 

Fig. 38. - Fibres musculaires striees de l'oreillette. 

P L A N C H E  X I I .  

Les fig. 39, 40, 41, 42, 43, 44, représentent des 
coupes transversales de l'animal B des niveaux 
indiqués sur la figure 4.5 par les chiffres corres- 
pontiaxits. On trouvera page 393 la signification des 
lettres romaines. 

Fig. 39. 
z, muscle rétracteur du  rhinophore ; p. section de l a  partie 

supérieure du bulbe ; y, muscles dc la radule. 

Fig. Id. 
a, début d'un faisceau conjonctif unissant le pied au no- 

tzurn .  De tels faisceaux se rencontrent de place en plaae. 

Fig. 4 3 .  
a, sinus vcineus situé entre les lobes du foie, sous le rein. 

Fig. 45. - Ariimal ouvert par le dos, pour montrer la dispositio~i 

générale des organes. La glande hermaphrodite f 
occupe un espace considerable; la glande de la 
glaire gl cache la glande alburninipare. 

Fig. 46. -- a u f  non segrrienté. 

Pig. 47. - CEuf au  stade 2. 

Fig. 48. - CEuf au stade 4. 

Fig. 49. - Embryon vdligère avancé muni d'une coquille senestre 
operculée. 

ot, otocyste. 

Fig. 50. - Embryon v6ligAre au méme stade, vu du côté droit. 
a, sphères réfringentes. 

Fig. 51. - Erribryon très avanc6, au moment de l'éclosion, vu du 
côté droit, l'opercule &tarit fer~riè. 

a, corps pigmenté homologue de l'œil anal des Philines. 
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PAR 

AUG- LAMEERE , 
Professeur 5. l'Université de Bruxelles. 

Les idées que j'émets ici sur la classification générale des Animaux 
constituent le résurné très succinct du cours de Zoologie systéma- 
tique, inauguré eu 1890 h l'Universit6 de Bruxelles : elles m'ont 
également servi de guide dans l'exposé de l'hnthropogénie que j'ai 
fait eii même temps à l'ficole des Sciences sociales. 

Toute classification n'étant que l'expression sÿnth8tique des con- 
naissances du moment, cet essai ne doit être considéré que 
coniine œuvre de critique et de coordination scientifique. On n'y 
trouvera par consSquent aucun fait nouveau, et il est certain que 
bien des opinions énoncées par moi existent déjà dans l'esprit de 
beaucoup de Naturalistes, saris qu'elles aient 6th formellement 
exprimées. 

1. - QU'EST-CE Q U  UN ANIAVAL ? 

1. La Science s'est trouvée impuissante à consacrer la division tiii 

rnonde organique en Animaux et Vdgiitaux établie par le sentiment 
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populaire. La 118couverte d'un nombre considdrable d'8tres vivants 
unicellulaires pour la plupart et soi-disant iiiterrriédiair~s aux deux 
règnes, a amend la conviction de l'unit6 de la rnatihre orgariis8e, 
mais n'a point permis de spécifier ce qu'il faut entendre par un 
Végétal ou un Animal, malgr6 l'énorme différence existant entre les 
terines supérieurs de ces deux catégories. 

2.  Les Jaturalistes se sont retranchés géneralement dans des 
ddfiriitions purement physiologiques des deux régnes : Les Animaux 
sorit les êtres qui se nourrissent de suhstarices orgariisées, qui 
enlèveiit I'oxygérie de l'air et lui rendent de l'anhydride carbonique, 
et chez lesquels la rnotilitS et la sensibilité sont hautement déve- 
l o p p é e ~  les VégBtaux sorit les êtres qui @ r i  général r6duisent l'an- 
1iydi.icie carbonique (le l'air et lui reiitlent de  l'oxyghne, et chez les- 
quels la motilité et la serisiliilit6 oflierit une ~riinime intensité 
(HATSCHEK). 

3. Une classificatioii des organismes ne peut être basde que sur 
leur généalogie respective : elle ne peut en conséquence reposer sur 
des caractères physiologiqucs, et elle doit être fondée uniquement 
sur la Morphologie. 

4. HAECKEL, conformknerit h ce principe, a limité le régne Animal 
aux organismes ofirant des feuillets et pouvant tous être rameilés à 
la gastrula, et il a aggloméré tous les &es qui ne sont ni des Ani- 
maux ni de vAritables Végétaux en un règne intermédiaire des Pro- 
tistes. 

5. Cette division est commode, rriais elle n'est point strictement natu- 
relle. Les Protistes ne peuvent pas être consitlérés comme formant 
un tout homogène : ils cumprcniicnt un certain nombre de groupes 
dont nous pouvons saisir les liens gbri6alogiques, mais qui actuel- 
lement sont bien séparés lcs uns des autres, et offrent autant de 
différcnco entre eux qu'avec l'ancêtre des Auimaux ou des Végé- 
taux. 

ti. Il n'y a donc pas dans la Nature trois grands troncs organiques , 
mais un plus grand nombre ; nous pouvons en énurnérer provisoi- 
rement douze : les Sarcodés, les Myxornycétes, les Sporozoaires, les 
Cliarnpigrions, les Flagellates, les Schizophy tes, les Irifusoires, les 
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Diatomées, les VHgétaux, les ConjugueSes, les Siphonées et les 
Animaux. 

7. Il n'y a par conséquent pas à int1,oduire de pr6teiidus Proto- 
zoaires dans le règne Animal : celui-ci comprend seulement tous les 
êtres qui ont les caractères fondamentaux des Animaux supérieurs 
et qui provienrient d'un anc6tiw cornmun ? d'un Protiste qui n'existe 
plus la surface du globe. 

8. Les caractères fondamentaux de l'Animal sont : 1 V a  pluricel- 
lularité avoc diffërenciütion cellulaire ; 2Va gastrulation, qui donne 
lieu à l'existence d'une cavité digestive interne. 

9. Le cycle biologique du Protiste ancestral rles Animaux se 
retrouve dans l'C.,volution de leurs gonocytes ; les œufs et les sperma- 
tozoïdes passent successivement par trois phases : Io une phase de 
multiplication representant les divisions du Protiste libre ; 2' une 
phase d'accroissement 3' U I ~ C  phase de division à l'iritth-ieur d'un 
kyste consistant d'une part eri la formation des sperrnatocytes, de 
l'autre eri l'expulsion des glohules polaires (1). Ce dernier phho-  
mène a pour résultat de donner naissance h quatre gonocyles dont 
trois avortent au profit d'un seul, l'œuf définitif ;2j. 

10. Lafdcondation s'opère chez les Animaux après réductiori ka- 
ryogamique des gonocytes, phénomèrie observe chez les Végi?taiix, 
mais non chez les Protistes uriicellulaires (3). 

11. Les parois cellulaires rie sont jamais chez les Animaux forrnées 
de ceilulose, ce qui donne libre jeu aux mouvements protoplas- 
miques. 

12. Aucun Animal ne possède en propre de la chlorophylle, et 
cette absence exclut la possibilité d'une nutrition inorganique. 

(1) A. LMEEHE. Études sur la Reproduction. 1. A propos de la  riat tu ration de  
l'œuf parthénogénéiique. Bruxelles. 1890. 

(2) La pseudokaryokinèse, caractériotiquti de la forxriatirin rles globules polaires el de 
111 :iivisiiin des speririatogonies r!n s p r m t o c y t e s ,  se relroiive dans la divisio~i des zygoks  
des Desmidiées (H. KLEBAHN. - Studien über Zygoten 1. - Pringsheim's Jahrli. f. 
wisaens. Bolnnik, XXII, 1890). 

(3) A. LAMEERE. 6 t u d m  sur  la Repoduction. I I .  liecherches su r  la réduction 
kary ogamique. Bruxelles, 189 0. 
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13. Les Spongiaires ne  peuvent, par le seul fait de leurs cellules 
endodermiques choanoflagellées, être considérés comme formant un 
régne à part ( R ~ T S C H L I ) ,  OU comme ktaiit des Choanoflagellates 
(KENT) ; ces cellules ne prennent que tardivement ce caractère dans 
le développement, lequel offre un stade de gastrula, et le cycle bio- 
logiqiie des gonocytes de ces organisnies n'est celui d'aucun Chnano- 
flagellate : il est semblable à celui des autres Animaux (1). 

14. Les Animaux peuvent être définis : Organisrmes pluricellu- 
laires a cellules difici'rencides, en contact avec leur milieu par 
deux surfaces, l'une exlerne, l'autre in leme constituant une  
cacitè digestive, h gonocytes naissant en  télrades et subissanl la 
reduction karyoyamique, à cell~rles dépourvues de chlorophylle et 
de membrane de cellulose. 

15. Cette ahfinition comprend donc tous les 6tres connus sous le 
nom dc Métazoaires, c t  auxquels on pourrait appliquer la déinomi- 
nation de Gaslrobiontes. 

1. Avant la gastrulatiori, les Animaux passent par un stade de 
blastula qui se retrouve chez tous ceux d'entre ces organismes dont 
le ddveloppement n'a pas At6 altéré, soit par accél6ration embryo- 
&nique, soit par la présence d'un deutoplasme abondant. 

2. La morphologie de cette blastula rappelle la structure des 
Flagellates du groupe des Volvocinées, et principalement des 
Volvox, formés Bgalement d'une sphcre creusc limitée par une 
unique couche de cellules. 

3. Les phénornénes de la reproduction des Volvox sont tout à fait 
semblables a ceux des Animaux : diffdrenciation des gonocytes en 
œuf fixe et en spermatozoïdes mobiles, division cellulaire h l'in- 

(1) E. K o ~ s c r i ~ r . ~  u. K. HEIDER. Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsge- 
sehichle der Wirbellosen Thiere, p. 1. Iena, 1890. 
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térieur de l'œuf aprés la fécondation, viviparité s'observant6galem~nt 
chez les Éponges. 

4. L'Animal aurait par conséquent pour a n c h e  un organisme 
ayant la structure gdnéralc d'une Volvocin6e. 

5. Les Volvocinées nous apparaissent comme pouvant 6tre 
ramenties, par l'intermciiliairc des Chlamydomonadines, h la forme 
simple dlEuglenn dont le cycle biologique n'est point différent de 
celui des Animaux. 

6.  L'Euglena elle-même, et  d'une façon g h h a l e  le règne des 
Flagellates, provient vraiserriblable~rient d'une forrrie amiboïde du 
règne des SarcodBs : les Flagellates peuveiit être considérHs 
comme ayant conservé la structure de la spore flagellée des Sar- 
cotlds, les Munadines formant la transition entre les cieux groupes. 

7. Inferieur aux Amœba, nous connaissons encore un organisme, 
P r o  tomyxa pnllida GRURER (1), chez lequel les Bléirnents riucléaiia 
sont dispersés dans toute l'étendue de la masse sarcorlique,et qui est 
une véritable Monère, au sens dans lequel ce terme peut être 
employé aujourd'hui : organisme dont les élémcnts chromatiques ne 
sont pas encore concentrés en une portion spécialisée du sarcode. 

8. De la Monére nous passerions ainsi aux Sarcotlés et de là aux 
Flagellates don1 certaines formes ont évolud on Volvocinées. 

9. De la Volvocin6e à I'Aninial intervient la gastrulation dont nous 
pouvons docouvrir la cause dans l e  d8veloppement d'un Myxospon- 
giaire, 0,scareUa lobularis (2). La hlastula de cet organisme se fise, 
e t  sa partie infbrieurc: s'imagine ; apparaissent alors les pores qui 
amènent l'eau au contact de l'endoderme, et plus tard l'oscule, en 
mrme temps que se ferme le blastopore. 

10. L'origine de la gastrulation pourrait être supposéc dans la 
fixation d'un organisme semblable à un VoZuox : la portion des 
cellules ainsi séparee du milieu nutritif aurait éti: refoulée à l'in- 

( 1 )  A .  GRUBER. Uelier einige Hhizopodsn nus dem Genueser Hafen. Ijericht. 
N a t u r f .  Gesells .  P r e l b u ~ g  i. B . ,  IV, 1888. 

( 2 )  K. HEIDER. ZUI Metamorphose der Oscarella lobularts. Arb .  Zool .  I n s l .  

Urien, V I ,  1886. 
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tcirieur de la sphère, et la cavité produite de cette façon se serait 
mise en communication avec l'extérieur par des pores permettant 
l'accés des aliments. 

III. - POLYSTGMRS ET .VONOSTOMES 

1. L'individu Eponge doit être considéré comme une gastrula 
fixde par le blastopore; celui-ci se ferme et la nourriture de l'Animal 
arrive dans la cavit6 digestive par les pores inhalants, chamibe avec 
l'eau qui s'échappe par l'oscule, lequel est situé au pôle opposé B 
l'orifice blastoporique. 

2. Un Hydroïtle est au contraire constitue! par une gastrula fixée 
par le pôle opposti au hlastopore : a celui-ci correspond la bouche. 

3. L'Eporige et 1'Hydroïtie sorit doric caracttZristis par une orien- 
tation diam6tralerrierit opposée, par la préserice de nombreux orifices 
amenant les alimerits chez la premiére, par l'existence d'une seule 
bouche chez l'autre. 

4. Tous les Animaux autres que les Spongiaires n'&tant que des 
diffërenciations du type Hydroïde, le régne Animal peut être partagt! 
en deux grands troncs auxquels on peut conserver les dénominations 
de HUXLEY : Polyslomes et Monostomes. 

5. Les Polystomes ne constituent qu'un seul embraachemerit, 
celui des Porozoaires. 11 se pourrait que les Physèrnaires, Spon- 
giaires dépourvus de pores et dont l'oscule sert d'orifice buccal, 
(lussent en constituer un autre, mais l'organisation de ces Animaux 
n'est pas encore suffisamment élucidée. Si, d'autre part, le Tri- 
choplax a d l ~ ~ r e n s  F .  E .  SCHCLZE (1) est un organisme adulte, il y 
aurait probahlemerit lieu de le consid6rer cornrrie une Paren-  
chgrnula d'Éponge pædogénétique et d'en constituer un troisième 
embranchement. 

6. Tous les autres Animaux constituent le groupe des hlonostomes: 

(1) F.-E. SCHULZE. Ueber Trichoplm udhmrens. Zooloy. Anz . ,  VI, 1883. 
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ils sont supérieurs aux Polystomes par la presence de cellules 
nerveuses et  musculaires parfaitement différenciées. 

7. Nous pouvons faire l'hypothèse que l'origine du type Monostorne 
se trouve dans la fixation par le pôle antihlastoporique d'une larve 
de Polystome primitif. 

IV. - AC(EL0MATE.î ET CUELOMATES. 

1. Les Cœlentérés, dont il faut exclure les Spongiaires et  les 
Cthophores ,  forment un embranchernent très caractérisé par la. 
prksence des n&matocystes, et auquel on peut donner l e  nom de 
Cnidozoaires. Leur symétrie est rayonnée, par suite de 1'Qtat de 
fixation du Polype qui est leur forme primitive, la Méduse en étant 
secondairement dérivée. Ces Animaux possèdent un ectoderme et un 
endoderme entre lesquels se trouve intercale un rnt?senchgme 
lamellaire ou pourvu de cellules : ils n'ont point de cavité générale 
du corps ni d'appareil circulatoire, et  ils doivent constituer un groupe 
des Accelomates à opposer à tous les autres Monostorries qui sont 
Cœlomates. 

2. Les Cnidozoaires se repartissent en deux classes bien tran- 
ch8es : les uns ou H,yddroc,nidai.res ont la cavité digestive simple et 
sont dépourvus de stomodavurn, les autres ou Scyphocniduires 
(Actinozoaires et Acalèphes) possédent. un stornodzeum et des loges 
mésentdriques. 

3. Les Scyphocnidaires peuvent être consid8rés comme dérivant 
de la  forme liydrocnidaire par un plisse~nent de l'endoderme aug- 
mentant la surface assimilatrice. 

4.  Tous les Cœlomates descendent d'une forme comparable à un 
Scyphocnidaire du groupe des Actiiiozoaires dont les loges mdsen- 
tériqiies se seraient détachées de la portion axiale de la cavitb, diges- 
tive (hypothèse  ADAM AM SEDQWICK) (1). 

(1) A. S E D ~ ~ C K .  On the origin of metameric segmentation and some other mor- 
phologicel qiiestioris. Quart. Joum. of Microacop . Science, 1884. 
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5. L'ensemble des loges mhentériques constitue le cœlome 
limité par le mesodeme  ; l'endoderme de l'bctinozoaire ancestral 
devient la pari&topleure, et les cloisons mésentériqucs les dissépi- 
ments; l'endoderme et la splanchnopleure des Cœlomates consti- 
tuent les deux feuillets caractéristiques de ces Animaux. 

6. Chez les Entérocœliens (i), le mésoderme conserve le  caractère 
dpithélial de l'endoderme des Acœlomates (Amphioxus,  Sagitta, 
etc.) ; chez les Schizocœliens (Mollusques, Plathelmi~ithes, etc.), les 
cellules du mésoderme se s8parrnt les unes des autres pour se 
répandre dans le blastocœle, et le mésoderme prend secoridairernerit 
le caractbre d'un mésenchyme, en m6me temps que le  cœlorrie tend 
a disparaître ; le développement embryonnaire des Tuniciers nous 
montre que ce second processus dèrive du premier (ED. VAN 
BENEDEN) (2). 

7. Le système nerveux de tous les Cœlomates dérive originai- 
rement de l'anneau nerveux circumbuccal des Actinozoaires (3) déjh 
indiqué chez les Hydroïdes (4). 

8. Les Cœlomates comprennent trois embrancherrierits derivant 
d'hctinozoaires différents, les Astérozoaires ou Hydrocœlzens, les 
Helrninthozoaires ou AplocœZiem et les Chordozoaires ou Myo- 
cœliens. 

1. L'embranchement des Astérozoaires comprend les kchino- 
dermes et les Ente'ropneustes. 

2. Les hchinodermes peuvent être tous ramenés Li la forme em- 

(1) O. u. R. HERTWIO. Die Cmlomtheorie. Iena, 1881. 

(2) En. VAN BENEDEN et CH. JULIX. Recherches sur la Morphologie des Tuni- 
ciers. Archives de Biologie, VI, 1885. 

(3) 0. u. R. HERTWIG. Die Actinien. Iena, 1879. 

(4) K.-C. SCHNEIDER. Histologie von Hydra fusca, mit besonderer Beruchsichti- 
gung des Nervensystems der Hydropolypon. Arch. f .  makr. And., XXXV, 18QC. 
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bryonnaire Penlactula (1) qui se montre constituée comme un 
Actinozoaire dont les loges rnésentériques séparées du tube digestif el 
ayant perdu leurs cloisons constituent un cœlome : celui-ci est divisé 
par un plan transversal eri une partie supérieure s'étendant dans les 
tentacules, l'hydroccele. et une partie infèrieure , la cavité générale 
proprement dite. 

3. Leur systhme nerveux forme un collier circumbuccal comme 
chez les Actinozoaires. 

4. La persistance de la symEtrie rayonn6e chez ces Animaux nous 
montre qu'ils proviennent d'un Scyphocnidair~ ayant subi son évo- 
lution sans cesser d'être fixé à l'état adulte ; leurs formes larvaires 
sont des adaptations passagères à la vie pélagique pour la dispersion 
des individus. 

5. Il suffit de mettre en regard une coupe sagittale du Balano- 
glossus et une larve d'Holothurie pour se rendre compte que les 
EritB~wpneustes dérivent d'une forme larvaire d'Holothuroïde 
s'htant adaptée, avaiit d'avoir subi ses dernières transforinations, au 
fouissement de la vase. 

VI. - HELMIh'THOZOAIRES OU APLOCCELZENS. 

1. Les Arthropodes et les Vers de tout genre, y compris les 
Ct6nophores et les Mollusques, ne sont que les variations d'un même 
thème : ils proviennent tous d'un hctinozoaire retourné, rampant 
sur son disque tentaculaire ot ayant acquis un cœlome quireste 
simple (Ap Locceliens). 

2. La segmentation, caractère primordial de tous ces Animaux, 
est le rhsultat d e  la disposition des loges riièsentdriques chez I'Acti- 
nozoaire ancestral. 

(1) K. SEMON. Die Entwickelung der Spanptn digitata und ihre Bedentnng tUr 
die Phylogenie der Echinodermen. Jen. Zeilsçhr. f. Natwwissensch.,  XXII, 1858. 
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3. Les organes segmentaires existent déjli chez les Actinozoaires 
sous forme d'ouvertures faisant communiquer chaque loge mésenté- 
rique avec l'extbriour. 

4. Le plan de symétrie bilatérale des Aplocœliens correspond au 
plan ventro-dorsal des Actinozoaires. 

5. Le systbme nerveux des Helminthozoaires est représenté dans 
sa forme primitive chez les Archiannélides et chez le Per-alus : il 
provient de l'allongement du collier ncrvoux circumbuccal des 
Actinozoaires. 

6. Les appendices des Arthropodes représentent les tentaciiles de 
leurs ancêtres perfectionnés. 

7. Les Onychophores sembleiit, après 6limination de nombreux 
caractbres secondaires, réaliser le mieux la structure primordiale 
de tout l'embranchement ; celui-ci se prdsente comme extrèmement 
touffu, la forme d'Helminthozoaire ètaut la plus susceptible d'adap- 
tations multiples et complexes. 

8. D'un cœlome segmenté et primordial comme celui du Ver do 
terre, nous passons, par la disparition des dissépiments, à celui des 
Arthropodes et de la plupart des Anndides. 

Q .  La transformation du mésoderme en mèsenchyme a produit 
des formes comme les Mollusques et les Plathelminthes. 

10. Les Ctdnophores ne sont point la souche des Turbellariés ainsi 
quo le pense LANG (i), mais, retouiwant I'hypoth6se de ce dernior, 
nous devons les considPrer comme la forme la plus élevée des Plat- 
helminthes : ils peuvent être définis, des Turbellariés pélagiques. 

11. La fixation d'une forme larvaire d'Ann8lide a produit des 
types tels que les Bryozoaires et les Brachiopodes. 

12. Les RotifBres sont des larves d'Ann6lides p~edogdnétiques. 

13. Les larves Nauplius et Trochosphkre n'ont aucune valeur 
phylogdnétique : leur bourgeonnement rappelle la formation succes- 

(1) A.  LANG. Sur les relations des Platyelmes avec les Cmlentérés d'un cGl6 et 

les Hirudinées de l'autre. Archives de Biologie, II ,  1881. 
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sive des paires de loges mésentdriques chez les larves des Actino- 
zoaires du groupe des Cérianthides. 

1 4 .  Les MBsozoaires peuvent donner lieu à diverses interprdta- 
tions : 2' ils constituent un règne à part et ne sont point des 
Animaux : 2' ce sont de vrais MP,sozoaires, c'est-à-dire des formes 
intt?rm&liaires entre les Protistes e t  les Animaux véritables ; 3' ce 
sont des PlunuZn de Cnidozoaires pædogén6tiques (TTATSCHEK (1)) ; 
4Oce sont des l'lathelminthes déviés. Nous nous arrêtons h cette 
dernière hypothèse, et nous les consid6rons comme des larves de 
Trématodes paedogénétiques, à raison : l0 de  leur dbveloppemcnt 
embryonnaire compliqué et très semblable à celui de certains Plat- 
helininthm; 2' de leur structure rappelant celle des embryons des 
mêmes Animaux ; 3' de leur parasitisme ; 4Qe l'alternance de leur 
géndration, l'une de leurs formes femelles pouvant être considérke 
peut-être comme un Sporocyste produisant des spores agames ; 
l'autre forme femelle et le mâle sont probablement des Hodies 
devenues secondairement sexuées par transformation des spores en 
gonocytes : ces derniers rie sont sans doute pas homologues aux 
gonocytes des autres Auimaux puisque les œufs des Mésozoaires ne 
semblent pas expulser de globules polaires. 

VII. - CHORDOZOAIRES OU YYOCQ3LIENS. 

1. 1,es Chordozoaires sont caractérisés par un Qpaississement de 
la partie supdrieure m6diane de l'endoderme constituant la corde 
dorsale et par la division du coelome en deux parties superposées, 
l'une suphieure ou myocœle (protovert8bres), l'aut,re inf6rieure ou 
splaiichnoccele (lames latérales). 

2. Leur segmentation, leurs organes segmentaires, leur bilatéralitd 
se trouvent ddjà chez les Actinozoaires leurs ancêtres, et leur sys- 
tème nerveux provient cornme celui des Helrninthozoaires de l'don- 
gation du collier circumbuccal des Polypes. 

(1) B. HATSCHEK. Lehrbmch der Zoologie. Iena, 1888. 
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3. Ils proviennent sans doute d'un Actinozoaire flottant la bouche 
en haut, comme le font certaines larves de ces Cnidozoaires (1). 

4. Cette hypothèse rend compte de l'origine de la corde dorsale, 
tuteur d'un corps primitivement rnou et sans appui, et du myocœla, 
appareil de locomotion. 

5. Ils comprennent les Vertébrés, chez lesquels la corde dorsale 
s'&end sur toute la longueur di1 tube digestif, et deux autres groupes 
qui semblent dériver de Vertébrés trèsprimitifs, les Céphalochordes 
(Amphioxus) chez lesquels la corde dorsale s'étend secondairement 
jusqu'j l'extrémité antérieure du corps, et les Urochodes ou Tuni- 
ciers, formes qui se sont fixées, et dont la corde dorsalo, repritscnt6c 
seulement à l'utat larvaire, n'est développée que daris la partie pos- 
ttlrieure du corps. 

L'arbre géndalogique du règne Animal peut donc être représentd 
de la manière suivante : 

HMROC(EL1ENS. APLOCCELIENS. LMYOC(ELIENS. 

II II II 
III. ASTEHOZOAIRES. IV. EELMLNTHOZOAIIIES. V. C E O ~ D O Z O A I R B L I .  

CGCLOMATES. 

I 
ACUCLOMATES. = II. c l v m o z o a m a s .  

I 
MONOSTOMES. 

I 
POLYSTOMES. = 1. ~ o ~ o z o ~ m s s .  

I 
ANIMAUX. 

(1) A. LAMEERE. L'Origine des Vertébrés. 
XVII, 1891, 

vnr.vnci~Rrrs. 

BuU. Soc. bclga de Micrxxop.,  
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La classification que nous proposons est basée sur la particularité 
essentielle des Animaux ou Gastrobiontes, celle de la pr6sence de 
cavités internes qui n'existent chez aucun autre organisme pluricel- 
lulaire. Elle sernble par ce fait plus naturelle que celles qui ont éttr 
adoptbes jusqu'ici, puisque les meilleures classifications que nous 
possédions dans les groupes secondaires d'organismes sont précisé- 
ment celles qui reposent sur les variations des caractéres les plus 
saillants de  ces êtres : la fleur chez les Anthophytes, le pied chez 
les Mollusques, les ailes chez les Insectes. 

Bruxelles, aoQt 1890 - avril 1891. 
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O B S E R V A T I O N S  

SUR LE PARASITISME ET LA CASTRATION CHEZ LES 

ANEMONES ET LES EUPHORBES, 

A N T .  M A G N I N ,  

Priifesseur ii la Faculté des Sciences de Hesangon. 

- 
P l a n c h e  X I I I .  - 

Cette note a pour objet les effets biologiques produits par le 
parasitisme sur quelques espèces d'Andmones et d'Euphorbes, no- 
tamment les phénoménes de castration de l'appareil reproductcyr 
qui peuvent en être la conséquence ; ces observations faites, pour 
la plupart, dans le cours des priritemps de 1889 et 1890, confirment 
géndralement, en ce qui concerne les Anhnonee, celles anterieures 
mais inédites alors, de M. VUILLEMIN ; un résumb de ces dernières 
ayant paru depuis nos recherches et la publication sommaire d'une 
partie d'entre elles dans les Comptes-rendus ( l ) ,  nous en profiterons 
pour comparer les résultats obtenus à Nancy et à Besançon et les 
faits dus h quelques autres observateurs. 

(1) Cf. Sur  la castration parasitaire de l'dnemone ranuneuloides par 1'~ciditc .m leu- 
cospermum (Comptes-rendua, 28 avril 1890). - Sur  la castration parasitaire des Eu- 
phorbes (Con~ples-rsndus, 2 juin 1890).- VUIT.LEMIN. Effets biologiqiies du  parasitisme 
chez les AnBrnones (Sociéle des Sciences de Nnncy, 2 mai 1800, no du 1er juin, p. 28). 
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PAHASITISME ET CASTRATION CHEZ I.'AhTEMONE NEMOROSA. 

L'Anemone nemorosa L. est une plante trhs r6pandue partout et 
fréquemment envahie par les œcidiospores et les téleutospores du 
Puccinia fusca REHL. ; on peut y rencontrer aussi Urocystis Ane- 
mones,  Peronospora pggmœa, Synchytrium Anemones ; ces 
parasites affectent diversement la plante nourriciére, soit dans son 
développement général, soit dans son appareil reproducteur. 

l0 CEkidiospores du Puccinia fusca REHL. ( CEcidium 

leucospermum n. c.). - La plante chargée d'œcidies est, en 
général, plus élevée que les plantes voisines saines (1) ; les feuilles 
de l'involucre sont peu déformées dans leur contour ghéra l ,  un 
peu plus Bpaisses et subcoiiaces ; leur face inférieure, où s'ouvrent 
les œcidies, est ordinairement dépourvue des poils qui sont frhquents 
sur les feuilles des Andmones saines ; la face sup6rieure a pris une 
coloration vert-pâle, légèrement olivâtre, tachée de blanc aux points 
correspondants aux pseudopéridies et ponctuée par de nombreuses 
sperrnogonies. La structure a subi peu de modifications : les cellules 
de l'épiderme inférieur se prolongent rarement en poils, la chloro- 
phylle est alter& au voisinage des pseudopéridies et le parenchyme 
sous-jacent à l'dpiderrne inférieur est beaucoup moins lacuiieux que 
dans les feuilles saines. 

La plante cecidiospores est ordinairement sthrile (2) ; c'est ce 
que j'ai coristaté sur 11 pieds récoltés au bois de la Ratte et sür la 
plupart de ceux ohservSs dans la forêt de Chailluz ; j'ai cependant 
rencontré, dans une station de cette dernibre localité, un individu 
remarqiiable par sa taille et sa floraison : il est figuré, réduit 
environ de  1/5', dans l'aquarelle accompagnant ce mémoire (voir 
Planche XIII). 

(1) Cf. ROSTRUP, VUILLEMIN. 
(2) Cf. ROZE, ROSTRUP, GIARD, VUU.IXMIN 
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La hauteur totale de la plante était de 30 centimétres, soit 20 du 
sol ii l'involucre et 10 de l'involucre h la fleur. L'involucre &ait 
constitué par trois fcuillcs à long pdtiole f3 à 5 centimbtres): à limbe un 
peu plus rigide que d'habitude, portant des spermogonies sur  leur 
face supérieure ct de nombreuses œcidies à leur face infGrieure, 
laquelle était absolument dépourvue de poils. La fleur unique, lon- 
guement pédonciili.e, normalenient constitxée, ne diffhait d'une fleur 
ordinaire que par ses dimerisions. la présence d'œcidies et  de sper- 
mogonies sur ses sépales et l'aspect élégant que ces parasites et les 
macules vertes sur lesquelles ils reposaient et qui se  détachaient 
sur le fond rose de la fleur, donnaient h toute la plante ; chaque 
cecidie était, en effet, placée sur une petite tache, virescence locale, 
due à l'apparition de la chlorophylle dans les points où les appareils 
reproducteurs du parasite s'étaient d8velopp6s; comme pour les 
feuilles, les œcidies s'observaient surtout sur la face inférieure ou 
dorsale des sépales et les spermogonies sur leur face supérieure ou 
ventrale. 

Ce cas interessant se rapporte assez bien h ceux analogues obsor- 
vds par M. VUILLEMIN ; ce botaniste attribue, avec raison, la 
production de ces tiges vigoureuses et fleuries, malgr6 la prhsence 
du parasite, G à une hypertrophie du rhizome ayant amené la  con- 
crescence (le deux bourgeons (1) . ; ordinairement, la réalité de 
cette concrescence se  manifeste par la prksence de six feuilles à 
l'involucre ; d'autres fois cependant, on peut n'observer que cinq, 
quatre et même trois feuilles involucrales; mais dans ce dernier 
cas, on trouve une feuille radicale supplémentaire à la base de la 
tige ; notre plante se rapporte à cette dernière modification : aux 
trois feuilles de l'involucre, reprdsentant une collerette normale, 
s'ajoutait certainement Urie feuille non pas radicale, mais portée par 
un renflement très net et bien visihle à une certaine distance au- 
dessus de la base de la tige (2). La plante qui fait l'objet de notre 
observation diffère, d'autre part, des cas décrits par M. VULLLEMIN, 
en ce que, non seulement a: elle avait atteint le développement des 
pieds normaux, » mais qu'elle l'avait de boaucoup dépass6. 

(1) Son'e'ld des Sciences de Nancy, loc. cit. 

(2) Je reviendrai sur ces faits de concrescence dana une autre note où je décrirai les 
cas d'An6mones bifircs, mois saines, que j'ai observées. 
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2~èleutospores  du P u c c i n i a  fusca RERL. - L'altération 
est ici bien plus proFonde : les plantes sont plus petites, les feuilles 
moins dholoppées, h p&tiole plus court, à folioles moins profondé- 
ment divisAes, peu den.tées ou seulement vers le sommet, prenant 
souvent la forme d'un coin renversé ; ces feuilles se distinguent au 
milieu des feuilles saines, non seulement par leurs dimensions plus 
petites e l  leur déforrriation, mais aussi par la coloration de leur face 
sup8rieiir-e deve~iuo vert foncé et tachGe de blanc ; ces décoloratioris 
locales, dues à i'altératiori de la chlorophylle, correspo~ident aux 
pulvinules de Pucciriies qui apparaissent surtout h l a  face iuf& 
rieure ; celle-ci n'a plus l'aspect blanc-argent6 de la face inférieure 
des feuilles saines, mais peut conserver les poils qu'on y observe 
ordinairement. 

Si ces feuilles sont réduites dans leurs dimensions superficielles, 
eues prhenterit au contraire un &aississemenl notable et une 
consistance spéciale. Ces modifications correspondeut h des alt6ra- 
tions dans la structure, augmentation de dimension des cellules de 
l'épiderme et du parenchyme, hypertrophie de ce dernier tissu, 
dissociation et feutrage de ses cellules par les filaments du thalle 
du champignon. L'action stimulante, excitatrice, du parasite est 
donc différente dans chacun des deux stades, h œcidiospores et 2 
téleutospores : l e  thalle mcidioghe excite faiblement tous les tissus, 
en provoquant une croissance anormale de la plante entiére, taridis 
que le thalie pucciriiogène agissant avec plus d'intensité sur les 616 
ments mêmes des tissus, les altère plus ou moins fortomerit, et 
détermine en fin de compte. l'arrêt de croissance de l'appareil vè- 
gétatif et l'avortement de l'appareil reproclucteur. 

La stérilité des pieds t8leutosporifères est, en effet, la règle : tous 
les observateurs sont d'accord sur ce point (KOSTRUP, ÜIARD, VUIL- 
LEMIN, et nos observations dans les bois de Chalezeule, de Chailluz, 
de la Ratte, etc. ! ) Une fois cependant (18881, un de nos déves nous 
a apporté un pied fructifie' d'dnerrzone nemorosa dont les feuilles 
portaient un parasite paraissanl être le Puccinza fusca ? Mais il 
était dans un si mauvais état de conservation que nous n'avons pas 
songé h l'examiner avec soin de suite ; nous le regrettons mainte- 
nant, car 1'8chantillon a été Bgaré avant qu'on ait pu pratiquer 
l'examen des spores et s'assurer qu'il s'agissait bien d'une Puccinie ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



le souvenir vague qui m'en est reste peut se rapporter aussi bien h 
un Urocystis : ce point mérite donc de nouvelles recherches ; en 
tous cas, la rencontre possible de quelques pieds, accidentellemerit 
fleuris, quoique envahis p a r  les Puccinies, ne peut détruire le fait 
général, absolument certain, de la castration habituelle de l'Ane- 
mone nemorosa par la thalle tAleutosporifére du Puccinin fusca. 

Il convient cependant d'examiner encore une ohjection qui m'a 
été faite récemment (M. ROZE, in Mt . )  et qui repose sur cette ob- 
servation, parfaitement exacte, que les plantes saines peuvent nor- 
malement ne pas fleurir chaque année. On remarque, en effet, . 
aisément, au printemps, qu'à côté de pieds fleuris, d'autres ne sont 
que folihs . la stérilité d'un pied téleutosporifère peut donc ne pas 
être n6cessairerrient provoquée par la présence du parasite ; il faut 
certainexrient tenir compte de cette possibilith ; mais elle lie peut 
influencer que les résultats des dé~iornbrernents faits, en comptant 
daris urie surface donriée, les pieds sains fleuris ou non et ceux pa- 
rasités habituellement stériles, notamment les pieds porleurs 
d'œcidies ; elle n'a plus la même valeur pour les plantes chargées de 
téleutospores : la sté~ilite' absolue de tous ces individus, au milieu 
des plantes saines fleuries ou non, le nombre considerable des sujets 
sur lesquels on observe cette stérilitd, comparativement aux pieds 
sains, fleuris ou stériles, croissant dans la même localité, toutes ces 
circonstances ne peuvent laisser subsister aucun doute sur la rbalité 
de l'action castratire du parasite. 

Un autre fait iritéressant concerne la fugacité di1 thalle œcidio- 
géne et la pdrenriit6 du thalle tkleutosporigbne des Puccinies. D'une 
part, je n'ai jamais observe l 'ûkidium Zeucospermum sur Ane- 
mone nemorosa que d'une façon, pour ainsi dire erratique, dans les 
environs de Besançon ; au cuntraire , dans certaines stations , par 
exerriple dans les bois frais, sol argileux, de Chalezeule, je ren- 
coiitre chaque printemps, depuis plusieurs années, de riornbreuses 
tiges chargées de téleutospores, toujours aux mêmes endroits, et  sans 
jamais y voir de pieds porteurs d'œcidies. Cette observation s'ac- 
corde avec les rbsultats d'expdriences dhjà anciennes dues A 
M. ROZE (1) : ayant cultiïb des pieds d'Anernone nemorosa char- 
gés, les uns d'GTcicliurn leucosperm.um, les autres de Puccinies 

(1) Bull. de la Soc. bolan. de France, 1872, p. 165. 
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(Pecccz'nia cornpacta D E  BARY?), M .  ROZE a VU les premiers ne 
produire, les années suivantes, que des feuilles absolument dépour- 
vues de parasites, tandis que les seconds donnaient naissance, 
chaque annhe, à des tiges sans fleure et dont les feuilles étaient 
chargees de téleutospores. 

3O Urocystis anemones SCHHrnT'r. - Cette Cstilaginée . 
qu'on reconnaît facilement ri ses grandes sores bullées, noires, s'ou- 
vrant par une fente longitudinale de l'dpiderme et diss6minees i la 
face infbrieure des feuilles, ne provoque ordinairement que des dé- 
formations locales, bocrsoufflures, dhcoloration blanchâtre de la 
partie co~respondante de la face supPrieure, etc., amenanl cepen- 
dant B la fin le ratatinement de la feuille ou, du moins, de la portion 
envahie par le parasite. 

Cette action surtout locale explique pourquoi on trouve à la fois 
des pieds stériles et des pieds fleuris parmi les individus porteurs 
tl'Urocystis ; l a  stérilité parait cependant avoir 616 plus fréqiiem- 
ment observée par M. VUILLEMIN : o les effets do l'envahissement 
de I'Urocysiis anernofies, dit-il, sont assez analogues à ceux du 
Puccinia fusca arrivb B la période des téleutospores » (Eoc. cit.). 
J'ai, pour ma part, rencontré un nombro B peu prbs égal de pieds 
fleuris, normalement d6vclnppés. chez Icsquels le parasite n'avait 
du reste détermin6 aussi qu'une déformation tout à fait locale de la 
partie envahie de la feuille. 

Les pieds stériles, observus au bois de la Ratte, au nombre de 
deux seulement, prdseritaient une singulière déformation des feuilles 
de l'irivolucre : par suite du raccourcissement des p6tioles et de la 
division d'au moins deux d'uiitro eux en pètiolulcs assez allongès, 
l'involucre avait pris l'aspect d'une collerette à 5-6 folioles simples ; 
les sores, cause de cette déformation, Btaient, du reste, plaches a la 
base des folioles, h l'origine des p6tiolules. 

4' Peronospora pygmaea UNG. - Ce parasite ne déforme 
pas la plante ; les parties atteintes des feuilles de l'involucre sont 
simplement d8color8es, jaun%tres à la face supérieure, blanchatres 
(conidies) h la face infdrieure ; l'envahissement peut être trbs va- 
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riable ; je n'ai pas observe d'involucre complbtoment envahi, mais 
seulement quelques folioles ou parties de feuilles. 

Aussi, contrairement aux observations de M. VUILLEMIN, jlai ren- 
cotitré un nombre égal de picds fleuris et do picds stériles parmi les 
plantes atteintes pal- le Peronospora : sur 12 plantes examinées, 
6 6taient fleuries, une un peu riéformh avait une fleur atropliièe, 
5 étaient absolument stériles. 

5' Le Synchytrium anernones m'a doriné des résultats sem- 
blables à ceux obtenus par hl. VUILLEMIN : parmi les pieds atteints, 
j'ai trouvé à la fois des individus stériles et des fioriféres. 

En rèsumd, de tous les parasites qui attaqueiit l'dnernone viemo- 
rosa et dont j'ai pu Btudier les effets, c'est le f i c c i i ~ i a  fuscn, h sa 
phase tèleutosporifère surtout, qui provoque les altérations les plus 
considérables et détermine toujours une castration complète : les 
autres parasites, ainsi que la phase à. cecidies de la même Puccinie, 
altèrent moins profondérnerit et d'une façon plus variable la planto 
nourricière, et, oncore, faut-il tenir compte, dans l'interprdtatiori h 
donner des pieds st&riles, de la possibilité d'une non floraison indé- 
pendante du parasite, que ce soit un phénomène normal ou qu'il 
soit dû h certaines causes encore peu connues, comme la castration 
Bpharmonique. 

I I .  

PARASITISME ET CASTRATION 
C H E Z  L ' A N E M O N E  R A N U N C U L O I D E S .  

L'An. ranunculoides porto assez frdquemment soit I'ûCcidium. 
leucospermurn Dc. du Puccifiia fusca RELH., soit l'#cidiurn 
pzcnclaluTm PERS., U14dinUe dont on ne connaît pas encore les téleu- 
tospores : je  n'ai; du moins, jamais pu étudier, jusqu'a ce jour, que 
l'action des thalles œcidiogéiies sur cette plante, et c'est aussi cette 
phase du ddveloppement des I'uccinies qui parait avoir étd seule 
l'objet des remarques des autres observateurs (MATHIEU, VUILLEMIN, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



etc.); le stade ?i t8leiitospores du Puccinia fusca, ainsi que les 
autres parasites signalés sur Anemonc ranunculoides j Urocgstis 
Anernone.~ SCHIIOKT., etc.) doivent se rencontrer rarement ; il ne 
m'a pas Ath donnk de les examiner. 

Rien que l'A. ranunculoides soit une plante assez inégalenient 
dislribiiée en France et qu'elle soit rare  dans plusieurs régions, j'ai 
eu l'occasion de l'observer souvent dans plusieurs localités des en- 
virons de Lyon et de Besançon ; c'est sur les bords des ruisseaux 
de Chaliris et de lïseron, dans la banlieue lyonnaise, que, vers 
1872, je l'ai vue pour la première fois, les feuilles chargées d'axi- 
dies, avec rrion confrère M. MATIIIEU ; c'est alors qu'il remarqua que 
les pieds envahis par 1'63,'cidium leucaspermum nc. (1) kt,aient 
toujours dtipoiirvus de fleurs : et, rapprocliant cc fait d'iiri autre 
analogue souveiit obsewé sur 1'Euphorbin cyparissias, il en con- 
cluait d6jà, que < la non floraison de l'Anemon,e ranunculoides 
D &ait due à la présence du champignon qui envahit ses feuilles (2) D. 
Depuis lors, sous l'influence dos travaux de M. GIARI), mon atten- 
tion ayant étk rappel6e sur cctte question, j'81,urliai pendant les priii- 
temps de 1889 et 1890, les diverses stations où croît l 'A .  ranun-  
culoides dans les environs de Besançon (Fontaine-Argent, bois de 
Chailluz, bois de la Ratte, etc.), notamment uno vigne située à 
Fontaine-Argeiil, où ces Anérriones sont trés abondantes et où elles 
présentent, chaque am&,  de nombreux pieds chargés des pseudo- 
peridies de 1 ' ~ c i d z u m  punctatum PERS. (3). 

Le parasite produit dans l'appareil assimilateur une excitation 
trophique semblahle à celle que détermine chez l 'An .  nemorosa, le  
Puccinia JUsca au mème stade de d6veloppement : les pieds œci- 
difères s e  reconnaissent aisément, à distance, au milieu des touffes 

(1) C'est du moins ainsi que je l'avais dkterminé à cette époque . mais il pourrait s e  
faire aussi que ce Fut l'me. punctatum PERS. ? 

(2) Soc. botan. de Lyon, séance du 2 avril 1874, t. II, p. 70-71. 

(3) L'examen plus attentif que j'ai fait cette année du parasite qui envahit les Ané- 
monta à fleurs jaunes de Fontaine-Argent m'a prouvé qu'il faut le rapporter à 1'fXcidéum 
punctafum PERS.. bien reconnaissable au bord de ses pseudopéridies régulièrement 
4-lacinié, à ses œcidioçpo~~es brunes-violacées ; il es1 probable que c'est le mêime parasite 
que j'ai observé les années précedenies, dans cet te  slation, e t  dont les effets ont été attri- 
bues, tort, dans ma note à l'Institut (28 avril 1890), B 1'CEc. leucosperrnum Dc. ; on 
doit donc reciifier la dénomination du parasite dans ce senB. (Nofe ajoutée pendant 
l'impression), 
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saines, à leur taille plus Blevde (1), la teinte plus pâle de la face 
supérieure des feuilles. lesquelles sont parsemees de taches blan- 
châtres, un peu boursoufflées, correspondant aux pseudopéridies 
ou~e r t e s  sous la face infhrieure, et de petits points noirs forméspar 
les spermogonies. Les feuilles de l'involiicre conservent leur mode 
normal de ramification latérale, quoiqu'elles soient plus rarement 
trifoliolées que dans les plantes saines, et souvent rbduites A 1 ou 2 
folioles, suivant le degr6 d'infection parasitaire; elles sont, d'autre 
part, un peu plus élargies et un peu plus épaisses. Ces modifications, 
surtout apprdciables lorsqu'elles affectent des parties nu des folioles 
voisines d'une même feuille partiellement envahie, sont accompa- 
gnées d'altérations correspo~idarites dans la structure : parenchyme 
plus développé par augmentation du nombre et des dimensions des 
cellules, épidorme à cellules plus épaisses et plus larges, etc. Ces 
alt6rationsJ dues à uiie excitation passagére, retentissent sur la vita- 
lité des pousses annuelles ; les tiges cecidifhres résisteut bien moins 
que les pieds sains a l'arrachement ; même consorvéos dans une 
boite, elles se fanent avec d'autant plus de rapidité qu'elles sont 
plus envahies par le parasite. 

Du cOt6 de l'appareil reproducteur, le parasite produit fréquem- 
ment l'avortement complet de  la fleur; cependant je dois dire de 
suite qu'on peut trouver des pieds œciiliféres fleuris, en assez grand 
nombre, si l'on a l'occasion d'examiner une quantité suffisante d'in- 
dividus ; lors de nos premières observations, faites en parcourant 
trop rapidement les stations (Lyon, 1872, 1873, etc. ; Besançon. 
1889), tous les pieds parasités, sauf de trés rares exceptions, nous 
avaient paru sthriles ; dans les recherches plus minutieuses, prati- 
quées en 1890 sur les Anémones de Fontaine-Argent, j'ai pu compter 
Y1 pieds fleuris parmi 306 plantes parasitées , soit environ 10 
pour 100 ; la proportion, quoique faible, n'est pas négligeable ; elle 
confirrne du reste ce que nous savoris dejà, par la possibilité de la 
floraison de l'A. nemorosa atteint d'œcidies, de l'action plus faible- 
ment castrative du stade à œcidiospores. 

Mais I'Stude de ces fleurs, d6veloppSes sur les Ariérnones malgr4 
la prbsence du parasite, nous a r8vdlé des altérations remarquables 

(1) On peut aussi observer des individus œcidifêres de petite taille : mais ils appar- 
tiennent i des rhizomes appauvris, comme on en voit parmi le8 pieds sains voisins. 
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de toutcs leurs parties, qu'on doit mettre sur le  compte du parasi- 
tisme ; nous avons à examiner les modifications survcnues dans 
l'inflorescence, dans l'organisation do la fleur, et les singulières 
fleurs mâles déjà signalges dans les plantes saines. 

1' Iqîorescence : Contrairement à cc qui SC passo chez l'A. 
nemorosa qui ne possède jamais qu'une seule deur (Ij, l'A. ranun- 
culoides peut avoir fréquemment, côté de la fleur terminale, 1 à 
2 fleurs lathales, groupées en une cyme ombelliforme sessile au 
centre de l'involucre. Le nombre de ces fleurs paraît en rapport 
avec la richesse du sol et le développement de la plante ; en effet, 
dans la vigne de Fontaine-Argent, dont le sol est meuble, souvent 
travaille et prohahlement fumd, j'ai vu ilri assez grand nombre de 
plantes saines pluriflores (188 biflores et 31 triflores), j'en ai très 
rarement rencontré dans les autres stations, notamment dans les 
bois de Chailluz ou de la Ratte, où presque tous les pieds examinds, 
même les plus vigoureux, etaient uniflores (2). 

Or, les pieds œcidifères fleuris, observés dans la localitA de Fon- 
taine-Argent, c'est-à-dire dans une st.ation où les plantes saines 
pluriflores sont fréqiientes, ne m'ont jamais donne que la fleur ter- 
minale plus ou moins ddveloppée ; dans un cas, une des fleurs laté- 
rales était constituée par un hourgeon sessile, sorte de fleur rudi- 
mentaire rkduite h de petits sépales membraneux et à quelques 
Btamines; dans les autres cas, les fleurs latérales n'étaient plus 
représentées que par de petits bourgeons, munis de leurs hract6oles 
propres, mais absolunient dépriurvus de tout organe fioral. 

On peut déjà considérer cet avortement constant des fleurs laté- 
rales comme un acheminement vers la castration complbte. 

2" Mais la fleur terminale persistante subit elle-même des phéno- 
mènes d'atrophie dans toutes ses parties : cet avortement partiel 
est d'autant plus significatif que son intensité est certainement en 
rapport avec le degré d'envahissement de la plante par le parasite. 

(1) Les pieds bifères ont une origine spéciale, à laquelle il a déjà été fait allusion plus 
haut à propos de la concrescence possible de deux bourgeons, et  sur laquelle je revien- 
drai ailleurs. 

(2) Je n'ai jamais rencontré d'inflorescences formées de plus dc 3 Beurs, contrairement 
à l'indication de 1 h 5 fleurs dom& par plusieurs floristes : cf. GBEN. et GoD., FI. da 
Fr., 1, p. 13, etc. 
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On observe, en effet, les diverses gradations suivantes, depuis les 
fleurs qui ne sont presque pas altérées, jusqu'à celles rhduites à de 
petits sépales et à quelques Btamines stériles : 

1. Dans les pieds les moins envahis, dont l'involucre a peu de 
pseudopéridies ou sur une partie seulement de ses feuilles, la fleur 
ne différe de la terminale des plantes saines que par les dimensions 
de ses sdpales, notablerrient moins longs et moins larges (11 pieds 
observes dans cet état). 

II. A un degr6 plus avanch, la fleur est encore assez longuement 
pddicellée, mais les sdpales sont devenus beaucoup plus petits, 
ine'guus et souvent décolor& sur les bords (7 pieds). 

III. L'avortement plus marqué se traduit par des fleurs h pédicelle 
très court, à sépales de plus en plus réduits et inégaux, quelques- 
uns transform6s en languettes ou même en cornets, plus nombreux 
par dédoublement ou p w  pétalodie des étamines extérieures (1) ; ces 
modifications ont été constatées sur huit pieds, dont trois avaient les 
sommets de ces languettes virescents et garnis de spermogonies. 

IV. Dans quatre plantes, la fleur était absolument sessile au 
centre de l'involucre, les sépales réduits à de petites Bcailles mern- 
braneuses, blanchâtres ou rouées, les carpelles compléternent avor- 
tés ; les Stamines, quoique atrophiées, renfermaient cependant des 
grains de polien normalement conformés. 

V. Enfin, le dernier terme de l'atrophie est représenté par de 
petits boutons sessiles formés de 4 à 5 sdpales membraneux, conte- 
nant d'assez nombreuses étamines dont les anthères étaient 
dCpourvues de poilen ; ces boutons manquaient aussi de carpcllcs 
(19 pieds) ; 

3" Ces fleurs t,erminales dont les carpelles o ~ t  avorté (niodifica- 
tion IV), rappellent les fleurs mâles qu'on a signalées sur les plantes 
saines, mais qui sont toujours des fleurs latérales. L'ohservation de 
ces fleurs ~riâles latérales remonte à ANTOINE-LAURENT DE JUSSIEU 
qui, dans son Mémoire s u r  les Renoncules, s'exprime ainsi : 
a quand l'dnernone ranunculozdes a plus d'une fleur, la surnumé- 

raire est mâle. L'avortement du pistil ou des étamines est la seule 

(1) Cette déformation des sépales a été aussi observée sur des An. nemorosa atteintes 
d30Ecidium. G. DONNIER dans Rev. gén. de botanique, 1889, p. 894. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



B cause de  cette singularité. (1) » Cette modification des fleurs 
latérales doit êt,re rare ; en effet, sur 229 pieds pluriflores examinés 
par moi, j'ai constaté que les fleurs latérales dont le périanthe était 
normal, possédaient toujours des carpelles ; mais ces organes y sont 
moins no~nbreux que dans les fleurs terminales et la diminution 
s'accentue dans le sens de l'évolution de la cyme, comme le montre 
le tableau ci-dessous : 

A. Plantes triJEores : 

Fleur terminale, grande, longuement pédonculée, en 
....................................... moyenne. 40 carpelles. 

1" fleur latérale, un peu plus petite e t  h pédicelle plus 
court ........................................... 2530 - 

2' fleur latérale, encore moins développée ........... 15-20 - 

B. Plantes bifires : 

.................................. Fleur terminale.. 30-35 - 
.................................... Fleur latérale.. 20-25 - 

(ILI 20 fleur latérale est  transformée en un pet i t  bourgeon). 

Seules les fleurs sessiles, à périanthe atrophid, m'ont paru pou- 
voir manquer de carpelles ; mais j'ai constaté bien rarement de 
semblables fleurs latérales mâles sur les pieds sains : les 229 pieds 
pluriflores ne m'en ont donné que 7 exemples, 5 pieds parmi les 
188 plantes biflores et 2 cas parmi les 31 pieds triflores (2) ; la pré- 
sence du parasile détermine donc assez fr&pernrrierit dans la fleur 
i e~rr~inale ,  seule ddveloppke, (22 fois sur 50 pieds fleuris), Urie alti?- 
ralion qui se  présente rarement dans les fleurs lutd~ules des plantes 

( 1 )  Examen de la famille des Renoncules dans Histoim de l'Académie royale des 
Sciencefi , a n n k  1773 ,  page 229. J e  dois la citdtion exacte du texte et de la source, B 
1'obligeanr:e de M. DUCHARTRE, qui a hien voulu faire les recherches nécessaires dans 
la bibliothèque de l'Institut. M. BALLON les a donnés peu fidèlement dans son Histoire 
des Plantes, 1, p. 47, note la : L, JUSSIEU a depuis longtemps remarqué (Mém. A c a d h . ,  
a m .  LXXIII, 229) que l'une de ces deux fleurs peut ne posséder que des organes 
mâles. n 

(2) C'est ainsi qu'il faut rectifier les chiffres donnés dans ma note à 1'Acad. des Sc. où 
j'avais i tort compte les pieds B deux fleurs, - mais dont une fleur était atrophiée, - 
parmi les plantes uniilores. 
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saines et qu'on peut expliquer par une tendance h la castration 
Bpharmonique. 

Ainsi, en rdsum8, pour l 'An .  ranuncuioides chez qui je n'ai pu 
observer que l'action d'un thalle œcidigène (m. punctalum PERS. ! 
et peut-6tre a. Eeucospermum Dc. 2) (i), le parasite produit : 
1' l'hypertrophie constante de l'appareil assimilateur ; 2"une castra- 
tion plus ou,moins marquée de l'appareil reproducteur, se manifes- 
tant pa r :  a, l'avortement complet assez fréquent de toutes les 
fleurs ; 6 ,  l'avortemerit du moins, des fleurs lat&rales, lorsque la 
terminale s'est développée ; c ,  l'atrophie plus ou moins intense des 
diverses parties de cette fleur terminale, d'abord des carpelles, puis 
des Btamines et enfin des sépales et du pédicelle, avec virescence et 
pétalodie, et production d'une fleur mâle sessile, semblable 2 celle 
qu'on observe quelquefois daris certaines fleurs laterales des plantes 
saines. 

On pourrait rechercher les causes de ces modifications de cer- 
taines fleurs des plantes saines, dans i'action d'une iduence  exté- 
rieure, d'une sorte de castration épharmonique, agissant cornme un 
parasite : M. VUILLEMIN (lm. cil.) rapporte, en effet, h l'état physique 
du sol et à l'exposition, les altérations analogues à celles produites 
par la castration parasitaire (inflorescence constarnrrient uniflore, 
fleur sessile, absence de carpelles), qu'il a observées sur les Ane- 
.mones ranunculozdes saines des environs de Nancy. 

La castration parasitaire na serait qu'un cas particulier d'un phé- 
noméne génkral, dont les autres facteurs pourraient être l'épharmo- 
nisme et la culture. ,4joiitons, à ce sujet, le renseignement suivant : 
dans les environs de Besançon, les bois couverts, arides, secs ou 
humides (Chailluz, la Ratte, etc.) m'ont donné surtout des pieds uni- 
flores ; tandis que la vigne de Fontaine-Argent , terrain cultive et 
découvert, renferme chaque année de nombreux pieds pluriflores ; 
ce dernier fait milite, pour les pieds uniflores, en faveur, non de la 
castration culturale, mais de la castration épharmonique. 

Une autre observation iritbressant aussi le développement du para- 
site mdrite encore d'être rapporthe : daus la localitd de Fontairie- 

(1) C'est à l'action de I'QEcldiurn leucospermu~n Dc. que M .  VULLEMIN rapporte les 
phénombnes de castration parasitaire , absolument semblables aux n6trea , qu'il observe, 
depuis plusieurs années , su r  An. ranunculoides , dans les environs de Nancy (Soc. Sc. 
de Nancy, mai 1890, p.  28). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Argent, YAn. ranunculoides croît 5i la fois dans une vigne et dans 
une luzernière adjacente ; or, en 1889, les pieds parasites, qui étaient 
fort abondants, ont kt6  à peu près tous arrachés, dans la vigne, par 
les nombreux herborisateurs qui m'accompagnaient ; aussi, I'arinke 
suivante: Ics touffes d'Andmones de la vigne étaient abondaminent 
fleuries et rolativemcnt pauvros cn pieds parasitijs : c'&ait certainc- 
nierit le r6sultat de l'enlévernent presque complet des pieds malades, 
opére l'année priccèdente. Dans la luzerniéro où l'on n'avait pas 
pratiqué cette opération, on observait, au contraire, de nombreux 
pieds parasités, stériles ou florifères, dans la proposition suivarite : 

Vigne. . . . . . . 55 pieds parasités dont 45 stériles, 10 deiiris. 
Luaerne. . . . . 251 - '2.30 - 21 - 

Ces observations montrent quelle est l'influence de la culture et 
des autres conditions extérieures sur le d6veloppeinent du parasite 
et ses effets (1). 

1 II. 

PA4RlSITISME ET CASTRATION CHEZ LES EUPHORBES. 

1,a dkformation de 1'Ruphorbza cyparissins I,, sous l'influence 
d'un champignon parasite est connue depuis longtemps ; les anciens 
botanistes, ignorant leur véritable nature, avaient fait de ces pieds 
dbforrriés une espèce distincte : c'est ainsi qu'on la trouve mention- 
née sous les norns de Tithyrnalus cyparisazas foliis punctis croceis 
riotatis C. UATJH., Tithyrnalus scilophyllos SHALIUS, Euphorbia 

(1) Dans une visite qu3 je viens de faire (mai 1891), B la m8me station, j'ai constat6 
de nouveau 1.t d'une fapon encore plus remarquable, le résultat de l'arraçheinent des 
pieds rnalail~s sur 13arr@t de l'extension di1 parasite : les nombmuses touffes d'An6moneu 
de la vigne sunt toutes cornpaskes de tiges saines, la plupart fleuries, fréquemment à 
deux et meme trois fleurs ; dans une demi-heure de recherches, je n'ai pu trouver que 
trois pieds porteurs d'OEcidiurn punclatum, dont un  fructifié ! La luzernière adjacente est 
dans un état trop avancé pour qu'on puisse y voir ce que sont devenus l'Anémone et son 

parasite. (Note ajoutée pendant L'impression). 
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degener RN., etc. O n  a reconnu depuis, que les ponctuations, dejh 
bien indiquées par G. BAUHIN, n'étaient autre chose qu'une espéce 
d'Urbdin6e (1). 

Les parasites qu'onobserre le plus fréquemment sur les Euphorbes 
déform6es, notamment sur EuphorOia cypurisszixs L., sont les 
œcidies des Lrromyçes pisi DE BAHY et Ur. striatus SCHRCET., les 
tdeutospores de l'Ur. scutellatus LÈv., le Melarnpsora heliosco- 
piœ CAST., puis 1'Endophyllum euphodiœ silvaticœ WINTER, etc. 
Les Euphorbes peuvent du reste porter d'autres Urédinties, telles 
que Urornyces prceminens LHv.. û3cidium euphorbiœ GMEL., 
û3cidium lobatum K ~ R N . ,  sans compter u u  certain nombre de 
formes croissant sur des espbcos exotiques, e t  qu'on a encore peu 
étudiees au point de vue des phénomènes de castration qu'elles pou- 
vent déterminer sur les plantes nourricières (2). 

1. L'cecidium de 1' Urornyces pisi provoque sur Euphorbia cypa- 
rissias la déformation, fréquente et bien connue, caract6risbe par : 
1' l'absence de ramification de la tige, 2' l'avortement de l'inflorea- 
cence ; 3' la dbformation des feuilles, qui, au lieu d'être plus ou moins 
étroites ou linéaires, sont devenues plus courtes, plus larges et plus 
épaisses. 

L'action du thalle œcidighe est donc ici bien plus marquée que 
dans les 1ln6mones, la déformatiori plus considérables, la castra- 
tion de l'appareil reproducteur plus constante ; cependant mes 
observations me permettent de signaler quelques particularités d'or- 
ganisation dues au parasitisme et encore peu étudiées, à ce que je 
crois. 

E n  fait, le parasite œcidifère provoque encore, dans le cas des 
Euphorbes, plutôt une hypertrophie qu'une atrophie de l'appareil 

(1) Pour J. BAUHIN, ces Euphorbes sont des avortons du Tithymalus cyparissias 
ordinaire. GIRODCHANTRAIIS, au commencement de ce sibcl~,  rapporte déjà mtte alté- 
ration o à une maladie qui fait avorter les fleurs et ne développe à l a  place que de petites 
feuilles jaunâtres au sommet des tiges. 11 Essai sur la  Géogr. phqs. et l'Rist. natur. du 
Doubs, 1810, p. 121. 

(2) M. GURD nous annonce qu'il a observé une castration curieuse causée par deux 
cécidomyes. GILIBERT parle aiissi d une déformation de méme origine : II il se produit , 
dit-il, souvent, par la morsure des insectes, une masse arrondie , inextricable, renfer- 
mant les ombelles. 1) IIist. des pl .  d'Europe, 2' édit., 1806, t. 1, p. 549. 
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assimilateur : les tiges atteintes sont un peu plus élevées et un peu 
plus dpaisses, cornpardes aux tiges'saines voisines : si les feuilles 
ont perdu en dimensions longitudinales, elles ont gagne en largeur 
et cn dpaisseur, surtout ceiies qui sont réunies et rasscmbl6es au 
sommet des tiges, a la place de l'inflorescence; on peut y 
observer aussi une décoloration plus ou moins marquée, due à l'alté- 
ration de la chlorophylle, alteration amenant l'étidement et la mort 
plus hBtive de la tige. 

2'' L'avortement de l'inflorescence est, on peut l'affirmer, la 
règle (1) ; dc nombreuses recherches, pour lcsquclles j'ai B t B  aidb 
par quelques-uns de mes élèves , m'ont cependant fait trouver 
des Euphorbia cgparissias plus ou moins atteintes par l 'acz- 
d i u m  et dont les inflorescences n'étaient pas complètement avor- 
tées (2) ; les individus observés présentaient du reste de nombreuses 
variations tant du côte de l'intensitb de l'infection parasitaire que 
du côté du développement de l'inflorescence ; en général, ces inflo- 
rescences plus ou moins morlifiëes, ne s'observent que sur des 
Euphorbes partiellement (ou tardivement ?) envahies par le para- 
site et leur degré de développement est en raison inverse de celui 
du parasitisme; il est irit6ressant d'analyser ces variations avec 
quelques d6tails. 

Il est d'abord ndcessaire de rappeler que la conformation normale 
de l'inflorescence est une cyme orribelliforme, à nombreux rameaux, 
semblables entre eux, simples ou 1-2 fois bifurquEs en fausses dicho- 
tomies dgales ; les rayons de l'ombelle, les pdxlicelles des dichoto- 
mies sont munis a leur base de bractdea cordiformes-triangulaires, 
obtuses ; enfin, on observe ordinairement au-dessous de l'ombelle 
terrnivale un ou plusieurs rameaux florifères provenant de la tram- 
forrriation de rameaux assimilateurs. 

Or,  parmi les pieds d'Euphorb-ia cyparissias parasités et flori- 
feres, j'ai observ8 : 

A. Un pied à feuilles et inflorescence à peu près normales, urédi- 

(1) Cf. tous les observateurs anciens et parmi ceux qui s'en sont récemment pr6oc- 
cupcv au point de vue de la  castration : CLOS, KOSTRUP, GIARD, VUILLEMIN, etc. 

(2) On trouve assez souvent, marne dans le cas d'avortement de l'inflorescence, une 
fleur terminale constituée normalement, mais avec les altérations signalées dans les inflo- 
rescences des pieds parasités. 
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nise seulement dans sa partie sup8rieilrc, ne prdsentant (au moment 
de l'observation) que des spermogonies ou des œcidies peu déve- 
loppées ; on les voyait sur : 1' quelqiies feuilles non déformées, au 
voisinage de l'inflorescence (ces feuilles avaient cependant siihi l'al- 
tAration locale habituelle, décoloration et épaississement au niveau 
des points attaquns) ; 2 O  h la face inférieure des bractées de l'invo- 
lucre et des glandes en croissant, sur les parois externes de l'ovaire 
et des stigmates. 

B. Une plante peu attaquée etfleurie, mais rabougrie, a feuilles 
Otroites-linéaires, Li inflorescence très-rarnifitie ; elle portait cepen- 
dant des spermogonies et des œcirlies peu développees sur les feuilles 
des ramcaiix, sur les bractkes, les glandes, les ovaires et les stig- 
mates. 

C. Une autre plante peu attaquée et fleurie, h feuilles normales, 
mais dont l 'idorescence Etait trés contractBe ; on voyait aussi des 
spermogonies (et de petitas œciriies) sur les bractées (bractdes plus 
ddveloppées que les autres), les glandes, les ovaires et les stig- 
mates. 

I). Le pied dont la description suit est le plus intbressant de tous 
par les altérations qu'il pr6scntait. La plaiite était en général peu 
dèforrn8e ; cependant la tige était allongée, épaissie et dépourvue de 
raniificatioris (st8riles) ; les kuilles étaient, les unes saines et iior- 
rriales, d'autres atteintes localement avec décoloration et légbrc 
cléforrriation au niveau des parties parasitées, d'aulres enfin chargées 
de spermogo~iies et d'œcidies et tléform6es. 

Inflorescence anormale, peu ramifiée, formhe de branches simples, espacées, 
terminées par une fleur et d'une omhelle terminale, h rameaux uniflores ; 

Bractées couvertes d'œcidies sur Ics deus  faces ; 
Pédoncule floral, allongé, fortement épaissi, surtout B la base méme de la fleur ; 
Sépales déformés, chargés de sperrnogonies e l  de quelques œcidies; 
Glandes avortées complètement dans quelques fleurs, déformées dans d'autres, 

supportant des spermogonies. même sur leur surface glandulcusc ; 
Etamines plus ou moins avortées : quelques Beurs en sont compléternent l ié-  

pourvues ; d'autres possèdent 1-2 étamines h court filet par faisceau, stériles ? 
Ovaire B pédicelle long, mais +ais et rigide (ne devenant pas pendant comme 

dans les fleurs saines) ; ovaire plus ou moiris avorth, h paroi esterne couverte 
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de spermogonies; s tygmates raccourcis et  épais, h 2 branches courtes, difformes, 
pouvant  aussi  porter  des  spermogonies (i). 

Ainsi dans ces plautes, où les modifications causées par le para- 
site se sont, pour ainsi dire, dissoci6es: son action atrophiarite semble 
se manifester le plus fortement, d'abord sur les étamines, puis sur 
les styles ; les autres parties de l'inflorescence se comportent comme 
les orgaries de l'appareil assimilateur auxquels elles se rapportent 
morphologiquement : les parois de l'ovaire, les glandes, les sépales 
et les bractées se chargent plus ou moins de spermogoriies (et rare- 
ment d'œcitiies) mais subissent peu rie modifications, probablement 
à cause de leur forme ddjà raccourcie et se rapprochant de ceiles 
des feuilles modifides ; les p4dicelles des ovaires, les pddoncules flo- 
raux, les parties axiles en un mot de l'inflorescence, s'aiiongent et 
s'épaississent plus manifestement encore que les tiges. 

3"ün fait qui frappe lorsqu'on examine à certaius rnomerits de la 
journée et dans certaines conditions les Euphorbes abondamment 
chargBes d'œcidies et de spermogonies, c'est l'odeur rr~iellée trés 
intense qui s'en d8gage ; si l'on cherche se rendre compte de son 
origine, on constate facilement qu'elle est le produit d'une secrétion 
des appareils sporifères du parasite ; cette seçr6tiou et cette odeur 
sont surtout manifestes le matin, par les temps couverts, c'est-à-dire 
dans les conditions qui favorkent la chlorosudation et la production 
du nectar. 

(1) Depuis la rédaction de cette note, j'ai e u  l'occasion d'observer un certain nombre 
de pieds d'Euphorbes parasitées portant des inflorescences plus ou moins développées : le 
phénomène parait plus frriquent que jo ne L'avais cru tout d'abord ; cos exemples assoz 
nombreux m'ont donné, du reste, toutes les modifications intermédiaires entre des inflo- 
resceuces B peu près normales et celles presqu'e.ntikrenieut atrophiées. J e  conserve quiind 
m&me la description des premiers faits observés, me bornant B ajouter, parmi les nou- 
veaux cas : l0 Inflorescence de forme et de disposition normales, quoique toutes ses par- 
ties soient chargées de spermogonies, mais iivec les modificatioris dans les pédicelles, les 
glandes, les sépales, les <'tamines, les ovaires et Irfi stigmates, decrites dans le texte ; 
20 Inflorescence dont les rameaux, au lieu d'étre fiori.%res, sont devenues foliacés (et 
parasités), la fleur centrale (terminant l'axe primaire) persistant seule, mais avec les alté- 
rations habituelles ; 35 Diverses plantes présentant des altérations partielles aussi bien 
pour l'appareil ascimilateur que pour L'inflorescence : feuilles presque nnrmalcs (liné:iires, 
minces, vertes) mclangées avec des feuilles parasitées et modifiees ; rameaux de I'influ- 
reacence les uns terminés par des fleurs , 9 divers degrés a'invasion parqsitaire , 
d'autres restant à l'état de rameaux foliacés, soit du type sain , soit du type parasité, 
etc. (Note  ajoutée pendant i'irnpression). 
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Or, la rriême secrétion et la même odeur miellde s'observent chez 
les Euphorbes saines, notamment 1'Euph. cyparzksias mais en plezne 
floraison, et dans les mêmes circonstances extérieures; cette 
secretion est produite, dans ce cas, par les glandes nectarifères de 
la fleur ; comme on n'observe rien de semblable dans les Euphorbes 
saines, non fleuries, la secrétion par les organes reproducteurs du 
parasite chez les plantes châtrées, remplace donc celle des glandes 
absentes qui la produisent dans les plantes saines : cette fonction 
peut d'autant mieux être remplie par les œcidies et les spermo- 
gonies du parasite que les exsudations à la surface des appareils 
sporifkres. lorsque la transpiration est ralentie, sont des pbéno- 
mènes frdquents chez les champignons les plus divers (2).  

L'odeur émise soit par les glandes nectarifères des Euphorbes 
fleuries, soit par les œcidies et les spermogonies des plantes parasi- 
tées, est assez forte, dans quelques circonstances, pour être sentie 
à distance : c'est grâce à elle que la présence des rares pieds d'E. 
cyparissiasparasités et florifères nous a été rhvdl6e dans le bois de 
Chailluz où nous les avons trouvcis. Cette odeur attire, dans l'un et 
l'autre cas , les insectes (2); enfin, elle change de nature suivant les 
circonstances : de miollée et suave qu'elle est à certains moments, 
elle devient vireuse, nausdeuse, surtout chez les plantes arrachbes 
et conservhesquelque temps dans une boite, a l'obscurité et dans une 
atmosphére confinde (3). 

4' En examinant avec quelque soin les touffes d'E. cyparissias 
présentant des tiges saines et dcs tiges parasitdes, on constate faci- 
lement, par l'arrachement complet de la plante opor6 avec quelque 
précaution, que des tiges parasitées peuvent sortir du rnêrrie rhi- 
zome que les tiges absolument saines ; la figure ci-contre représente 
un fragment d'une semblable plante, et rnoritre en même temps la 
difi%rence de taille des tiges saines et des tiges malades. 

Or, ce fait est intéressant en ce qu'il touche à u n  point encore 
obscur du développement du parasite. DiffArents observateurs ont 

(1) Cf. VAN ~ ' I E G I I E Y ,  Traité de botanique, SA édit., p. 155, etc. 

(2) Cf.  C r .  BONNIER Yectnires (thèse sur les), p. 40, pour l'liuph. urnygdaloides visit6e 
par dcs,Abeilles, etc. 

(3)  Je  regrette de n'avoir pas encore pu analyser le Liquide sécrété par le parasite, de 
f a p n  à pouvoir le comparer avec celui sécrété par les glandes de l'infloreçcence ! 
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dejà remarqué que les plantes parasitk3es peuvent n'être affectdes 
que localement, dans quelques-unes de leurs parties; c'est ainsi que 
M. ROZE a présenté réceniment à la 
Société botanique de France une tige 
de Lychnks vespertina dont l'un des 
deux rameaux nés d'un mênie nœud, 
était sain, tandis que l'autre Btait en- 
vahi par le parasite (1). A ce propos, 
M. Rom se pose avec raison, ces deux 
questions : Ou bien I'Usldago pénbtre 
dans le Lychnis au moment de la 
germination comme le font supposer 
nos connaissances actuelles, mais se 
localise dans un certain nombre de 
fleurs de la plante nourricière ; ou 
bien il a la facult6 de pénbtrer éga- 
lement dans cette plante par un de ses 
bourgeons et de ne se développer que 
dans les fleurs du rameau naissant de 
ce bourgeon contaminé. B Le fait ob- 
servé sur E. cyparissias est aussi ,, 
susceptible de ces deux interprèta- 
tions; mais dans cc cas particulier, il paraît difficile de com- 
prendre, - si le parasite a d'abord envahi le rhizome, - pourquoi 
il ne pénètre pas dans toutes les tiges qui en naissent; il semble 
donc plus vraisembahle que le parasite doit p6nétrer dans la jeune 
tige aérienne, encore a l'état de bourgeon à la surface du rhizome 
et prohahlernent, lorsqu'elle commence à sortir du sol ; l'époqiie pré- 
coce ou tardive de cette infection expliquerait aussi les diffkrences - - 

qu'on observe dans les effets du parasitisme, notamment dans l'atro- 
phie ou l'avortement si variahle de l'inflorescence : mais cene sontlà 
que des hypothéses; comme le dit M. Roze, ce n'est que par des expé- 
riences precises qu'on pourra espérer fournir une riiporise probante 
h ces questions. 

II. Des faits analogues «nt Eté constatOs soit sur d'autres espéces 
d'Euphorbes, soit sous l'influence d'autres espéces d'Crédirides. 

(1) Soc. bot.  de France, 14 novembre 1890, t. XXXVII, p 233. 
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1' L'Euphorbia c?ypnrissias peut Qtre, en effet, châtrée par les 
téleutospores de l'uromyces scutellalus LÉv.; d'après les observa- 
tions de MM. PRILLEUX et DELACROIX ; SOUS l'action du parasite u les 
feuilles sont déformées, l'inflorescence avorte la plupart du temps 
par un processus identiques à celui qiie l'on observe pour 1'Uro- 
myces Pisi (1) B. 

Z0 L'CGcidiurn lobalum dhcrit par KCERNER en 1877 et obserré en 
Allemagne, d8for1rie aussi E. cgparissias comme I'CGcidium de 
I'Uromyces P is i  (2) 

3' Sur une Euphorho assez commiine dans les régions calcaires, et 
trés répandue dans les environs de Besançon, 1'E. verrucosa LAMK., 
j'ai constat6 fréquemment des dEforrnations et une castration tout à 
fait semblables à celles qu'on rencontre sur 1'E. cypurissias, mais 
produites par les urédospores et les téleutospores de l'liromyces 
scutellutus LET. 

L'E. verrucosa normal possède une souche vivace qui donne de 
nombreuses tiges annuelles simples, h feuilles sessiles, moiles, d'un 
ver2 fonce, denticulées sur les bords et plus ou moins pubescentes en 
dessous; les feuilles inférieures sont plus petites et obovées. les 
moyennes et les supdrieures plus grandes, plus allong8es ; les feuilles 
formant I'involuere ombellaire sont, d'auke part, plus élargies A la 
base,   ri oins longues, absolumerit glabres, et jaunâtres au moment 
de la floraison : ces diff4rençes s'accentuent encore dans les bractkes 
des divers degrés de l'inflorescence. 

Or, les pieds C E .  vewucosa envahis par 1'U. scutellalus donrient 
des tiges arinuelles toujoursptus grandes, quelquefois plus épaisses, 
que les tiges saines ; les feuilles qui portent les appareils reproduc- 
teurs du  parasitesont modifiées de telle sorte, qu'elles se rapprochent 
des feuilles irifdrieures des tiges saines ou plutôt des feuilles de 
l'involucre ombellaire ; elles deviennent oblorigues, élargies à la 
base, glabres en dessous, et d'une colorationjaune d'autant plus 
iriteiise que l'organe est plus envahi par le parasite ; vers le sommet 
de la tige, les feuilles ~nodifièes et chai&es do sores à urédospores 
jaunes mangées, d'aburd, puis de téleutospores lisses, bruries- 
~ioirns, sc rapprochent pour former une sort<: de bourgeon terminal, 

(1)  Bull. de IIL Soc. n~ycol .  de h a n c e ,  t, VI,  3" fas:., 1890, p .  137. 

(2 )  K ~ E N E R .  Hdwigia,  1877, p' 83  ; d'après SACCARDO, Sylloge,  t. VII, p. 82 . 
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comme dans les E. cyparissias complètement châtrées. Ces feuilles 
déformées ont subi des altérations analogues à celles déjh signalées 
dans les Scuilies des Anémones; leur èpaisseur totale est, en 
moyenne, de deux à trois fois plus considérable que celle des feuilles 
saines ; la couche palissadique, au lieu de constituer la moitié de 
l'épaisseur du mésophylle, n'en forme plus que le tiers ; ses cellules 
sont déformees, e t  ne  prksontent plus leur allig~iernent régulier ; la 
couche iriferieure jcorrespolidant au parenchyme lacuneux) a doublE 
ou triplé d'épaisseur : ses cellules sont plus nombreuses, dissociés 
par les filaments du thalle du parasite ; les cellules de  l'kpiderme 
inferieur n e  se prolongent jamais en poils. 

Les tiges d ' f i .  verrucosa ne sont ordinairement envahies que dans 
leur moitié supérieure ; les feuilles situées au-dwsous ont les carac- 
tères des feuilles des tiges saines (forme, coloration, pubescence), 
mais paraisserit ê t re  un peu plus petites. 

Il y a généralement avortement complet de l'inflorescence : j'ai 
cependant ohservi. une fois, sur une plante qui avait donné nais- 
sance h 16 pousses annuelles : i0  14  tiges compléternent châtrées et 
dont la moitid supérieure était chargëe des soresdu parasite ; 2 une 
tige absolument saine, mais plus courte que les autres, à feuilles et 
inflorescence normale ; 30 une derniére tige, saine aussi, mais dont 
l'ombelle terminale était constituée par 4 rayons sains et norniale- 
nient conformés, et un rayon à pédicelle beaucoup p&us allonge' et 
plus épais, à bractées e t  h organes floraux, plus ou moins avortés et 
couverts d'urédospores. 

La pr6sence su r  la meme souche de tiges saines et (le tiges 
malades doit Qtre rapprochée du fait semblable rencontré sur  1'E. 
cyparissias; elle est susceptible des mêmes remarques. 

Les tiges chargées des appareils reproducteurs de 1' Uromyces pro- 
duisent, dans les circonstances favorables, une sécrdtion odorante 
identique celle déjà signalée sur  l 'E. cyparivsias (1). 

4' J'ai observé, enfin, plus rarement ,  dans les environs de 

( 1 )  L'mcidiun~ euphorbice Gmr, . ,  détermins sur l'Euphorbia verrucosa une castra- 
tion absolument semblable, avec les memes alterations que celles que je viens de décrire 
à propos de la mÊme plante chàtrée par i'liromycas : taille plus élevée, déformahon et 
decoloration des feuilles, avortement de l'idorescence, e k  
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Besançon, 1'Euphorbia arnygdaloides L. (E. sylvatica JACQ. non 
L.), compléternent châtrée par l'E.ndophyl2um Euphorbiœ-silva- 
Zicm WLYTER (1). 

Les pieds parasités sont tout h fait transformés ; ils n'ont plus le 
port si caractéristique de la plante saine, avec ses feuilles obovalos- 
oblongiles, assez allongées, molles, velues, vert-fonc8, rapprochées 
au milieu de la tige florifbre. Dans les pieds parasit6s, la tige, simple, 
porte des feuilles également espaches, arrondies-obovales: plus 
courtes, colorBes cn jaune  plus ou moins vif (2), et absolument glu- 
bras; seules, les feuilles partiellement atteintes, conservent dans les 
points non envahis par le parasite la coloration vert-sombre et la 
pubescence des feuilles saines, ce qui permet l'identification certaine 
de la plante. Les feuilles sont garnies sûus leur face inférieure de 
pseudo-péridies arrondies, disséminées, remplies de téleutospores 
jaune-orangées. 

Cette modification dans la forme e t  la couleur des feuilles des 
plantes châtrées tend à leur donner l'apparence que les feuilles 
prennent lorsqii'elles se tra~isforment, dans la partie supérieure de la 
tige saine florifhre, en bractées axillantes des rameaux fleuris 
sous-jacents à l'ombelle terminale : ces bractées sont, en effet, 
courtes, obovales et d'une coloration vert-jaunâtre , mais conser- 
vent plus ou moins leur pubescence. Dans les feuilles ddformees de 
1'E. cyparissias, on trouve aussi cetle tendance à passer à la forme 

(1) C'est l'ancien mcidium Euphorbice-silvnticœ Dç., FL. fr ., II, p. 241, rapport4 
par W ~ T E R ,  Die Pilze,  p.  251, au genre Endophyllum. Voy. SACCARDO, Sylloge, 
VII, p. 867. Les Endophyllum ressemblent, extérieurement, aux (Ecidiurn , paraissent 
se comporter comme eux vis-à-vis des plantes nourricières et y déterminer des altérations 
analogues. 

Une autre espèce d'Endophyllum, 1'E. sempesvivi DE BARY, dont j'ai eu l'oceasian 
d'étudier le dheloppement en 1876-1871, d'après des Bchantillons communiqués pdr 
M. LORTET et récoltés dans 8 8  propriéte de la Cadière, B Oullins prbs Lyon: determine 
aussi la castration des Joubarbes dans cette station ; le parasite y existait depuis peu de 
temps ; il s'y répandit avec une telle intensité que depuis lors il a détmit Q peu près 
entièrement les nombreux pieds et les différentes espèces de Semperz;ioum qui existaient 
duns les vignes de la Cadière. D'après mon excellent ami et correspondant, ii 1'Endo- 
phyllum empôche absolument le développement de l'inflorescence; les pieds atteints 
deviennent maigres, ne conservent que quelques feuilles centrales, ne fleurissent point et  
finisseut par se  dessQctier euLièremeut. B (In Mt., 1891). 

(2) Cf. u Partes planta infectm pallesceutes , flavoviridi coloraire. n Sacclla~o, 
loc. cit. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



élargie qui caraclérise les bractées de l'inflorescence de la plante 
saine. 

Les pieds porteurs de parasites sont toujours slériles ; je n'y ai pas 
rriêrne observé de rudirrients d'inflorescence. La parasite est , 
aussi, le  siège d'une sdcrétion odoriférante absolu~rient idcritique, 
coinme caractères et circonstances de production, à celle observéc 
la surface des appareils sporifères et des glandes de l'iriflorescence 
(le E. cyparissins et v e i m m x a .  

M. LIGNIER a fait, de son côt.6, des constatations analogues; le 
botaniste de Caen m'écrit, en effet : a qu'il a bien souvent rericontrj, 
l'Euphorbia siluatica atteinte par des chanipigrions, p r h n i a n t  des 
faits de castration et une odeur miellée excess i~emenl  intense. z, 

En  résumA, dans les Euphorbes: l'action di1 parasite, même à son 
stade œcidifère, est très caractérisée : l'appareil assimilateur des 
plantes nourricières est toujours profondement modifié: avec ten- 
dance à l'hypertrophie (élongation des parties axiles , raccourcisse- 
ment mais 6paississernent des organes appendiculaires), altération 
des tissus, dégradation de la chlorophylle (décoloration de 1'E. cy- 
parissias, coloration jaune d'or des E. amygdaloides et v e ~ r u c o s a ) ;  
notons aussi les modifications apportées à la croissance des cellules 
dpiderrriiques qui rie se prolongent plus en poils dans les feuilles des 
E. verrucosa et arnygdaloides, phénoméne que nous avons aussi 
constate chez lYAnernone nernorosa ; enfin il y a toujours castration 
ordinairement complète de l'appareil reproducteur. 

Les phhomènes se produisent donc, en général, et sauf des varia- 
tions d'intensité, avec urie rernarquablc analogie. chez les diffë- 
rentes plantes étudiées dans cette ilote, quelle que soit la diversitti 
des formes d'urédinées qui y provoquent la castration parasitaire. 

Resançon , le 25 Mai 1891. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIII. 

[Cette planche o Été executée d'après une aquarelie due au  talent de M. HENRY 
MICHEL, professeur h l'Ecole des Beaux-Arts de Hesançon, A qui j'adresse ici 
tous mes remerciements]. 
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Troisibme Note, 

PAR 

P A U L  PELSENEER, 

Docteur agrég6 B la Faculté des Sciences de Bmxeiies, 
Professeur B i '~co1e normale de Gand. 

Planches XIV-XVI. 

Depuis le temps où fut imprimée ma deuxième note su r  l'dpipo- 
dium, plusieurs travaux ont paru qu i  m'obligent à revenir encore sur  
cette question : ce  sont ceux de HERDMAN, GAKSTANO, THIELE, BOU- 
TAN et DE LACAZE-DUTHIERS. 

Tous ces mémoires, je le  ~-&pBte, ont paru depuis l'impression de 
ma deuxième ou d e m i è r e  note sur 1'8pipodium (1). NBanmoins, 
M. DE LACAZE-DUTHIERS, dans la publication visde ci-dessus (2), a 
fait irriprirner ceci : 011 remarquera d'ailleurs, que la dernihre 
» note du professeur belge est de 1890, e t  qu'il ne  parle pas du 
» travail de M. THEIL B (il faut lire THIBLE) « qui est de 1889. v O r  
cette dernibre assertion est abso2umefit inexacte. 

(1) Bulletin scientifique, t. XXII, p. 138 (18901. 

(2) Arch. d .  2001. axpér., sér. 2, t. VIII, p. 8G4. 
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En effet, la couverture du fascicule (1) où se trouve contenu le 
travail en question, aussi bien que celle de ses tirages à part, porto 
la date de publication effective 1890, preuve qu'il n'est p a s  d e  1889, 
quoi qu'en dise à trois reprises différentes, avec une insistance par- 
ticulikre, M. DE I i ~ ~ ~ ~ ~ - D ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  (2). 

D'autre part, ma dernière note* visée par ce dernier auteur, a 
aussi paru en 1890. et a même étB adressée au Bulletin scientifique 
en août 1889. 11 est donc naturel que je n'y aie pu parler d u  Mémoire 
de TH~ELE, publié l'année suivante : c'est le contraire qui eût et6 
remarquable. 

Cela suffira à montrer combien M. DE LACAZE-DUTHIERS, non 
content de dénaturer les noms des auteurs, sait aussi dénaturer 
volontairement les dates de publication de leurs travaux, dails le 
but de faire croire (i l'ignorance preméditée ou a la mauvaise foi de 
ses contradicteurs. 

Je m'occuperai d'ahord des deux premiers travaux visés plus haut, 
puis, sépar6ment des trois autres. 

Les publications de HERDMAN (3) et de GARSTANQ (4) portent sur 
des Kudihranches, dont ces auteurs tiennent les saillies dorsales et 
latérales pour des papilles épipodiales, homologues de la ligne épi- 
podiale des T r o c h s  et  des autres llhipidoglosses. 

(1) Zeitschr. f. wiss. Zool. ,  Bd XLIX, Heft 3, 1810. 

(2) LW. Cil., p. 635, 663, 664. 

(8) HERDMAN, On the Structure and Functions of the Cerat,a or dorsal Papillæ in 
some Nudihanchiate hiollusca, Quart. Jown. A k r .  Sc., t. XXIii, p. 42. - I~ERDMAN 
and CLUBB, Third Report on the Nudihanchiata of the L. M. B. C. District. 7:rans. 

Biol. Soc. L'pool, vol. IV.  p. 147. 

(4) GARSTANO, Report on the Nudibranchiate Mollusca of Plymouth Sound, Journ. 
Mar. Uiol.  Assoc. ,  vol. 1, p. 181. 
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D'aprBs HERUMAN, il y aurait même homologie entre les papilles des 
Nudibrariches (Cerata), l'épipotiiurn des Rhipitloglosses, et les lobes 
natatoires des Aplysies. 

Or, il y a là trois choses essentiellement différentes : 

1' Les lobes natatoires de Aplysia (et ceux des Ptèropodes), qui 
constituerit les bords de la face plantaire du pied (b, B, fig. ci-après) 
et qui sont innervés par les centres pddieux proprement dits. 

Fig. 1. - Sections transversales : A, d'un Bulléen; 
B, d'un Aplysien. 

a, Surface plantaire du pied ; b ,  bords de celte surface, constituant les lobes 
natatoires. 

2. L'épipodium des Khipidoglosses, saillie latérale du pieci, in- 
nervée par le connectif cdrébro-pédieux et le cordon pédieux, où 
ses nerfs naissent soit par une racine unique au-dessus du sillon 
latdral, soit par une double racine, au-dessus et au-dessous du 
silion. 

3. Les cerata des Nudibranches, qui sont des saillies des té@- 
ments dorsaux, toujours innervées par les centres pleuraux 
(exemple : Janus cristalus, fig. ci-après x, XI). 
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Fig. 2. - Systéme nerveux central de Janus, 
V U  dorsalement. 

1, Ganglion stomato-gastrique ; II, œil ; III, ncrf buccal ; IY, ganglion cérébral ; 
Y, nerfs p6dieux ; YI, ganglion pédieux ; VII, commissure pédieuse ; vnI, commissure 
viscérale ; IX, nerf génital ; x, nerf palléal (branchial) innervant le dos et ses papilles ; 
xi, ganglion pleural ; XII, otocyste ; XIII, nerf buccal ; XIV, nerf radulaire ; xv, ramrnis- 
sure stomato-gastrique ; XTI, nerf labial ; XVII, genglion stom~to-gastrique accessoire ; 
xvrrr, origine du réseau intestinal ; XIX, nerfs olfactifs m6dians ; xx, ganglion et nerf 
dn rhinophore. 

II. 

THIELE (i), en se  basant su r  un nomhre restreint de faits observés, 
etablit, sur la morphologie des Mollusques des t.héories encore plus 
anti-monistiqiies que celles de VON JHERINQ : il dénie notamment, 
sans preuve positive, l'homologie de parties correspondantes du 

(1) THIELE, Ueber Sinnesorgane der Seitenlinie und das  Nervensystem von Mollus- 
ken, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XLIX, p. 885. 
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système nerveux de différents Mollusqies, ainsi que celle du man- 
teau dans différeiites classes. 

Pour ce qui concerne spécialement la question dont il s'agit ici : 

1. Il homologue à i'épipodium des Rhipidoglosses : 

1' Le bord du manteau et même le nianteau entier des Lamelli- 
branches (1), celui des Prosobranches n'étant pas, pour lui, homo- 
logue h cc dernier (2) ; 

No Les branchies de Chiton (3), affirmant ainsi, positivement, ce 
que VON JHERING avait seulement supposé (4). 

2.  Il identifie au nerf pall6al des I,amellibranches, le a nerf D 
lateral des Chitons et le réseau ganglionnaire de la base de l'épipo- 
dium des Rhipidoglosses (5). 

3.  Tout en reconnaissant avec SPENQEL, UALLER et moi-même, 
que les cordons pédieux sont simples (B), il décrit, à leur partie ant& 
rieura, une u commissure pleurale B (7). 

1 .  - i0 * Le manteau des Prosobranches, comme celui des La- 
mellibranches, est situ6 dorsalement, recouvrant les viscbres et les 
branchies, sécrétant une coqoille, qui, dans les deux groupes, naît 
par une glande coquillibre unique, identique par sa situation et son 
mode de développement ; en outre, le ganglion pleural prend une 
part préponddrante à l'innervation du manteau, dans les Lamelli- 
branches (8) comme chez les Prosobranches. 

(1) Loo. cit., p. 407, 430. 

(2) Ibid., p. 407. 

(8) Ibid., p. 410, 411. 

(4) VON JHERINQ. Vergleichende Anatomie des Nervensystemes und Phylogenie der 
Moliusken, p. 82. 

(5) THIELE, ZOC. cit., p. 396 et 407. 

(6) Ibid., p. 407. 

(7) Ib id . ,  p. 401, pl. xvr, fig. 3 c-f. 

(8) PELSENEER, Contribution h l'étude des Lamellibranches, Arch. d. Biol., t. XI, 
pl. VI, fig. 3, III ; pl. x, fi@;. 20, IV. 
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** L'identification d'une partie du bord du manteau ( « lobe 
ophthalrnique » ) arec l'épipodium des Rhipidoglosses a dejà BtB 
affirmée (l), d'après la prdsence d'organes visuels » sur 1'8pipodium 
de Margarita. 

J'ai voulu m'assurer de ce qu'dtaient ces prdtendus yeux acces- 
soires Bpipodiaux, et, après bien des d&marches, j'ai pu obtenir des 
exemplaires de plusieurs espèces groenlandaises de ce genre (2). 

Or, les taches pigmentées situSes à la base des tentacules èpipo- 
diaux (sauf du premier) (Pl. xvr, fig. 14, le), n'ont ahsolurrie~it rien 
de la structure des yeux pail6aux des Lamellibranches (Pectinidce 
ou Arcids), ni d'aucun organe visuel quelconque. 

Le pigrrierit qui forme régulikrernerit les taches précitbes, est 
répandu irrégulibrernerit sur les cOt&s du pied (fig. 17, IV), où les 
cellules pigmentées sont identiques à celles des taches dpipodiales 
(fig. i5) ; 

2' * Les branchies de Chzton ne sont pas insérées sur les côtés 
du pied, comme les tentacules épipodiaux des Rhipidoglosses, rriais 
à l'intersection d u  manteau et d u  pied (comme dans les Lamelli- 
branches, par exemple). 

* * Eues sont identiques par leur structure histologique (3)  e t  
leurs rapports morphologiques (avec les oreillcttos), aux branchies 
des autres Mollusques. Si les forrries habituellement étudiées ont 
de trés nombreuses branchies, on en connaît où ces organes ne sont 
qu'au nombre de 6 paires 14) ; et on connaît aussi d'autres Mollusques 
polybranchiés (Nautilusj . 

* * * Quand la rangée branchiale des Chitonids se réduit, c'est la 
partie antérieure qui en disparait (5). - Inversement, quand 1'8pi- 
podium seréduit. c'en est la partie antérieure qui persiste (exeniple : 
Calyptrœa). 

2. - * Les éléments ganglionnaires situés dans l'épipodiurri ne 

(1) FISCHER, Manuel de Conchyliologie, p. 12 et 72. 

(2) M. gsoenlandica, CHIMN., M. helicina, FABR., .M. cinema, G o u ~ u .  
(3) PELSENEER, Contr ihut ion~ à l'étude des Lamellibranches, loc. cil., pl. XXIII, 

fig. 100. 
(4)  Ilemiarllwurn selulosurn. 

(5 )  Chiton lœvis, Chitonellus, etc. 
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const,ituent pas les centres d'innervation de cette dernière region et 
ne sont h auciin titre des a centres » à individiialit6 propre : les 
fibres nerveuses allant à la ligne épipodiale naissent du cordon 
rierveiix ventral (pédieux) ,  et les éléments ganglionnaires de l'épi- 
podium qui se trouvent sur leur trajet sont des relais ou petits gan- 
glions de renforcement. 

* *  Il en est de même pour le bord du manteau des Lamelli- 
branches, comme l'a déjà indique UWITZ (1), et pour lequel les 
ceritres d'innervation sont les ganglions cérébral (=  c8r8bro- 
pleurulj et visc,éral. 

11 n'y a donc aucune homologation possible entre ces deux parties : 
bpipodium des Rhipidoglosses et rnanleau des Lamellibranches. 

* * * Pour ce qui concerne les cordons lateraux ( e branchiaux D ) 
des Chitons, je suis arrivé (2) à cette coriclusion qu'ils représentent 
les ganglions pleuraux avec les nerfs pall6aux ante'riezcrs des 
Anisoplcures et des Lamellibranches, interprdtation assez voisine 
de  celle qui a été émise presque simultanément par VON JHERING (3). 

3. - Ce que THIELE décrit comme cornmissure pleurale est la 
commissure pddieuse proprement dite des auteurs ; et ce qu'il tient 
pour cornmissure pédieuse est la premiére anastomose des cordons 
pédicux (4). 

Or, dans la premiére (prétendue commissure pleurale), il n'y a 
pas de fihres provenant des gaxiglions pleuraux, mais seulement des 
fibres venant de la partie dorsale antérieure des cordons pédieux 
(fig. 8, 9, IV; fig. 10, 11, III), partie dont naissent des nerfs pédieux 
proprement dits (fig. 6 et 9). 

La série de sections sagittales (fig. 6-11) passant pa r  l a  tête des 
cordons p6dieux de Haliotis montre que le ganglion pleural dispa- 

(1 ) RAWITZ, Bernerkungen zu der Abhandlung von J. THIELE . . . , Zool. Anaeiger, 
~ " 3 3 9 ,  1890. 

(2) PELSENEER, Contributions h l'étude des Lamellibranches, Arch. d .  Biol., t. XI, 
p. 286. 

(3) VON JHEKINQ, S u r  les relations naturelles des Cochlides et des Ichnopodes, Bull. 
Scient. F~ance  e t  Belg. ,  t. XXIII, p. 192. ii Il me semble que ces nerfs latéraux sont 
homologues aux nerfs palléaux primaires, issus chez les Cochlides, des ganglione 
pallécux I I .  

(4) THIELE, loe. cil., pl. XVI, fig. 8. 
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rait peu 5 peu, de dehors en dedans, envoyant seulement des fibres 
(connectives) au cordon pédieux. La même chose s'observe chez 
Trochus, dont la commissure pédieuse (fig. 5) ne renferme que des 
fibres venant des cordons pédieux proprement dits. 

4. Enfin, incidemment dans uiie note de bas de page (l),  THIELE 
déclare considérer « als eine durch die Zusammeriziehung der 
Fusses bewirkte Faltung », la saillie épipodiale que j'ai ddcrite chez 
Pectunculus, et qu'y avaient vue avant moi, POLI, DESHAYES, etc. 

THIELE se borne h cette simple affirmation, sans prouver qu'il en 
est rdelloment ainsi. Je me borne à renvoyer h une section trans- 
versale du pied de Pectuncdus (fig. 18 du présent travail), assez 
claire par elle-mêrnc, avec son explication, et a une section corres- 
pondante (fig. 10) du pied d'un autre Lamellibranche, dans le rnêrne 
état, donnée pour comparaison. 

1. - Le travail de M. BOUTAN (2) apporte uri argument nouveau 
ou supposé tel : l'existence de nerfs dits a palléaux » sortaiit de la 
moitié dorsale des cordons pédieux, sur toute leur longueur, ce qui 
est représenté notamment par y, fig. 7, pl. IX de cet auteur, figure 
roproduite ici sous le no 12, et dont M. DE LACAZE-DUTHIERS dit (3) 
qu'elle est : « bien autrement ddmoiislrative que cclles données par 
nos contradicteurs. » 

* Or, M. BOUTAN dit tout d'abord (4) : « il est p~~obab le  qu'il 
(ce nerf donne des rameaux aux trois lobes u (pailéaux) « que je 

D viens de nommer, mais il m'a &le' impossible de suivre ces 
branchesjusqu'à leurs terminaisons. - . .. . Je l'ai fiçurh aussi 

(2) HOUTAN, Le système nerveux du Parmophorus (Sculus) dane ses rapports avec 
le manteau, la collerette (manteau inferieur) et le pied, Rsv. biol .  Nord, t. I l ,  p. 449. 

(31 DE LACAZE-DUTIINRS, Arch. d .  Zool. E q e ~ . ,  sér. I I ,  t. VIII, p. 679. 

(4) BOUTAN, loc. cat., p. 456, 
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v schématiquement, mais  j e  n'ose affirmer que le nerf innerve 
» réellement le lobe suphrieur du manteau M. » ( M .  BOUTAN u'a pas 
vu d'avantage que ce nerf innervât le lobe palléal infra-coquillier). 

Et c'est cette figure schdmatique, accompagnée de rdserves aussi 
graves, que M. nE LACAZE déclare néanmoins démonstrative ! 

* * Voyons ce qu'elle montre en réalith. 

J'ai refait pour cela la dissection de cette partie dl1 systhme ner- 
veux de Scutum (= Parmophorus) ( I ) ,  et revu les nerfs y décrits par 
M. ROUTAN. Leur existence n'est donc pas mise en doute. 

Mais il n'en est pas de même da leur pri tendue na ture  palldale : 
jamais, dans aucun cas, je n'ai vu un de ces nerfs pénétrer dans 
l'un des trois lobes palléaux, ni dans le lobe M (fig. 12), ni dans 
celui sous la coquille (dans aucun desquels M. BOUTAN ne l'a vu non 
plus, d'ailleurs) ni dans le lobe M' (voir fig. 13). 

Ces nerfs y innervent la paroi laterale du corps (qu'ils ne longent 
pas seulement, mais dans laquelle ils pénétrent, voir fig. 13), c'est- 
&-dire les cbtds du pied ; car la partie où M. BOUTAN reprhsente, 
par une photographie un peu obscure, l'entrde d'un de ces nerfs, 
dans la paroi du corps , n'est pas ddjh le manteau, mais encore le 
pied. 

*** Ce que prouve cette figure est donc que de la moitié dorsale (prS- 
tendument palléale) du cordon, sortent, outre des nerfs épipodiaux, 
des nerfs phdieux proprement dits ; ce qui avait d6jà étd constaté 

(1) Dans une note récemment publiée [Le manteau et la coquille du Pwn~ophwus 
australis (Sculus), Rcv. biol. N o r d ,  3e aimée, p .  2711,  M. BOUTAN a mis en 
doute la  réalité d'une disposition que j'ai décrite [Sur le manteau de Scutum ( = Par- 
niflir,hfl~u~), M ~ L .  Soc. Malacol. Belg., t. XXIV], çhaa le Sculum éludié : extansiou 
de la cavitC? i:oqiiilli&re dans le ~uanteaii en arrière de la coquille. 

1. - Contrairement à ce que dit M. BOUTAN (p. 274 et 275) : 
1 0  la coquille appartient au Scutum Btudié, car elle a du Btre détachée de son muscle 

columellaire ; 
20 la cavit6 postérieure ( x ~ n  dans ma figure) n'est pas artificielle et communique avoc 

l'ospace sous-coquillier par uni: étroit0 interruption du columellaire , sur la  ligne 
médiane. 

2. - I l  est possible que M. BOIJTAN et moi, nous ayons étudié deux formes diffé- 
rentes (quoique de ln marne famille) ; en effet : 

10 la forme décrite par M. BOUTAN a la coquille aussi longue que le corps. 
2" le muscle columellaire ne s'y étend que sur la  moitié postérieure de la coquille. 
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d'ailleurs par la naissance, dans cette moitié, de racines de nerfs se 
rendant la face pédieuse plaritaire (2). 

La coriçlusion tirBe par M. BOUTA?; (2) : G SOUS avons donc chez 
» Parmophorus, une serie de nerfs q u i  partent de toute la longueur 
D de la chaîne nerveuse ventrale et se rendent dans l'intérieur du 

manteau >P est par conséquent inexacte. 

2. - D'autre part, M. BOUTAN fait, dans son travail, quelques 
observations sur mes résultats : 

i0 11 prétend (3) que seulcmenl les plus antérieurs ( sup8rieui.s ») 

des nerfs que j'ai ddcrits sortant du connectif chrébro-pédieux de 
Sculum, innervent l'épipodium. Je  maintiens absolument que les 
postérieurs sont dans le même cas que les antérieurs, e t  je prhsu~ne 
que M. BO~.I.AN n'a pu les suivre cnriirne ces derniers. 

Le fait de l'innervation de l'épipodiurn antérieur par des nerfs 
naissant du connectif cérQbro-pkdieux Btant toutefois admis (4),  il est 
difficile d'expliquer comment ces nerfs viendraient du centre pleu- 
ra l ,  tandis qu'il est tout naturel qu'ils proviennent du centrepddieux. 
E t  ce fait a d'autant plus d'importance que M. HOUTAN, ni aucun 
auteur, n'a vu de nerf épipodial sortir du connectif cérébro-pleural. 

2' M. BOUTAN ne peut non plus contester que les nerfs pidieraz 
proprement dits riaisserit souve~it par deux racines, recevant des 
fibres sirnultardment de la partie dorsale (dite palléale ») et de la 
partie ventrale des cordons nerveux. de même que des nerfs épipo- 
diaux. 

Il affirme (5) que dans la partie antkrieure ( 6  supérieure D), cette 
naissance par deux racines s'effectue aussi  bien qu'en arrière. 
M. UOUTAN veut dire par là que, du ganglion plcural (reriflemout 
ganglionnaire h la naissance de la cornruissure viscPralo : VI, fig. 2). 
naitraient aussi des racines de nerfs pe'dieux: c'est li une affirma- 
tion que M. BOUTAN ne peut appuyer d'aucune figure ; car il ne sort 

(1 J PELSENEER, Sur l 'é~ipodium des Mollusques (28 note), bc. ci t . ,  6g. 3. 

(2) BOUTAN, loc. cit., p .  462. 

(3) HO UT.^, loc. cit., p. 461. 

(4)  Rer:minii aussi par  HOUVIER cliez Turbu et par  M. DIG IACAZE-DUTHIKKS chez 
Hnliotis >voir plus loin). 

(5) LOG. nt., p. 461. 
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du ganglion pleural que les fibres des deux connectifs (c6rébro-pleu- 
ral et pleuro-pédioux), le nerf pall6al et la commissure viscérale. 

Malgrd cela, mon contradicteur persiste à ~onsiddrer les deux 
a moitics » du cordon nerveux ventral comme morphologiquement 
distinctes et exclusivement palléale ou pédieuse. 

3' Enfin , au sujet de la saillie épipodiale de Pectzcnculus, 
M. BOUTAN dit (1) que TIIIELE (que mon contradicteur ne cite pas 
lorsque cet auteur t 'Fime, 11 la pago 407 de son travail, que les cor- 
dons nerveux vent: sont simples et exclusivement pédieux) a a 
monlre' que c'est le pro luit de la contraction do l'animal. D 

Or THIEI,E n'a rien moatr6 et s'est borri& à émettre une opinion, 
dans les termes que j'ai rapportés plus haut  (p. 444). 

Je  renvoie, pour cette saillie, a ce que j'en dis plus loin (p. 460) 
et h mes figures 17 et 18. 

IV. 

Le travail de M.  DE LACAZE (2) est remarquable : 

1" Par la malveillance et la violence du langage, auxquelles je  ne 
prendrai pas la pei le de prêter attention, non plus qu'à ses plaisan- 
teries d'un goût douteux (3, laissant au lecteur le soin de s'&tonner 
en voyant un homme de l'âge et de la situation de M. nE LACAZE- 
DUTHIERS en xr iver  la ; 

2' Par le procéd6 même de discussion, qui consiste : 

A. ne pas souffler mot des arguments les plus gêriarit,~ du con- 
tradicteur ; 

B. h détourner le débat sur des points qui n'&aient pas en litige. 

(1) Lm. c d . ,  p. 463. 

(2) DE L~CAZE-DUTHIERS, De la va leu  relative de quelques procédés d'investigation 
en anatomie comparée, Arch. de Zool. expe?., sér. 2, t. \'III, p. 618. 

(3) s Pays de la schlague n, u Contrefaçon beige m ,  etc. 
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En effet : 

A. - M. UE LACAZE-DUTHI~S ddclare ( l ) ,  en terminant, qu'il ue 
reviendra plus a sur u n e  question qui est jugée. B 

Or, de la 1" h la 70m%t derniére page de soli travail: il ne s'inquiète 
riullemerit de faits dûment constat& , absolu~rie~it incompatibles 
avec sa rnariière de voir, et do111 certains ( O )  orit déih &té reconnus 
bien fondés par un de ses élèves, M. BOUTAN ; tels sont,  notam- 
ment : 

a. L'existence d'un Bpipodium innerve par le cordon pédieux, chez 
Helcion (un des Patcllidæ), où le gangliori pleural ( = 1" asymé- 
trique) est tout à fail distinct de ce cordon (2). 

6 .  La naissance, choz les Rhipidoglosses, de certains nerfs épipo- 
diaux par deux racines, l'une au-dessus, l'autre au-dessous du sillon 
latdral du cordon nerveux ; la même chose pour des nerfs pédieux 
proprement dits (3) ,  etc. 

B. - D'autre part, cornine l'a dit lui-même M. I)E LACAZE (4) : 
a lorsque dans une discussiori, les arguments sorit peu nombreux, il 
)> faut bien en trouver coûte que coûte. » 

C'est pourquoi, M. DE LACAZE-DUTHIERS, n'ayant rien à répondre 
aux faits ci-dessus et d'autres encore, détourrie le débat sur des 
poiiits qui sorit en dehors de la discussiori : 

a .  Sur le nerf otocyslique ; 

b .  Sur les centres nerveux des Céphalopodes ; 

c. Sur les gariglions viscéraux de Teredo. 

Il rie conviendrait peut-étre point que je le suive sur ce terrain ; 
je rri'y arrcterai cependarit sommairement ci-aprb, parce que cer- 

(1) LOC. cil., p. 681. 

( 2 )  PEI.SERI<:BK, Sur i'épipodiurn des Mollusques ( 2 "  note) , loc. c d ,  pl. vn, 
fig. 8, 8. 

(3) PF.I.SENEER, Ibid. ,  fig. 3, 5 .  

(4) D E  ~ C A Z E - D U T H I E B S ,  10~. c d . ,  p. 652. 
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tains de ces points apportent des arguments prbcisément contre la 
manihre de voir de M. DE LACAZE. 

A. Nerf otocystique. 

r .  Chez Patella. - M. DE LACAZE-DUT~ERS fait longuement 
(p. 628-6371 dévier le débat sur une figure du système nerveux de 
Patella, où le nerf otocystique serait inexactement reprdsentè. . 

Il y a en effet, dans un travail de M. le Professeur H. LACAZE- 
DUTHIERS, portant spe'czalement s u r  le n e r f  otocystique (l), une 
figure (que la 1'Ve la Pl. xrv du présent travail reproduit esacte- 
ment), où le nerf en question est représent6 passant dans l'inté- 
r i e u r  du collier œsophagien, c'est-&dire a u  cote' dorsal du connec- 
tif ( 2 )  : ce qui est, pour employer une expression mise en usage par 
M. DE LACAZE-DUTHIERS (2), une << erreur morphologique gros- 
siére )). Car il n'y a pas là d'erreur du graveur (elle eût pu être cor- 
rigde sur la planche gravée dont il &'agit) : le tracé du nerf otocys- 
tique y est en effet entièrement difikrent de ce qu'il devrait être sur 
un dessin exact, le montrant dans fia position rAelle, hors du collier 
œsophagien, et au côté ventral du connectif (1). 

Une telle figure, portant spdcialement sur le nerf otocystique, ne 
saurait être utile aux ariatornistes. u Elle les induit au contraire en 
erreur, car elle montre le nerf de l'audition passant dans l'intérieur 
du collier œsophagien, ce qui n'est pas D. Ainsi s'exprime M. DE 

LACAZE (3). 
On pourrait croire que c'est à cette figure si inexacte, pubLiBe par 

lui, qu'il fait allusion; que c'est d'elle qu'il s'occupe si longuement 
pou. en expliquer l'inexactitude. 

Il n'en est rien : le dessin auquel il rkserve ses critiques est une 
figure parfaitement exacte du systhme nerveux de Patella (4), ne 

(1) H. LACAXE-DUTHIERY, Otocystes ou capsules auditives des hlollusquea (Ga&- 
ropodes), Arch. de Z o o l .  Exph- . ,  skr. 1, t .  1, pl. IV, fig. 16. 

(2) UE LAÇ.UE-UUTHIYHS, De la valeur relative etc., loç. cil., p. 629. 

(3) Loc. c i l . ,  p 630. 

(4)  PEI~SENEEII, Sur l'épipodium des Mollusques, (Bull. Scienlif.. 1888, pl. XV, 
fig. 2). 
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portant pas spécialement sur le nerf otocystique, et dans laquelle 
l'artiste chargé de la reproduire pour la glyptographie (l), a simple- 
ment indiqué ce dernier nerf par un trait continu, alors que sur 
l'original il ri'Ctait que légèrement indique (vu partransparence) sous 
le connectif (1) : ce qui n'eût pu y être modifié, les planches glypto- 
graphiques ne permettant aucune correction. 

A part ce point, qui ne se rapportait d'ailleurs nuilement au sujet 
du travail, je rnainticns absoluinent cc que j'ai dit de cette figure : 
qu'elle pourrait être utile aux anatomistes ; la preuve en est que 
M. DE LACAZE, malgr6 son désir trop visible d'y relever des erreurs, 
n'y trouve plus h critiquer. - M. DE LACAZE-  THIERS n'en pour- 
rait dire autant de sa figure du système nerveux de Patella ici repro- 
duite (Pl. XIV, fig. 1). 

6. Chez Trochus et Haliotis. - Dans ma deuxième note (2), 
j'ai incidemment reprt5sentA le nerf otocystique de Trochus, passant 
dans le ganglion pleural, et je  disais (3) qu'il y traverse le revête- 
ment cortical. M. DE LACAZE-DUTHIERS, malgré la figure précitée, 
où cette disposition est nettement visible, met mon affirmation e n  
doute, sans pouvoir rien indiquer qui l'infirme, et il le fait dans ces 
termes, que le lecteur qualifiera lui-même : u Est-ce bien l'expression 
de la vérité ? D (4). 

Je ferai remarquer d'abord que mon travail en question ne porte 
nullement sur le nerf otocystique de Trochus, et que je ne me suis 
pas, pour ce motif, éiendu plus longtemps sur ce point. J e  ne me 
serais ~riême pas arrêt6 cette fois l'apostrophe de M. DE LACAZE, 

(1) Ce que M. DE LACAZE dit à ce propos (loc. cit.,  p. 631) avec la plus grande 
IégèretB : u le dessin original a été reproduit tel qu'il a été donne ii est parfaitement 
inexact. 

On peut très bien voir, en efïet, que la planche don1 il s'agit n'est pas  de la rn&me main 

que les planches glyptographiqiies que j'oi faites mai-merne (Siir l'épipodium des Mol- 
lusques, Bull. Scientif., t. XXII. pl. YI, vu. - Contribution à l'étude des Lameiii- 
branches, Archives de Biulogie, t. XI, pl. VI à XXIII) : les dessins en avaient été faits au 
g ~ a p h i t e ,  sur bristols s@arek, et envoyés à la rédactian du Bulletin, qui les a fai t  
reproduire, en les amplifiant (pour annuler la rkduction photographique), à I'encre de 
chine, sur une feuiilo unique. 

(2) Lac. cit., pl. VI, 6g. 1, YI. 

(3) Ibid., p. 146, 147. 

(4) Loc. cit., p. 632. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



etj'aurais laisse à un prochain travail sur certains organes des sens 
des Molliisques, la deacriptiori du parcours de ce nerf, - si ce par- 
cuurs ne venait ddmoritrer, çoritraireme~it à I'opiriinn de M. u~ 
Lscam, l'identité de ce que j'appelle le ganglion pleural dc Troclzus 
avec le centre pleural de Palella, et par suite l'ideutiti? du cordon 
nerveux ventral de Trochus avec lc ceritre pédieux de Patellu. 

Et  puisque M. u~ LSCAZK-DLTHIERS « serait heureux de voir 
» fournir des figures éclairarit l'obscurité qui règne eiicore sur la 
» inarche du nerf acoustique aprés sa sortie des otocystes, chez 
» l'Haliotide et  le Trochus D (1) - je ne puis me refuser à lui pro- 
curer cette satisfaction. 

* Trochus. Si l'on examine le systbme nervcux central dorsalo- 
ment (hg. 2), on voit le nerf otocystique se  porter en dehors et dis- 
paraître (v) dans la masse du ganglion pleural (VI) où l'on ne peut le 
suivre par dissection. 

La série des coupes sagittales permet de le  poursuivre: j'ai repré- 
sent6 précédemment une d'elles (2), où le nerf est dejà encastré dans 
le revêtement cellulaire du ganglion. Cne section voisine de la sur- 
face extèrieure de ce dernier (fig. 3), montre le nerf (IV!, qui s'est 
recourbé en avant, s e  dirigeant vers la tête, oil il gagne le ganglion 
chrébral par l e  connectif cérébro-pleural (v), comme le  nerf homo- 
logue de PalelZa. 

Le trajet du nerf. dans le  revêtement cellulaire. est representd en 
pointillé, dans ma fig. 2 (v). 

** IIaliotis. La disposition qui existe chez ce geriro est pareille 
à celle observée chez T~ochus. La série des sections sagittales 
montre successivement, de dedans vers le  dehors : l'otocyste (v, 
fig. 9), le nerf otocystique encore hors du ganglion pleural (v, fig. 8), 
contre ca dernier (ILI, fig. 7), puis dans son revêtement cellulaire 
(VI, fig. 6) ; enfin, après avoir fait un coude en avant, coinrne chez 
Trochus ci-dessus, le  nerf otocgstiquc gagne le gariglion cérdbral 
par le cormectif cérébro-pleural. 

(1) LOC. nt., p. 632 

(2) PELSENEER, Sur l'épipodium des MoUusques, 2Qote, loc. cit., pl. ï'ï, fig. 1. 
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B. Système nerveux central des Céphalopodes. 

a Où sont donc ici v demande M. nE LACAZE-DUTHIERS ( l ) ,  < les 
connectifs qui doivent unir le ganglion appelé pleural au ganglion 
@dieux et au ganglion cérébral Ir Quelles sont les prdparations, les 
coupes demontrant clairement l'existence, la distinction et la sdpa- 
ration de ces centres ? n. 

Or, deux ans avant le mémoire d'où sont extraites les lignes ci- 
dessus, j'ai publie un travail traitant spécialement de cette question 
(2) ,  dans lequel, par des coupes dans les trois directions (dont toute 
une serie a été représeritée),. j'ai montrb l'existence, sous le revê- 
tenient cellulaire commun du systéme nerveux central, de noyaux 
ganglionnaires parfaitement distincts et dont sortent respectivement 
des neris d'ordre ~norphologique différent. 

Fig. 3. - Section sagittale du système nerveux central de Octopus, 
passant dans la moitié gauche. 

I ,  Ganglion cérébral ; II, ganglion pédieux proprement dit au épipodial (innervant 
l'entonnoir ; III, ganglion brachial ; IV, ganglion pleural ; v, eonnectif cérebro-pédieux; 
YI, connectif cérébrwplcural ; YII, connectif plcuro-@dieux ; VIII, coonectif pleuro-bra- 
chia1 ; IX, connectif pédio-brachial ; X. nerfs brachiaux. 

(1) Loc. c d . ,  p. 626 
(e) PELSEPIEER, S u r  la valeur morphologique des bras et la composition du système 

nerveux central des Céphalopodes, Archives de Uiologie, t. VIII,  p. 723-756, pl. xxxvr~ 
et SXXVIII. 
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Une de ces coupes est reproduite ci-dessus (fig. 3) : elle montre 
que la question de M. DE LACAZE est venue trop tard, puisque 
les connectifs cèrébro-pleural (VI) et pleuro-pcidieux (VII, VIII) y 
6iaieiit déjà indiqués. 

C. Ganglions viscéraux de Teredo. 

Dans certaines sections transversales de ces centres, d'api.& 
M. DE LACAZE-DUTHIERS ( l ) ,  il ne serait « plus possible de recon- 
naître le ganglion droit du ganglion gauche 9. 

M. DE LACAZE , qui trouve cependant la précision nécessaire (2j, 
n'en a guére mis dans ses figures des ganglions visckraux de 
T e w d o  (3),  comme le reconnaîtront tous ceux qui ont examiné, si 
peu que ce soit, la structure des centres nerveux : c'est le cas 
surtout pour sa figure 29, pl. xxxrv, qui consiste en un cercle dont 
la périph8rie présente 34 petits cercles de même grandeur et équi- 
distants, disposés sur un seul rang. 

Or, il se trouve que j'avais étutli6 spécialement ces centres 
viscéraux de Teredo, en rnêrne temps que M. DE LACAZE (4) ; et les 
sections transversales dans lesquelles la fusion des deux ganglions 
est au niaximurn, m'ont rriontré un aspect (fig. 4) tout différent de 
la figure a 34 petites cellules de M. DE LACAZE-DUSHIERS, puisqu'il 
y e ~ t  parfaitement a possible de reconnaître le ganglion droit (1) du 
ganglion gauche D (III). 

Le point essentiel en litige est 1'8tendue du ganglion pleural 
(u premier asymétrique » de M. DE LACAZE-DUTHIERS), et par 
cons6quenl; la situation du connectif pleuro-pédieux. 

(1) LOC.  nt., p. 639, pi. XXXIT, fig. 29. 

(2) Loc. c i t . ,  p. 644. 

(3) ibid., pl. x m v ,  fig. 24-29. 

(4) PELSENEER, Contribution à l'étude des Lamollibraochcs, Archives dr: Biologie, 
t. XI, p. 209, 210, pi. xvr. 
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A. Ganglion pleural 

M. DE LACAZE-DUTHIERS (1) affirme que le ganglion pleural se 
prolonge sur toute la longueur du cordon nerveux ventral, dont il 
constituerait la moitié située dorsalement au sillon latéral. L'argu- 
ment qu'il apportait autrefois h l'appui de cette opinion était que 
chaque cordon est double, composd de deux « nerfs » ( e  pallèal 
inf6rieur P et G pédieux B), distincts et séparables. 

Mais depuis qu'il a ét8 démontr8 que le cordon nerveux ventral 
est un centre ganglionnaire unique, sans niille trace de séparation, 
M. m. LAGAZE-DUTHIERS prétend qu'il y a là deux centres (pleural 
et pddieux) « soudés et unis, rnorphologiquemerit et, physiologi- 
quement différents par leurs attributions D v) : la partie dorsale 
(située au-dessus de 1'8pipodiiirn) serait pallhale , parce qu'elle 
innerve Z'dpipodiupm. 

C'est là le point capital de l'argumentation de M. DE LACAZE- 
DUTHIERS. 

O r ,  personne %'a jamais  p u  montrer que l'épipoclium f i 2  de  
nature palle'ale ! Au contraire, dans tous les Mollusques, les côtés 
du corps (correspondant à P, fig. 13), depuis la face ventralejusqu'à 
la naissance du manteau, sont pèdieux (innervds par les centres 
pédieiix), avec tous les appendices ou saillies qu'ils peuvent p r i  >sen ter 
(exemple : chez Heicion, Janlhina, etc.). 

* SPENGEL, HALLER et moi. avons toujours soutenu que dans le 
cordon nerveux ventral proprement dit des Rhipidoglosses, il n'y 
a pas deux centres soudhs. D'autre part, nous n'avons pas prétendu 
qu'un septum névril6matique tût nécessaire pour scparer deux 
centres accol6s : c'est, au contraire, M. DE Lac~ze-DUTIIIERS, 
malgrd ses dénégations (3), qui a soutenu cela, ainsi que le rnoiitm 
saphrase : a: Mais en supposant que le rapprochement des deux 

hande1et)t.e~ » (les deux moitith du cordon nerveux ventral) (< fût 
D tel que, dans une section mince, on ne pût distinguer les mem- 

(1) Loc. ci€., p. 649, etc. 

(2) Loc. cd., p. 649. 

(8) Lac. cil., p. 667. 
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n branes névrii&rnaiiqzces qu i  doivent sdparer et diffdrencier les 
» nerfs.. . », par laquelle il rbpondait SPENGEL. 

Co que nous soutenions, c'est qu'il n'y avait pas dans le cordon, 
la sCparat.ion histologique que MM. DE LACME et WEL~MANN prd- 
tendaient autrefois y trouver. Et en cela, M.  DE LACAZE a reconnu (1) 
que nous avions raison. 

** Malgré cette absence d'un caractère structural quelcorique 
qui l'y autorise, M. DE LACAZE persiste néanmoins à soutenir que le 
cordon nemeux ventral des Rhipidoglosses renferme deux centres 
soud8s, et comme preuve il montre les ganglions viscéraux de 
Teredo et le nerf otocystique de Patella. Or : 

a. Les fibres du rierf otocystique de Patella, accolées, sans sépa- 
ration, à celles du connectif cérébro-pleural, ne s'y mélangent 
auçurierrient et en restent distinctes, paralléles qu'eues leur sont. 
Au contraire, dans le cordon nerveux ventral (les Khipidoglosses 
les fibres des deux nioiliés se  m8larigent en tout sens et forrnerit une 
masse ceritrale courriune. 

b. Les ganglions viscéraux soudés de Tereclo laissent encore voir 
distinctement les deux centres, comme le montre ma fig. 4. Tous les 
ceritres (homotypes ou non) accolhs, chez les Ivlollusques, le sont 
d'ailleurs par une petite surface. Il n'y a aucun exemple d'acco- 
lement sur une lorigueur pareille a celle des cordons ventraux des 
Rhipidoglosses. 

E t  lorsque l'accolemeiit a lieu, il se reconriaît toujours par la 
pr6seuce de fibres perpendiculaires à la surface de jonction (fibres 
comrriissurales pour les gariglions homotypes, corinectives pour les 
non hornotypes;. Or, ces fibres, qui devraient être dorso-ventrales 
et exister sur toute la longueur, dam le cordon veritral de Khipido- 
glosses, y font debaut ! 

*** La preuve que les deux moitiBs (dorsale et ventrale) du cordon 
ne sont pas de nature distincte ni moryhologiquement etpizysio- 
logiquement di/ljirenles D, c'cst que des nerfs sortant de la moitie 
supérieure (Apipodialo) ou iufèrieure (p9dieuse proprement dite) 

(A) LOC. cil., p. 624, 625, 675. 
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reçoivent des fibres simultanément de ces deux moïliés (i), fait 
auquel M. DE LACAZE-DUTHIERS n'a rien trouvé ?i r8pondre. 

De plus, outre les nerfs Bpipodiaus, la rrioitiB supérieure du cordon 
donne naissance à des nerfs pour le côté du pied, chez Parrno- 
phoms,  fig. 3, y. 

**** Une autre preuve que le cordon nerveux ventral est d'une 
seule et même nature, et exclusivement pddieux, se trouve dans 
l'innervation de la partie antérieure de l'épipodium. On sait,, en 
effet, que la saillie épipodiale s'étend en avant, plus loin que le 
cordon nerveux ventral. Il est donc Bvideril que, si la 1rioiti6 dorsale 
(innervant l'bpipodium) du cordon, était pleurale, les nerfs de la 
partie antérieure de 1'8pipodiurn sortiraient du connectif chrébro- 
pleural (G cér8bro asymbtrique B, LACAZE-DUTHIERS), le  plus dorsal 
des deux longs connectifs qui viennent du centre cérébral ; mais 
que, si tout le cordon est pbdieux, ce sera du connectif cérèbro- 
pédioux que naitront ces nerfs. 

Or, j'ai fait voir (2) que chez Scuturn, (Parmophorus), les nerfs 
épipodiaux antdrieurs naissent du coiinectif ce'rdbro-pkdieux ; ot la 
même chose a été reconnue chez Turbo, par UOUVIER (3), et chez 
Haliotzs, par M. DE LACAZE lui-même (4). 

***** J'ai, pour ma part, toujours affirmé que le ccntre pleural 
des Rhipidoglosses se trouve au point correspondant à celui de 
Pntella : c'est-à-dire a l'extrémit6 céphalo-dorsale du cordon 
nerveux ventral, en avant de la commissure pèdieuse proprement 
dite (fig. 2, III) ; ce centre constitue la un renflement ga~iglionnaire 
allongé (fig. 2, VI), dont naît la commissure viscérale (fig. 2, VIII) (5) 
et auquel aboutit le plus dorsal des deux longs connectifs qu i  
viennent du ganglion cdrèbral : le corinectif cdrébro-pleural (6). 

!1) P E L S E ~ E R ,  Sur l'épipodium des Mollusques, Zn note, loc. cit. ,  fiy. 3, 5. 

(2) PELSENEEH, Sur l'épipodium, 2 C  note, loc. cit., p. 150, pl. VI, dg. 4.  XI 

(3) BOUTER, Système nerveux, morphologie générale et classi6cation des Gastéro- 
podes Prosobranches. Ann. d .  Sci. nal. Zooloyie, sér. 7,  t. III, J I .  86. 

(4) Loc. cil., p. 675. 

(5) Qui ne naît nuliement du dos du cordon nerveux ventral proprement d i t ,  comme 
I'indipo M. D E  LACAZE-DUTHIERS (lac. cit., p. 642). 

(6) hl. DE ~ C A Z E - D U T H I E R S ,  en diverses occasions (notamment p. 676), considère le 
fait que d e m  connectifs (1 et m i  de ma fig. 2 )  se rendent au cordon ventral, comme 
démontrant qu'il y a deux ccutres dans CO dernier. Or,  aucune fibre du connectif r 
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On peut voir ce centre pleural notamment en VI, fig. 2 ; II, fig. 3; 
rr, fig. 6 ; et fig. 7, 8, 9, 10, I. 

A de très nombreuses reprises M. DE LACAZE-DUTHIEKS prdterid 
qu'on n'ajamais montré où s'arrête le centre pleural, et qu'on ne le 
pourrait pas (1) : ce qui revient à dire qu'on ne pourrait déterminer 
la position du connectif pleuro-pèdieux qui les sépare en même 
temps qu'il les joint. 

Nous allons voir ce qui en est. 

B. Connectif pleuro-pèdieux. 

r. Chez Trochus. - J'ai indiqué prScèdemment (2) que : 
« Le ganglion pleural est accolé au cordon pèdieux par une large 
surface, qui représente le connectif pleuro-p0dieux r6duit h sa plus 
simplo expression :>. 

N'ayant guère B répondre sur les faits, M. DE LACAZE, pour 
employer les termes dont il se sert (3, « Bpilogue sur tout et cherche 
h trouver des erreurs dans le  sens des mots D, sur ce point (4) 
comme sur d'autres (5). 

Et malgré les plaisanteries les plus gracieuses sur ce qu'il appelle 
le « connectif-surface B, il paraît n'avoir pu comprendre cette 
chose si simple : que le cylindre plus ou nioins long, constitu8 par un 
connectif joignant deux centres, peut, par le rapprochement de ceux- 
ci, se raccourcir infiniment et voir ses deux bases se confondre, de 
façon à être lui-rnêrne réduit à une surface, la surface d'accolement 
des deux centres LM. DE LACAZE a dû pourtant reconnaître ce fait, 
pour le connectif chrébro-pleural de certaines formes (6)]. 

(cérébro-pleural) n'arrive dans le cordon proprement dit ; toutes ses fibres se rendent 
dans le centre pleural (VI). I l  n'y a donc qu'un seul connectif allant du ganglion cérébral 
RU cordon ventral : ce dernier ne renferme donc qu'un seul centre. 

(1) Loc. cit., p. 642, 649, 659, 677. 

(2) PELSENEER, Sur  l'cpipodium des Mollusques (en note), loc. cil., p. 184. 

(3) Loc. cal., p. 625. 

(4) Ibid., p. 659, 660.  

(5) I b i d . ,  p. 632. 

(6) LOC. ci l . ,  p. 643. 
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M. DE LACAZE-DUTHIERS prétend (1) que u c'est là une affirmation 
B à l'appui de laquelle .nul dessin ne vient donner une confir- 
» rnation. B 

» Est-ce bien là », pour parler comme mon contradicteur, c l'ex- 
3 pression de la vérité ? » 

J'ai, en eli'et, déjh reprdserité, dans le travail cité par M. DE 

LACAZE, deux sections (sagittale et lo~igitudiriale), où l'on voit parfai- 
tement les fibres counectives, perpendiculaires au plan de jonction 
des centres pleural et pédieux, qui unisscnt ceux-ci tout en les sépa- 
rant (2) : il est inutile de reproduire encore cos figures suffisamrrient 
claires. 

p. Chez Hüliotis. - M. DE I,ACAZE-DCTHIERS « attend avec 
grande curiosité la figure du connectif'pleuro-p&clieux dislinct des 
IIaliotides. D (3). 

On trouvera ce connectif sur les figures de ma pl. xv : v, fig. 6 ; 
fig. 7, les fibres entre I et II ; 8 et 9, entre I et III ; 10 et 11, I. 

C .  Commissure u pleurale ». 

* Comme je l'ai d6jà fait remarquer par ines travaux antériours 
s u r  la question, M. DE LACAZE-DUTHIERS, dans la figure thGorique 
où il cherche à expliquer sa maniére d'interpréter la constituhii du 
cordon nerveux ventral, est oblig6 de faire co~nmissurer les gan- 
glions pleuraux. contrairement 5 ce qui est observd chez tous les 
Mollusques. 

Aujourd'hui, il dit pouvoir distinguer dans la réalité, cette com- 
missure e pleuralc . ; et il d h i t  et figure (4) dans la comniissure 
antdrieure des cordons ventraux, une moiLi6 dorsale, pleurale (pal- 
Ièale) et une riioitié, ventrale, pédieuse, assignant ainsi h la com- 
missure des cordons une composition identique h. celle qu'il attribue 
h. ces derniers eux-mêmes. 

(1) Lnc. cd., p. 660. 
(2) PÜLSENEER, S u i  1'cpipodium, Z e  note, loc. cit., pl. VI, fig. I et 2, I I .  

(3) Loc. cit., p. 660. 

(4) Luc. cil., p. 661, pl. XXXIU, fig. 5 ; fig, 6,  cti ; fig. 9, cp. 
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En outre, ilprétend(1) trouverun appui h sa manière de voir dans 
le travail tl8jà cite de THIELE, qui, dit-il, a adrriet cornrrie lui une 
a comrnissur~e eritre les ganglions pleuraux. v 

Or, le désaccord de M. DE LACAZE avec THIELE est encore plus 
grand qu'avec moi, puisque (voir p. 412 ci-dessus) TKIEI.E tient totde 
la corrirriissure antérieure pour pleurale, tandis que M. DE LACAZE- 
DUTHIERS en considére la plus grande pal-tie comme pédieuse, et 
que de mon côté le la regarde tout entière cornme pdtlieuse. 

* *  Reconnaissant tacitement qu'il n'y a rien, chez les autres 
Mollusques, de comparable au prétendu bourrelet postéro-dorsal 
de la commissure antérieure des cordons, bourrelet qu'il décrit 
comme comniissure pleurale, M. DE LACAZE-DUTIIIERS cherche h 
l'expliquer pn le comparant à des anastomoses joignant, directement 
ou non, deux points de la comrnissure viscérale des Prosobranches. 

Il p a, en effet, chez un certain nombre de ceux -ci, un ou deux de 
ces cordons anastomotiques plus ou moins longs. 

Drais ces cordons ne sont : 
ni des commissures: puisqu'ils ne joignent pas deux centres homo- 

types ; 
ni des connectifs (21, car ils n'unissent pas deux centres non 

homotypes, appartenant à un même côté du corps. 
Ce sont de simples anastomoses secondaires. directes ou non, 

unissant deux centres homotypes qui n'appartienrient pas au même 
côte du corps : 

1. L'une situde au-dessus du tube digestif, joint le ganglion 
pleural gaucho au centre supra-intestinal (« 2e asymétrique de 
droite ») ; 

2. L'autre, qui est en dessous du tube digestif, unit la centro 
pleural droit à l'infra-intestinal (« 2' asymhtrique gauche B ), ou à la 
branche infra-intestinale de la commissure viscéralo. 

( I j  Loc. cit., p .  663. 

(2) On attribue généralement k M. ~ACAZE-DUTHIERS l'introduction du terme 
u connectif n pour distinguer des u commissures n proprement dites , les cordons ner- 
veux unissant des centres non bomotgpes. Or, ce terme était déji  employé dans le m8me 
sens, une dizaine d'années avant les premiers travaux malacologiques de M. LLCAZE , 
par 51. E. RLANCIIARD (Observations sur  le système nerveux des hlollusques Acéphales 
Tastacés ou I,amellibranches), Ann, d .  Sc t .  Nnl. Zoologte,  sér. 3, t. III, 1845, p. 340. 
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[l n'y a donc rien de commun entre la pretendue commissure 
de M. DE LACAZE et ces deus cordons ; et ce qui  le prouve, 

c'est qu'ils existent aussi chez les Rhipidoglosses. 

* * *  D'ailleurs, l'existence même de la commissure pleurale 
decrite et figurEe par M. nE LACAZE-UUTHIERS (1) est purement 
illusoire : il suffit pour s'en assurer, d'examiner les sections sagit- 
tales  néd dianes du cordon nerveux ventral : 

On verra alors, chez Trochus (fig. 5) que la cornniissure antd- 
rieure des cordons (II) est parfaitement indivise, conirne des cordons 
eux-mêmes, et que le prétendu bourrelet postéro dorbai (a connectif 
pleural de M. DE LACAZE) est forrrii par du 2zSsu covLjo~df ! (1). 

Les sections sagittales correspondantes de Ifuliotzs mo~itrerit la 
même chose ; et nulle part on ne voit de fibres provermit des cerilres 
pleuraux, passer dans la commissure : celle-ci est enti8rerrient 
formée de fibres sortant du cordori ventral proprement dit (fig. 8 et 
9, I V ;  IO, Ii ,  111). 

D. Saillie epipodiale de Pectunculus. 

Pour finir, M. DE LACAZE-DUTIIIERS, qui n'a gardo de citer TIIIELE, 
lorsque celui-ci est d'uno opinion contraire h la sienne (2) ,  trouve (3) 
que cet auteur a « fazt jzcsticc, » par la phrase citée plus haut p. 444, 
de l'argument trouve dans la saillie èpipodiale de Peçtzcnculzcs. 

* M. DE LACAZE tient pour la nature artificielle de cotte saillie. Il 
importe de citer toxtuellemerit cc qu'il dit B ce sujet, pour que les 
rnalacologistes jugent bien d'après cet exemple, de la valeur des 
arguments que produit notre contradicteur : 

a Quand le pied est violemment contracté, les fibres musculaires 
» sur le bord de la limite de la masse visctjrale font une saillie, un 
» bourrelet longitudinal. Eh ! c'est ce bourrelet qu'or] prend pour un 
D dpipodium ! D (4). 

(1)  Loc. cit., pl. XXXIII, fig. 5. 

(2) Par exemple lorsque THLELE se rallie (p. 407) i la manière de  voir de SPEKGEL, 
HALLER et moi-même, su r  la constitution des cordons nerveux ventraux. 

(3) Loc: c i l . ,  p. 081. 

( 4 )  Loc. c d . ,  p. 680. 
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Or il n'y a aucun rapport entre la situation de l'épipodiurn et I'ex- 
tension, dans la niasse du pied, des viscères qui ne s'étendent pas, et 
de beaucoup (notamment à la partie postdrieure, où l'epipodium 
rejoint peu à peu la facc ventrale), jusqu'a la saillie épipodiale. 

Quarit h l'existence de cet te dernière, je ferai remarquer d'abord 
qu'eile avait d 4 3  6th constatée e t  représentde autreïois. notamment 
par POLI I I )  et par DESIIAYES (2). 

"* D'autre part, ceux qui croient que cette saillie est due à la con- 
traction, n'ont qu'à jeter un coup d'œil sur ma fig. 8, Pl. XVI ; ils y 
verront : 

a. Que les fibres rriusculaires (I), qui se co~ltraçlent dans la rélrac- 
tiori du pied, sont rectilignes et iie font riullement saillie ; 

6. Que la saillie épipodiale (v) possède ses muscles transversaux 
iexteriseurs, IV) et dorso-ventraux (extenseurs, I I ) ,  propres ; 

y. Et que toute la surface du pied est plissée (VI) par la contrac- 
tion, y compris celle de Z'dp@odium : celui-ci a par conséquent 
subi la contraction ; il n'en est donc pas le produit ! 

E. Conclusions. 

Pour résumer : 

a. - M. TIF: LACAZE part d'un axiome inexact, et qu'il n'a jamais 
essaye de démontrer : que l'épipodium des Rhipidoglosses serait, 
pallkal (c'est-a-(lire une paimtie du manteau) ; et il en tire celte con- 
clusion inexacte a fortiori : que la partie dorsale des cortioris rier- 
veux ventraux des Rhipidoglosses serait pleurale ( a: pall8ale B) parce 
que les nerfs qui innervent 1'8pipodiurn en riaisscnt. 

b. - 11. DE LACAZE-DUTI~IERS base son opinion sur i'exarnen d'un 
petit nombre de formes voisines (Haliotidz, Trochid~e, Fissurel- 

(1) POLI, Testacea utriusque Siciliæ, t. II, pl. xxvr, fig. 1, 2,  7 ,  8. 

(2) DESHAYES, Histoire naturelle des hlollusques (Exploration de l'Algérie), pl. 
cxxv, fig. 7,  8 ; pl. cxxv~, fig. 1. 
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lidæ), d'abord imparfaitement étudiées (puisqu'on trouvait deux nerfs 
distincts là OU il n'y a qu'une masse ganglionnaire unique), puis 
inexactement interprétées. 

Ces genres constituent une exception parrrii tous les Gastropodes : 
car ils joignent à la présence d'un Bpipodiurri, le caractére d'avoir 
le ceritre ptidieux en forme de cordon, 5 la partie antérieure duquel 
est accol6 le gangliori pleural. Et, si l'on étudie rl'autres fornies 
pourvues d'un épipodiuin, mais à cenlres pleural et pèdieux non 
accol6s (Ilelcion, Janlhiwa, etc.), ou bien tics forrnes à centres 
pddieux en cordori, mais dépourvues d'bpipodiiirn (Chitonidze, I'atel- 
lidæ , Neritirlæ , Paludinidce, Cyprceidæ , Cyclophorklæ , etc.), on 
coristate : 

a .  Que chez celles-ci, le cordon pédieus a la rnerrie compositioh 
structurale que le cordon ventral des Rliipidoglosses ; 

6. Que chez celles-là, l'épipodium est innervé par le ceritre 
pédieux et nullement par le ganglion pleural. 

c. - Tout indique donc : 

1"Que le cordon nerveux ventral des Rhipidoglosses est iden- 
tique au coidon p6dieux des Chitonidz, Patellidæ, etc., c9esLà-dire 
exclusi2;ernent p d d i r u ~ .  

I 

2" Que l'épipodium des Rliipidoglossùs, comrric celui de IJelciwn, 
Janthina, etc., est de nature pklieuse. 

Gand, lCr Ju in  1891. 
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E X P 1 , I C A T I O N  D E S  P L A N C H E S .  

PLANCHE XIV. 

Fig. 1. - Celte figure es1 copiée sur la fi@ 16, pl. IV,  A?-chivr.~ 
de Zoologie expc'r.irizeulule, di.. 1, t. 1. Otocystes 
ou capsules auditives de Mollusques (Gastropotles), 
par le Prof. HENRI IACAZE-DIJTHIERS. Systèrne ner- 
veux central de Palella vu lp ta  L. 

I, ceil ; II, ganglion pédieux ; III, ganglion pleural ; 17, gan- 
glion supra-intestinal ; T, ganglion viscéral ; O ,  otocyste ; 
VI, nerf olocystique ; 1, conneclif céréhro-pleiiral ; VIX, ganglion 
cérébral. 

<< Cette figure montre le nerf acoustique partant de 
l'otocystc (O) et passant en arrière » (= au &té dor- 
sal) « du connectif (1). Ce qui est une erreur, ce nerf 
ne passant pas dans le champ du collier œsophagien. 1) 

Pig. 2. - Partie antérieure des cordons pédieux de Trochus um- 
Oiliculzcs L., la commissure v i s c h l e  étant un peu 
écartée en dedans et le connectif cérébro-pleural on 
dehors, pour rendre visible le connectif cédbro-pé- 
dieux ; X 8. 

I, Çonnectif cérébro-pleural ; II. nerf palléal ; III, commissure 
pédieuse ; 17, cordon pédieus ; Y, nerf otocystique enfonce dans 
le revgtement cellulaire du ganglion pleural ; VI, ganglion pleu- 
ral ; VII, connectif céréhro-pédieiix ; 7111, cornmissiire visckrale ; 
IX, otocyste. 

Fig. 3. - Section sagittale de la partie antérieure du cordon ph- 
dieux droit de Trocizus umbilicalus , presque tan- 
gentielle B la face externo ; X 60. 

I, nerf palléal ; I I ,  ganglion pleural ; III, cordon pédieux ; 
IV, nerf otocystique ; v, connectif cérébrci-pleural ; VI, commis- 
sure viscérale. 
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Fig. 4. - Section transversale des ganglions viscéraux de Teredo 
naljulis L., par le plan où la fusion est au maximum ; 
X 50. 

1, Ganglion droit ; II, nerf osphradial ; III, ganglion gaiichc. 

Fig. 5. - Section sagittale de la commissure phdieuse de Tro- 
chus uinbilicatus , passaiit à peu près pa r  la ligne III 

de la fig. 2 ;  X 75. (Orientation, comme la fig. 3). 

1, Tissu conjonctif pris par M. DE LAGAZE-DUTHIERS pour une 
commissure pleurale (Avch. d. Zool. Escpér., sér. 2, t. VIII, 
pl. x x x m ,  fig. 5) ; II, commissure pédieuse ; ru, otocyste. 

PLANCHE XV. 

Fig. 6. - Hdiotis tuberczcluta L., section sagittale de la partie 
antérieure du cordon pédieux gauche, prosque tan- 
gentielle a la face externe ; x 30. 

I ,  Connectif eéréliro-pleural ; II, ganglion pleural : III, nerf 
pédienx naissant de la partie supérieure ( dite « palléale B ) du 
cordon pédieux ( sans lettre sur les fig. 7, 8 de M. DE LACAZE, 
Arch. d.  2001.  Bq&., sér. 2,  t. VII!, pl. XXXIII ; et marqué 
faussement ep', sur ses fig. 6 et 9) ; IV, cordon pédieux : Y, fibres 
du connectif pleuro-pédieux ; TI, nerf otocystique ; 711, commis- 
sure viscérale. 

Fig. 7. - Section plus 111Bdian'e que la précérlente 

1, Connectif cérébro-pleural ; II, cordon pédieux ; III, nerf 
otocystique. 

Fig. 8. - Section plus rnkdiane quo la précéderite. 

1, Ganglion pleural ; II,  nerfs pédieux ; III, cordon pédieux . 
IV, fibres de la cornniissure pédieuse. 

Fig. O .  - Section plus mddiaiie que la précédente. 

1, Garigliun pleural ; II,  nerf pédieux naissarit de la partie 
supirieur> ( dite « palléale % ) du cordon pédieux ( p a  dans les 
fig. 7, 8, Y, pl. XXXIII du travail déjP cité de M. DE LACAZE-DU- 
THLERS); III, cordon pédieux ; IV, fibres de la commissure pé- 
dieuse ; v, otocyste. 
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Fig. 20. - Section plus médiane que la précddente. 

r ,  Ganglion pleural ; II, cordon pédieux ; III, fibres de la 
cornmissure pédieuse ; IV, otocyste. 

Fig. 11. - Section plus ~nddiarie que la préchierite. 

Chiffres comme dans cette derniere. 

Fig. 12. - Reproduction d'une figure de M. BOUTAN, Idesue bio- 
logique d u  Nord dc Zn, Prar~ce, t. TI, pl. IX,  fig. 7 ,  
&jà reproduite dans A ~ c h .  de Lool. Expèr., s6r. 2, 
t. VIII, p. XLV, avec la légende suivante : 

Coupe schématique de Pavrnopho~us passanl par 
le milieu de la masse nerveuse ventrale (cordons 
palléaux-pédieux). 

c, coquille ; kt, lobe supérieur du manteau ; hl', lobe infé- 
rieur du manteau ; M4, collerette (épipodium) : d ,  portion pal- 
léalc de la masse nerveuse ventrale ; e, portion pedieuse de la 
même ; a,  nerf pédieux ; P, nerf de la collerette ; y, nerf palléal 
(dont les terminaisons n'ont pas été suivies par M. IIOIITAN, 
lac. cit., p. 458). 

Fig. 13. - La même figure, avec les nerfs riai-sant de la masse 
nerveuse veritrale, tels que je les ai suivis jusqu'à 
lours terminaisons. 

7, nerf pédieux supérieur; p, nerf p6dieux moyen (épipodial); 
a, nerf pèdieus ventral (plantaire) ; A4. cordon pédicux: P, par- 
tie latérale du pied ; M, manteau. 

PLANCHE XVI. 

Fig. 14. - Mai-gnrita groenlanclica, vu du côté gauche : X 4. 

I, Lobe épipodial antérieur ; II, tubercule pigmenté à la base 
d'un tentacule épipodial. 

Fig. 15. - Section d'un tubercule pigrnonte précité ; x 200. 
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Fig. 16. - Margarita helicina, vu du côt8 gauche, ventralemerit; 
x 4. 

r, Tubercule pigmenté ; n, lobe épipodial antérieur. 

Fig. 17. - Section transversale du pied de LIlaqurita helicina; 
x 40. 

I, Tubercule pigmenté ; Ir, face ventrale du pied ; Irr, cordon 
pédieus ; rv, cellules pigmentées du pied ; Y, tentacule épi- 
podial. 

Fig. 18. - Section t.ransversale du pied de I'ectunculus glyci- 
meris, L .  ; x 10. 

1, Fibres dorso-ventrales superficiclles (si la saillie épipo- 
diale v était un produit de contraction, ces fibres ne seraient 
pas rectilignes, et s'infléchiraient dans la saillie) ; II, fibres 
dnrso-ventrales propres B la saillie épipodiale, dont elles peuvent 
rapprocher les deux faces dorsale et ventrale ; III, face verilrale 
du pied ; IV, fibres transversales, rétractrices de la saillie épi- 
podiale ; v, saillie epipodiale ; vr, plissements produits par la 
contraction, tant sur la saillie épipodiale que sur toute la sur- 
face du pied, preuve que cette saillie a subi la contraction, mais 
n'en est pas un produit. 

Fig. 29. - Section transversale du pied de Nucula nucleus L., 
qui est conforme Ci celui de Pectuncul,us, et dans le 
meme état de rètraction, mais ne moritrant d a n -  
moins aucune saillie comparable à la saillie épipodiale 
de ce dernier; x 15. 

I, Face ventrale du pied ; II, cavité du byssus. 
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LES COPEPODES MARINS DU BOULONNAIS (11, 

PAR 

E ~ J G È N E  C A N U .  

Les semi-parasites. 

1. - SCK LE DIMOHPIIISME SEXUEL DES COPÉPODES 
ASCIDICULES. 

Les nombreuses espèces de  Copepodes qui \. ivent en corninensales 
ou parasites dans les Turiiciers, appartiennenl à plusieurs familles. 

Les formes les plus &levées, beaucoup mieux connues, grâce aux 
recherches de THOREI~L, UUCHIIOI Z, KERSCHNEK et GIESRI~CHT,  se  
rangent parmi les Nototlelphyidés. On les trouve plus spécialement 
dans les Ascidies siinples : les mâles surit plus petits que les ferrielles 
adultes et en différent par quelques caractbres morphologiques qui 
les rapprocherit des jeunes femelles immatures. J'ai d6jà insisté 
sur ces Faits, sjgiial8s antérieurement par GIESBRECHT, chez Nolu- 
ptewphorus, pour les interpréter conme un phénomène da progérièse 
dans le  sexe mâle (2). 

Les Copépodes parasites des Synascidies appartierinent en général 

( 1 )  Bulletin scianlifique, tri~rie XIX,  pp. 78,  228, 402 ; t. XXII, p. 469.  

( 2 )  Bulletin scientifique, tome 22, p. 484. 
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& d'autres familles : dans la plupart des espbces, les femellos seules 
ont été soigneusement 6tudiées par les carciriologistes. Rarement 
des Copépodes mâles ont été observés dans ces Tuniciers, et décrits 
comme des espéces distinctes ou bien rapprochés d'exemplaires 
femelles recueillis sur le même hôte; mais ces déterminations ne 
reposent sur aucune base sérieuse, e t  les nombreuses descriptions 
publiées par IIFSSE laissent subsister sur ce point une complète 
iiicert!tude. Il existe, en effet, entre les deux sexes, des difftkences 
considérables, et c'est en suivant avec soin Li-s métamorphoses de 
ces parasites, qu'il est possible de saisir le Lien unissant les deux 
formes sexuées. 

Je prendrai comme type Enterocola fulgens VAN BEX. commun 
à Wi~riereux, dans Polyclinum succineurn. 

La femelle se rericontre très aboridarnrrierit, durarit toute la belle 
saison, daris la plupart des corrrius de suri hôte, et se distingue faci- 
lement par la belle coloration rouge des œufs n~ûrs .  Elle est vei'mi- 
forme et scs rnouverrients très 1imitc:ls sont d'un parasite définitif. 
Comme on le sait par les descriptions de vaiu BENEDEN, CLAUS et 
DELLA VALLE, elle ne possède plus d'appeiidices natatoires. Les 
pattes thoraciquos, trbs r6duites, ne portent pas rle soies, mais des 
épines recourbèes en crochet : elles nc servent qu'à ramper. 

Contrairemerit à l'opinion de CLAUS et de DELLA VALLE, le genre 
Ede?-ocola est dépourvu de mandibules. Ces appendices (ilernièro 
paire du nuuplius) entrent en régression durant 1s passage du 
dernier stade nauplien au premier stade cyclopoïde, et disparaissent 
dans le deuxiéme stade cyclopoide. 

Dans l'évolution de la femelle, c'est le deuxième stade cyclopoïde 
qui est le dernier stade mobile, et c'est cet état que le parasite 
recherche son hôte définitif. A la mue suivante, l'embryon femelle 
perd tous les attributs des CopEpodes libres ; les antennes se sim- 
plifient, les soies et les bâtonnets serisoriels disparaissent, les pattes 
se transforment en moignons arniés de crochets. En  résumè, le 
deuxième stade cyclopoïde est suivi du premier stade entérocolien, 
ce qui constitue une curieuse condensation embryogénique, limitde 
au sexe ferrielle. 

D'autre part, aprhs le deuxième stade cyclopoïde, l'eriibryoli mâle 
coiitiriue B se développer suivant le mode riornial des Copépodes 
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nageurs, par un accroissement graduel des appendices et des 
organes des sens. 

Le mâle d'Entemcola s'écarte donc totalement de la femelle et 
ressemble plut,ôt aux formes semi-parasites comme Notodelphys. 
11 est t,rP,s commun dans IJolyclz~c,wn, à la fin de l'été et moins ahon- 
dant, ail printemps. Sa taille depasse un millimètre ; les cinq seg- 
ment thoraciques sont libres, et, l'ahdome~i compte aussi cinq 
segments, plus la furca. Les antennules complent huit articles dont 
lo dernier porte un long bâtonnet sensoriel réfringent que l'on voit 
r l6j i i  sur l'ant,enniile Li-articulée du deuxikme embryon cyclo- 
poïde. Comme dans ce même embryon, les antennes ont trois 
articles, dont le dernier se termine par une épine en crochet 
et quelques suies fines. La bouche est située au sommet d'un cône 
plissé, forictioiinarit peut-être comme organe de succion. Les inan- 
dibules manquent. En  arriére de la bouche, viennent deux paires 
d'appmdices impropres à la mastication : ce sont les maxilles et les 
rnaxillipèdes, ddpourvus de prolongernerits masticateurs et portant, 
les premières, six soies en éventail, les dernieres, une seule soie. 
Les quatre paires de pattes sont biramées, triarticulhes, sauf dans 
la premiére paire où la rame externe a deux articles ; elles portent 
des épines denticulées du coté externe et des soies barbelees. Le 
c inquihe  segment thoracique est court, et porte une paire d'appen- 
dices rMuits. Ides pièces furcales sont courtes et pourvues a leur 
extrémith de quatre grosses soies richement barbeldes. 

L'éthologie et l'ontogkriie s'accordent bien pour caractériser ainsi 
les formes sexuelles d'Entwoco2fi fulgens.  Le dimorpliisrne sexuel 
des Rntérocolienu est des plus reniarqiiahles, parce qu'il se mani- 
feste trhs tôt au cours des inétamorphoses ernhryonnaires. 

Les Enteropsida: (ACRIVILI,ILS) IIOUS prdsentent des faits du même 
ordre, qui ont hchapph aux naturalistes. Les Ha l ipyps  ter.e.7 et 
aculentm, diicrits par An~rvr~r , rus  d'aprés des exemplaires recueil- 
lis dans Molyula ampulloides, ne sont que les males adultes et 
très jeunes d'Ente?-opsis sphyn,x signalé par cet auteur dans la 
même Ascidie (1). 

(1) C.-W.-S. AURIVII,I.IUS, Krustaceer hos arktiçka Tunikater, Vega-Ezpcpeditionens 
Velens1;apliga Jdcllagelser, Bd. IV, Stockholm, 1885, p. 242-246. 
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2. , SUR LE DÉVELOPPEMENT DES COPÉPODES ASCIDICOLES. 

Le dheloppement des Copépodes vivant dans les Ascidies a été 
peu Btutiié et les m6tamorphoses de ces Crustacés n'ont pas encore 
Bt6 suivies entièrement. 

L'influence dos habitudes Bthologiques sur l'évolution embrÿon- 
naire se manifeste, chez ces animaux, parune remarquable conden- 
sation de I'embryogdnie. 

1' Commensaux (genres Notodelphgs, Do~opygus ,  Bonnie- 
rillu = I'aryphes, Doroizys). Le premier nuuplius - expulsé 
de la cavite incubatrice à sa sortie de la mernbraiie de l'œuf - prd- 
sente, avec les trois paires d'appendices caractéristiques, l'indica- 
tion de quatre paires de membres, à savoir : les deux paires de 
maxilles et les deux premières paires de pattes thoraciques, repr6- 
sentées par de simples replis exodermiques recouverts par la cuti- 
cule. L'œil nauplieri en forme d'x est plach sur la ligne ~riddiaris, en 
avarit des deux lobes clorsaux du cerveau qui se sBparerlt de l'exo- 
derme. L'eridoderrne forme une rnasse cellulaire compacte, vive- 
ment colorée, qui subira ultdrieurernent d'importantes modi6cations 
do structure pour la constitution du tube digestif. A la face dorsale 
de l'endoderme, vers le tiers posterieur de l'embryon, viennent 
s'attacher les muscles doubles, qui font mouvoir lcs appendices 
naupliens. 

Les organes mésodermiques du premier nauplius derivent des 
cellules mésodermiques primitives ( G  LTrpmesoderrnzellen . de 
HATSCHEK). Dans la région postérieure de l'embryon ou se forment 
les segrnents nouveaux, apparaissent des cellules mésodermiques 
polaires ( u f'olmesoclermzellen »)  destin8es à fournir les organes 
m8sodermiques des somites en formation. 

L'embryon subit plusieurs mues sans quitter la forme de nauplius 
typique. Dans ces stades naupliens, la formation des appendices 
céphaliques et thoraciques s'opère graduelle men^,. Les deux rriaxil- 
lipèdes derivent d'une seule paire de replis appendiculaires corres- 
pondant 5 la deuxième maxille des Malacostracés. 

Le nauplzus se transforme ensuite en metanauplius par l'appa- 
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rition, à l'extdrieur, d'une soie rigide fixde au sommet du repli tdgu- 
montaire composant la preniiére maxille. C'est alors qu'apparaît 
l'œil tripartite de l'adulte, ainsi que le troisième somite thora- 
cique, avec sa paire de bourrelets appendiculaires. 

Au-dessous de la cuticule, viennent ensuite les limites de 
deux nouveaux segments sans traces d'appendices et les deux pikces 
furcales. L'endoderme ee transforiiie peu 2 peu en canal digestif. 
L'embryon quitte alors la forme rn6tanauplienne pour entrer daris 
l e p ~ e m i e r  stade cyclopozde. Le corps compte six segments et la 
furca, l'antennule comprend cinq articles, l'antenne n'a pas perdu 
sa rame externe, la troisièrnc patte thoracique est encore empri- 
sorinée sous la cuticule, la soie furcale interne est la plus longue. 

Lc deuxième stade cyclopoi'de difiëre du précbdent par le nombre 
sept des seginerits, par' l'antennule de six ou sept articles, par 
l'antenne sans rame externe, par la troisiéme patte thoracique libre 
et mobile, par la soie furcale interne plus courte que sa voisine. 

A ce moment, les embryons nagent encore vivement vers la 
lumiére et leur musculature est composée de faisceaux corripack et 
bien développès. Après le deuxiéime stade cyclopoïde, d8s qu'appa- 
raisserit les rudiuients de la quatriérile paire de patles thoraciques, 
les faisceaux rriusculaires s'allongerit et s'effilent et, par la flexiori 
ver~trale de l'abdomen sur lu thorax, les jeulies copépodes perderit 
l'allure des furmes libres. Cu passage est particuli8renierit net chez 
D o ~ o i q s ,  où la lierte irriniédiate des longues soies furcales indique 
rriieux eucore l'adaptation à la vie sédentaire. C'est au deuxième 
stade cyclopoïde queles jeunes Cop6poiles rentreiit darie le Turiiçier 
qui les abrite, pour terminer leur métamorphose. 

2"arasites (genres Enterocola VAN BEN., Aplosto~ma CANE). 
La métamorphose des parasites des Synascidies est plus abrégée. Je 
n'ai pas vu de stade metanauplius. La prerniere maxille se montre 
toujours h l'état de bourrelet tégumentaire au-dessous de la cuticule; 
chez Aplostoma, elle n'est jamais libre h l'extérieur. La seconde 
maxille reste indivise. 

J'ai déjh signale précédemment les divergences curieuses qui 
existent dans l'évolution des mâles et des ferriellos de ces animaux 
ainsi que la transformation graduelle des appendices buccaux, avec 
l'interprétation morphologique qu'elle impose. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8. - SUR LES RELATIONS DES COPÉPODES ASCIDICOLES. 

Parmi toutes les formes des cop8podes commensaux ou parasites 
que j'ai recueillies dans le Boulonnais, la famille des Ascidicolidze 
(Notodelphyida, THORELL 4- Buproridæ, THORELI. + Kosmechtridz, 
DELLA VALLE = Schizoproctidæ, ~ U R I V I L L I U S  + Enterocolidæ, DELLA 
VALLE + Enteropsidæ, AURIVII.LIUS) est des plus intéressantes, 
par ce fait qu'elle présente de grandes variations dans la forme 
extérieure avec une conformation anatomique et des caractères 
biologiques d'une constance parfaite méconnus par la majoritk des 
naturalistes. 

1-0 genre Notodelphys ,  l'un des mieux connus, présente une 
forme trbs peu modifiée avec une mohilité presque égale a celle d'un 
copépode libre. J'ai pu Btudier les caractères da l'adulte et de l'ern- 
bryon sur trois espécm decrites avec assez d'exactitude par 
THORELL ; N. a@s, N. elegans; N. Alhanni. 

2O Du genre D o r o p y g u s ,  j'ai recueilli en grande abondance, dans 
les Phallusies et les hlolgules, D. gibber THORELL ; dans les 
C p t h i a ,  D. pulex THORELL, espéces d6jà étudiSes par THORELL, 
KERSCHKER, GIESBRECHT e l  ACRIVILLIUS. 

Une esphce très rare, D .  psylius THORELL, recueillie dans 
Ascidia viiginea, m'a permis de rectifier quelques-unes des donnees 
anciennes d'un grand inthrêt pour l'établissement des rapports entre 
les différentes espèces du genre. 

3 ~ o t o p t e r o p h o r u s  elatus O. G. COSTA, est la soule espèce 
de ce sous-genre que j'aie pu Btudier. 

4' De même que le genreDoropygus, l'unique espbce connue du 
genre D o r o i x y s  KERSCHNER, présente u n e  cavité incubatrice rela- 
tivement peu étendue et liniitée aux trois derniers somites thoraci- 
ques. Elle est trés commune dans les A~narouques ; le developpe- 
ment des ovules de deuxième génhratioii a lieu très nettement aux 
dépens de l'ovaire, et montre la formation des cordons ovulaires 
signales par BUCHHOLZ, KERSCHNER et GIESBRECHT, chez Doro- 
P Y g a -  
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5 O  Sur tous les points de la  côte boulonnaise, dans un petit 
C!jnlhia à test grisâtre et cnriace (C. lurzda, THORELL), j'ai retrouve 
en abondance un copépode étudié seulement par KERSCHNER, sur un 
spdcirnen unique. Je lui donnerai le nom g6nériqiie de Bolmie- 
rilla (l), puisque Paryphes, employé par KERSCHNER en 1879, 
avait déjà servi pour un insecte hdmiptére (UURMEISTER, 18351. La 
cavité incubatrice de B. longipes recouvre les 2" Y, 4' et 5e somites 
thoraciques, l e  repli dorsal incubateur partant du deuxième somite 
et s'étendant jusqu'a l'abdomen. 

6' Il en est encore ainsi chez Gunenotophorus globularis 
O. G. COSTA, que j e trouve dans le même Cynthza et qui est carac- 
térisé par la rkgression des appendices thoraciques et particuliére- 
nient de la cinquième paire, presque entièrement disparue. 

7' Une espèce très irithessante habite la branchie de Lithone- 
phria  eugyrancla, petite Molgulide si abondante des rochers du 
Boulorinais. Elle se rapporte au genre Botryllophilus HESSE, 
1864 (= Kosmechtrus D ~ L L A  VALLE, 1883 = Schizop~octus AURI- 
vri.r.rris, 18€%), suffisamment reconnaissable, aprbs la ponte, au sac 
ovigère sphérique altaché dorsalement, et aux cinquièmes pattes 
thoraciques latkro-dorsales qui le protègent. Je l'appellerai B. ma- 
cropus, et je signalerai la rkduction de l'exopodite mandibulaire, 
la forme ramassée et dargie de la première maxille, le développe- 
ment en griffe solide et résistante de la seconde maxille interne, 
etc. Rien dans l'organisation de ce copépode ne me paraît autoriser 
la création d'une famille Kosmechtridks ou SchizoproctidAs, Rotryl- 
lophilus présentant tous les caractères d'un Ascidicolidé par ses 
appendices et son appareil reproducteur. 

Dans tous ces genres, le corps conserve la segmentation normale, 
et les régressions morphologiques sont reconnues comme trés res- 
treintes, spécialement en ce qui concerne les pièces buccales. 

Deux formes curieuses et entièrement nouvelles, dont je ne con- 
nais que le sexe mâle, me permettent d'établir le passage des 
espèces encore normales aux formes plus étroitement adaptées au 

(1) Dédié à mon ami JULES BONNIER. 
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parasitisme: je les nomme Agnathaner tgp i cus ,  n. g. et sp. (de 
Cynthia rztstzca) et Agnathaner m i n u t u s ,  n. g. et sp. (de Cimi- 
nalium concrescens). 

La houche y est un orifice relativement Btroit, situe au sommet 
d'une saillie en bouton de l'enveloppe tepmentaire  chitineuse : sur 
ce bulbe buccal, les lèvres ne  sont giiére faciles à recorinaître, 
alors qu'elles le sont encore sur la plupart des siphons de Co@- 
poiies parasites. A l'intririeur, le pharynx chitineux et plissé, subit 
des contractions et dilatations rhytmiques, capables de produire des 
aspirations amenant les sucs nutritifs dans le  tube digestif. Mais la 
particularitd la plus intéressante réside dans la dhgradation corréla- 
tive des appendices buccaux ; car leurs articles basilaires [pibces mas- 
ticatrices de Notodelplzys) sont raccourcis e t  réduits à de simples 
saiilies presque dépourvues d'épines et iucapables de triturer des 
aliments solides. Par  tous les autres caractères, le genre Agnathaner. 
ressemble ékoiternent à Notodelphys, et représerite, h mon avis, 
l'un des premiers termes de ddgradations successives qui ont modifié 
les Ascidicolidæ h niandibules broyeuses en Ente~ocola  sans rnandi- 
bules et Aplostoma sans ~riaxilles avec mandibules extraordinaire- 
ment réduites. 

En  effet. les formes véritablement parasites dans les femelles et 
semi-parasites dans le sexe mâle, dont on a fait trop 16gi:rement les 
familles des Enterocolidæ (DELLA VALLE) et Enteropsidæ (AURIVIL- 
LIUS), montrent la même organisation buccale, avec quelques degres 
en plus dans la dégradation des appendices. 

A la liste actuelle des parasites des Synascidies, je puis ajouter 
encore une curieuse espèce nouvelle du genre Enterocola, que je 
suis heureux de dédier à mon ami ALFRED BETENCOURT. Elle se  dis- 
tingue de Enterocola fulgens, VAN BEN.? par l'allongernerit plus grand 
du thorax, de l'abdomen et spdcialemerit de la furca, ainsi que par 
celui des pattes thoraciques (particulièrement de la 3"aire), e t  par 
le dhveloppement 1-elativernenl cunsidérable des épiries dislales de 
la cinquiéme patLe thoracique adaptée à la protection des sacs 
ovigères. 

De même que E. fulgews, Enterocola, Betencourti habite 
Polyclir~um succineurn, plus particulièremerit dans uno varit5tC 
foricée des Roches Bernard et des fonds côtiers. Rien, dans les 
diverses descriptioris de HESSE (1864-1878) ne peut indiquer ni même 
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faire supposer que Enterocola Betencourli ait été vu par ce natura- 
liste. Je l'ai pourtant reciieilli en Bretagne, dans une Synascidie 
(Apliclium zostericola) très commune dans la baie de Concarneau et 
et aux îles Glénans. 

A I'encoritre des autres naturalistes, je réunis dans une seule 
farnille des Ascidicolidæ, les divers copépodes parasites ou semi- 
parasites des Tuniciers, qui appartiennent aux genres : Notodelphys, 
Doropygus, Goniodelphys, Botachus. Bonnierilla, Doroixys, 
Guncnotophol-us, Botryllophilus, Ascidicola, Buprorus,  Agna- 
thaner, Enterocola, Enteropsis, Aplosto?na. Cette famille, parfai- 
teluent naturelle, est caractéris6e par la mnrphologie des appen- 
dices, par l'appareil gh i ta l  et les habitudes Bthologiques. Elle tire 
son nom de Ascidicolu, type morphologiquerrient intermédiaire 
e11tr.e les deux séries corrimensale et parasite - , et ce nom présenle 
l'avantage de rappeler l'habitat commun h toutes les formes aux- 
quelles il s'applique. 

En résum8 les Ascidicolidæ ddrivent de Copépodes normaux à 
mandibules broyeuses, par des types tels que Notodelphys, Doro- 
p jgus ,  etc. Mais il n'existe, contrairornent à l'opinion de CLAUS 
(1889), aucune parenté immédiate, ni même d'origine commune 
entre les a Notodelphyidz s (Ascidicolidze, pa r s )  et les Lichomol 
gidae. 

4. - LES COPÉPODES SEMI-PARASITES RECUEILLIS 
DANS LE BOULONNAIS. 

L'éthologie des Copépodes semi-parasites donne à ces animaux 
un  intSrêt spécial par le fait qu'elle permet aux naturalistes de 
coniprendre les modifications des formes complètement parasites 
et de saisir les facteurs qui régissent ces variations. 

Dans les semi-parasites viennent se  ranger toutes les formes 
capables de quitter facilement leur hôte, de vivre parfois longtemps 
3 l'dtat ti'indkpendance avant de rejoindre leur habitat primitif. E n  
sommo, ces habitudes dc liberth passagére (qui se retrouvent fié- 
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quemment chez les mâles des formes parasites ou commensales 
incapables de mobilité dans le sexe femelle) ne sunt qu'une persis- 
tance, chez l'adiilt,e, des propriétés Btholngiqiies communes aux 
embryons de toiis les animaux fixés par le parasitisme. .4 ce titre, 
on peut considérer le semi-parasitisme des deux sexes comme un 
caractère primitif, quand il s'agit de comparer entre eux deux Copé- 
podes voisins dont l'un serait semi-parasite et l'autre parasite vrai 
au sexe femelle ou aux deux sexes. 

1" Parmi les Copépodes semi-parasites que j'ai recueillis sur 
divers InvertéhrBs du Boulonnais, je citerai d'abord, pour l'intérêt 
spécial qu'elle présente, la petite famille des Hersiiiidæ, Btablie 
par rnoi en 1888 (1). 

Hersiliodes Pelseneeri CANU vit dans le tube d'un Cly- 
ménien du banc de sable de la Pointe aux Oies. Je ne crois pau 
pouvoir ad~ilettre comme cedaine l'icientit8 de cette espéce avec 
Antaria latei-icia GRUBE (également commensal d'un Clymhien), 
forme si insuffisammerit décrite qu'on ne pourrait actuellement 
ddterminer à quel genre elle se rapporte. Puisqiic trois Hersi l i id~ 
voisins vivent sur Ic rn6me Callianassa swbterranea. l'habitat 
commun sur des Clyinhiens ni: .suffit point a prouver l'identité. 
Antaria laiwicia reste donc provisoirement dans le nombre dSjà 
grand dos formes prohllimatiques. 

Les Hersiliens commensaux des Crustacds sont beaucoup mieux 
connus et je puis leur rattacher en toute certitude lYicothoe aslaci 
ACD. et EDW., après l'étude nouvelle que j'ai faite de ce parasite du 
Homard. 

La dégradation croissante de ces formes, par le parasitisme de 
plus en plus iritirrie, est particulièrenierit rrianifeste : 

Hersiliodes Thomsoni CANU et Giardella callianassae 
Cm-u vivent en commensaux dans les galeries de Callianussa sub- 
terranea. Cluusidium (Herm'lia) aporliforrne PHILIPPI adhère à 
la carapace du même Crustacé et se loge jusque dans la cavité 
branchiale. En  conséquenco Clausidiurn est un parasite plus intime 

(1) E. CANU, Sur les Hcrsiliidac.. . . Complrs rendus Acnd. d. Sci., t. CVIII, no 20, 
stance du 12 nov. 1888. - E. CANU, Les Copépodes marins du Boulonnais, I I I ,  les 
Hersiliirl;e, famille nouvclle des Copépodes corxiinensaus, Bull.  scienhfipue, t. X I X ,  
p. 402-432, pl. xxv111-XXX. 
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et la dégradation qu'il a subie est plus profonde. Plus intimes encore 
sont les rapports qui unissent la femelle de Nicotlzoe h son hôte, ce 
Copépode étant un véritable parasite, fixé sur la branchie saris 
pouvoir quitter la place ni glisser à la surface des t8gurnents. La 
spécialisation de tous les appareils de ATiçothoe est en consdquence 
plus parfaitme, sans toutefois s'écarter du type moyen do la familje 
des Hersiliidæ, puisque toute l'organisation morphologique concorde 
dans : 

A. Les antennes quadriarticulées (et non triarticulées : CIAUS 
1860), à bord interne adhdrent dans le troisième article ; 

U. L'atrium buccal transformé en disque-suçoir avec lèvre sup6- 
rieure et paragnathes encore reconnaissables (CLAUS 1875) ; 

C. Les premières maxilles bilobées, presque superposables aux 
appendices homologues de Giardella et Hersiliodes ; 

Il. Les secondes maxilles construites sur le même type ; 

E. L'appareil génital. 

Malheureusement le mâle de Nicolhue reste inconnu - l'unique 
Bchantillon décrit par CLAUS en 1860, n'étant qu'une femelle imiria- 
ture - ; les importants caractbres taxonomiques fournis par ce 
sexe nous manquent donc pour confirmer la position systématique 
de ce Crustacé. 

2" - Les Lichomolgidæ sont certainement les Copepodos les 
inoins connus, malgré les recherches ddjh anciennes de nombreux 
naturalistes. 

Tout récemment (188Y), CLAUS insista sur la nécessité de décrire 
mélhodiquernent e t  de rlissdquer avec le plus grand soin les appen- 
dices céphaliques de ces petits Copépodes, avant d'établir les dia- 
gnoses gkn6riques et sp8cifiques. Les nombreuses erreurs de des- 
cription cornmises par des naturalistes comme KOSSMANN, BRADY, 
DELLA VALLE, etc., montrent la diSficult0 d'une pareille étude, et 
rendent la synonymie des formes actuellement décrites pleine 
d'obstacles. 

Aprits l'observation approfondie que j'ai pu fairo des divers apperi- 
dices de huit espbces distinctes de Lichomolgidcc, je me rallio 
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entièrement aux dernières donn4es de CLALS sur la morphologie de 
ces animaux, contre KOSSMANN, DELLA VALLE et autres. 

A. - Le genre L i chomolgus  THORELL me paraît caractérisé 
par sa forme cyclopoïde, ses ariteriiiules 7-articulées, ses antenries 
préhensiles 4-articulées, terminues par des crochets recourbés et 
quelques soies, ses mandibules ot ses secondes maxilles effilées 
et  falciforaes, ses quatriémes pattes thoraciques à e~idopoditc 
biarticul6. 

a. - Lichomolgus doridicola LEYDIG est Ir& abondant sur 
les branchies de D o ~ i s  tubermda:a, D. Johv~stoni, D. rnilleglaana, 
s i ~ r  les papilles doisales de ,4r~tiope Iiyalinn, Eolis cor20nnia, ; je 
l'ai recueilli dans la baie de Concarneau (2886) aussi bien quo dans 
lo Boulonnais. 

b. - Lichomolgus albens THORELI, habite la cavité péribran- 
chiale et  le  cloaque de rliv~rses Ascidies : Ciopta inkstz>i,nlzk, 
Molgulu sociu2is, Cynthin lurida. La ~iiandibule est effilEe et 
finement barbelée sur les deux bords La cinquihme paire de pattes 
porte, h la face interne de son extrkmité distale, une saillie légè- 
rement incurvée qui l'élargit au riiveau de l'insertiori de l'épine 
pectinée. Pour ces caractères, L. f:u~~ciElabus, var. medilewaneu, 
décrit et figuré par KOSSMANN (1877), rne sernble se rapporter à L. 
albens. 

Les soies terminales de la furca présentent urie conformation 
sp&ciale, méconnue jusqu'à préserit : elles sont cylindriques, 
arrondies à leur extré~nité ; la moitié proximale , revêtue d'une 
paroi chitrineuse épaisse, est seule barbelde, tandis que la  régio~i 
distale se  compose d'un axe median réfringent. soutenant une mince 
paroi externe hyaline et complètement nue. 

c. - Lichomolgus Pouche t i ,  n .  sp., habite 5. la surface des 
coloriics dc iMoi~c.hellium argus et rie Frtxgar.i~r,rn ar.eolnturn dn la 
baie de Concarneau. J'ai pu recueillir la femelle de cette espèce en 
1886, durarit mon sejour au Laboratoire de Concarneau, grâce aux 
riiojeris tic: recherche qu'a bieii voulu mettre à nia disposition M. le 
Profeïseiir G. POUCHET. 

Cette espbce se rapproche du L. fur*czlluhs TII~KELL par la dis- 
position des segiiieiits abdominaux, par la Forme auriculaire des 
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ouvertures ghitales femelles, par la rbduction des cinquièmes 
pattes thoraciques et des pièces furcales. 

Elle s'en distingue nettement : 

U. Par  la forme générale plus allongée, puisque THORELL dit L. 
fw~cillutus un peu plus élargi que les autres espéces, et que l'inverse 
est vrai pour L. Poucheti. 

9. Par  les appendices céphaliques, e t  on particulier l'armature du 
4e article de l'antenilii, composée de trois fortes épi~les recourbées, 
et de deux longues soies, ce q u i  rappelle plutôt Sabellipldus Sami  
CLAPAR~UE. 

y. Par  la mandibule, bien différente de celle décrite par THORELL. 

S .  Par  la maxille, pourvue d'une soie terminale et non da deux 
soies, comme chez L. fu~cillalus. 

E .  Far la 2e maxillt? exteriie, dont I'extrEiriiLé falciforme porte 
vers la base quatre grandes dpiiies subégales et diffkre ainsi de L. 
furcillalus, puisque daris ce derriier TH~HELL lie décrit en ce poirit 
qu'une seule épine plus graride, comme chez L. albens. De plus, la 
grande soie interne est richement garnie de fortes épines dans L. 
Pouclzeli, tandis qu'elle est nue chez L. furci2latus. 

c. Par  la 2bax i l l e  interrie, à griffe terminale plus courte. 
q. Par  la longueur du dernier segrnent abdominal, sup6rieure à 

la largeur (inîëïieure chez L. furcillatus, d'après SHORELL). 
O .  Par les piéces f u ~ w l e s  dout la longueur contient presque trois 

fois la largeur. 

I. Par  les soies furcales plus longues. 

x .  Par l'habitat, puisque L. furcillatus vit rlaris Cionn idest i -  
nabis! d'aprbs THORELL et AURIVILLIUS. 

B.- J'Btablirai un nouveau genre, pour uni: belle forme de Licho- 
rriolgide dont j'ai recueilli les deux sexes en serrii-parasites sur 
Mncl7.a stullorum, daris les bancs de sable de la Poirite ailx Oies, B 
Wirnereux. de M i e  ce genre , Herrmannella , h mon alni 
G. HERRMANN. 

De même, que les genres Suhellz@hilt~/,.s hl .  L A U S ,  A Y L ~ ~ ~ S S Z U S  DEI,T,A 
VALLE, Pw,unthessiux CI,ACS, Myicola WRIGHT, Mocliolicola AURI- 
VILLIUS, Diogenirlium CH. EDWARIIS, He,-rï^rmnnellcl, se distirigue des 
autres Lichoiriolgitli:~ par l'endopodite triarticuld de la quatriénie 
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paire de pattes thoraciques. L'antennule 7-articulde atteint les bords 
du premier. segment thoracique, indépendant du c6phalon. L'anteiiiie, 
4-alticulBe, porte à sorl extrémité une forte griffe recourbde aussi 
longue quo les deux derniers articles, et trois soies flexibles ; le  
troisième article porte dgaieinent trois soies courtes. assel. grêles. 

La mandibule falciforme est très allongée et effilée à son extré- 
mit6 ; elle porte de petits deiiticules sur scs deux bords, mais il 
n'existe pas de soie à soli bord concave. La maxille, presque cylin- 
drique et de forme rSgulière, se termine par deux soies flexibles. 

La seconde maxille externe se teririirin par un prolongement 
falcifnririe garni d'épines ; la grande soie interne est bien développée 
et porte aussi des épines ; la petite soie accessoire iiiterrie est rniiice 
et rigide. 

La seconde maxille interne est relativement trhs ddveloppée : la 
griffe terniinale, chez la fernelie, est de forrrie allorigée ; dans 1c 
mâle, elle est aussi longue que l'appendice entier, comne dans les 
genres Anlhessius et Myicota. 

Les cinquièmes pattes thoraciques cornprunrient une base soudée 
avec le tronc et niunie d'une courte soie vers l'extdrieur et d'un 
article allongé terminé par une soie flexible à l'extérieur et une 
épine denticul6e a l'intcirieur. 

En résumé, Hermannella se distingue : 

a. de Subell@hilus, par l'antenne et les pièces buccales ; 

b. d'rlnblzessius et Mgicola par la mandibule, la prerniére 
maxille, la secoride maxille externe; 

c. de M y i c d a  femelle, par la prdsence de la seconde maxille 
interne ; 

d.  de Motliolicola, par l'antenne et les pièces buccales ; 

e. de Diogeniciiurn , par la for~rie de la région moyenne du corps 
et par les pièces buccales. 

Herrmannella rostrata, n. sp., vit sur les branchies des 
Mactrea. Le prolorigeirient frontal est particulièrement développé : 
se: bords sont formes d'une chitine très épaisse ; l'extrdmité forme 
unt? Bpine solide et pointue qui  s'kterid, à la face ventrale, j~isqii'à la 
base des a~itennes. 

C - Le genre P s e u d a n t h e s s i u s  CLAUS cornprend des formes 
dans l~squellos le le' segment est soude au cephalon, l'antennule 7- 
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articulBe pourvue de longues soies, l'antenne t e rmide  par plusieurs 
Bpines coudées et articulées et quelques soies, la mandibule sans 
prolongement terminal fal'ciforme, une épine adhésive sur le 2" 
article de la seconde maxille interne, l'eridopodite nionoarticulé à 
la quatriBrne paire de pattes thoraciques, la cinquième paire de 
patles thoraciques imparfaiterrient séparée du-segmoiit qui la porte. 

Comme CLAUS l'a fait observer, deux espèces de I,iclmnolgucs 
décrites par BRADY, se rapprochent de Pseudanihessius par leur 
qaatrième paire de pattes. En l'absence d'exemplaires types, les 
descriptions de BRADY paraissent ici difficiles à utiliser, en raison de 
leur insuffisance. En tout cas, L. Il'horelli URAUY est certainement 
un Pseuclanihessius trés voisin de l'unique échantillon décrit par 
CLAUS comme P. gracilis. 

Par suite des analogies qu'il prhsente avec une nouvelle espèce 
de Pseudanthessius que j'ai recuillie, je rapprocherai encore de ce 
genre L. Liber BRADY et ROBEHTSOY. Divers caractères très saillants 
et faciles à observer, qui ne sont pas signalés par BRADY, nie portent 
à séparer d'ailleurs ces deux fornies. 

Pseudanthessius Sauvagei, n. sp., vit en commensal sur 
l'oursin irrégulier, Echinocardium c o d u k u m ,  des bancs de sable 
de la Pointe-aux-Oies, a Wiiiiereux, et du Port en eau profonde de 
Lioulogne. Je dédie cette espèce h M. le Dr SAUVAGE, directeur de 
la Station aquicole de Boulogne-sur-Mer. Elle est caractérisée par 
la forme ramassée du riiâle e t  de la femelle ; par la division de 
l'abdoilien en 5 segments chez le mâle et en 4 (et non 5,  comme 
dans P. liber BRADY) chez la femelle ; par la forme de sa mandibule, 
constituant une lame solide et dentelée à son bord médian, par la 
d e u x i h e  rnaxille iriterne, dont le deuxièirie article porte vers l'ex- 
térieur, chez la ferrielle, uiie petite épine et une grande soie barbelke 
aussi longue que l'appendice entier, et, chez le rnâle, deux petites 
épiries, dont l'uiie rerriplace cette soie, et une riche garnilure [le 
c!eritiçules triangulaires. Ces ornements de la seconde maxille 
interrie, tres faciles distinguer, ri'existe~lt pas dans P. liber RKAUY 
et Ros. La grifie terminale de la seconde maxille interne atteint, 
dans l e  mâle, la longueur de l'apperidice entier. 

La cinquième patte forme une lame saillaiite sur le côte du 5" 
sornite thoracique, et porte ;ne forte Bpine cffilbc et denticulée sur 
les bords, avoc deux soies flexibles. 
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D. - Le genre Modiolicola AUR~VII,LIU~ ne comprend qu'une 
seule espèce, M. insignis AURIV., que j'ai recueillie en grande abon- 
dance sui. les branchies des gros &iodiola mocliolus dragués 
entre le Varne et le Colbart durant les sondages faits à bord du 
vapeur l'Ajax: pour les études du Pont sur la Manche. 

Les caractbres diffërentiels du genre Modidicola sont trhs nets : 

a. l'abdomen coriipte, dans les deux sexes, cinq segments plus la 
furca ; 

b. la limite du cèphalon et du premier somite thoracique est très 
visible dans les deux sexes ; 

c. l'antenne compte quatro articles dont le 3 h s t  plus loiig que 
le premier et &al au 2 b t  au 4" elle se termine par quatre soies 
en griffe et deux soies grêles; le 3"rticle est inerme ; 

d. La secoride maxille externe porte une extrérnit6 falciforme 
épineuse, et une soie interne lisse; il n'existe pas de grande soie 
interne épineuse ; 

e .  la seconde maxille interne %articulée dans les deux sexes, se 
termine par un article arrondi chez la femelle et par une forte griffe, 
aussi longue que l'appendice entier, chez le mâle ; 

J: l'endopodite des quatriémes pattes thoraciques est 3-articulE; 

g. les ciriquiémes pattes thoraciques se couposent d'unc base 
saillante pourvue d'une soie au côte dorsal, e t  d'un article termind 
par une soie fine vers la face dorsale et par une longue Bpirie ef'fil6e 
vers la face ventrale. Cette épine, beaucoup plus ddveloppée que 
dans les autres Lichomolgides, atteint aux 213 du segment gkuital. 

Les Bpines qui garnissent le bord post6rieiir des 2" 3' et 4" 
segments abdominaux choz M. imignis, n'existent qu'à la face 
ventrale. 

Les Lichomolgidæ sont, sans nul doute, de proches parents des 
Sapphirinidz d'une part, et des Ergasilid= d'autre part,. J'ai pu me 
convaincre de cette dernière parenté par l'dtude attentive de I'her- 
sites gasterostei PAGENSTECHER, espace recueillie dans le vieux pur1 
de Wimereux? sur Guslei.osteus uculeatus. Mais on ne corinait 
encore aucun type de passage ni de dispositiou anatomique permet- 
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tant de les rattacher à une forme ancestrale quelconque. Le CopB- 
pode gnathostonie actuel le plus voisin des Lichomolgities reste h 
déterminer, et on ne peut le supposer parmi les Notodelphyitiæ 
plutbt que àans toute autre famille. 

3" De même que les différents auteurs qui ont recherclib les Copé- 
podes marins, j'ai recueilli, isolément on en compagnie de leurs 
hates, plusieurs individus d ' ~ s c o m ~ z o n t i d æ  qui se rapportent à 
six espèces distinctes, e t  j'ai pu étendre ainsi les observations 
rdcentes de CLAUS sur ces intéressants CrustacPs. 

A. - 1.e genre Dermatomyzon décrit par CLAUS sur un spéci- 
men femelle recueilli en lihertt', h Trieste, se distingue d'Ascomy 
zon THORELL : 

a. par son abdomen 4-seginenté dans la femelle, et 5-segments 
chez le mâle ; 

h. par ses antennules 13 articulCcs tlaris la femelle, et 13-articulées 
chez le mâle, où les 18' et 19' articles sont soud6s et où les articles 
11 à 13 et  14 à 17 rie forment respectivement qu'une seule piéce ; 

c. par le siphon court, aminci vers l'extrémitt', qui ne dépasse 
point la base de la seconde maxille ; 

d. par la lame n-andibulaire solide, dentel6e h son extrPmité 
amincie en stylet ; 

e. par la lame maxillaire courte et dirigde vers la ligne médiane ; 

f .  par les cinqui8mes pattos thoraciques foliacdes, portant deux 
épines et des soies vers leur extrdmité. 

J'ai pu recueillir, dans les dragages de l'Ajar; ;1890), plusieurs 
exemplaires de Dermatomyzon elegans CLAUS appartenant au 
scxc male, non encorc décrit ; et je suis convaincu, grâce aux 
renseignements coinpl8mentaires que m'a corn~nuniquès le Prof. 
BIIADY, que Cyc10pîCei.u nippes,  rapporté au genre Ascomyzon 
par CLA~IS,  n'est qu'une autre espéce de De?~rnatomyznn. Dans 
l'état actuel des descriptions, la diffkrcnce spécifique la plus nette 
consiste dans la coloration foncée des pattes thoraciques et du corps, 
chez D. nigrzpes BRADY et ROB. 
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B. - Le genre Asterocheres ROECK (1%9), supprime par BRADY 
(1880) et par CLAUS (l8SC)), doit être conservd, comme j'ai pu m'en 
convaincre en étudiant a nouveau l'espèce de UOECK pnur laquelle 
ce genre f u t  crèé. Contraireruent (i l'opinion de CLAUS, qui a soiirnis 
les espkces décrites avant lui h une critique minutieuse, ce gelire 
est parfaitement dis~inct : 

a. d'ilaconzyzon TIIORELL (type : A. Lilljeborgz  TI^. = Arto- 
h o g u s  Boecki BRADY), par l'organisation et le développement du 
siphon, étendu chez A .  Lil t jeborgi  d'après THORELL, jusqu'au 5e 
sornite thoracique et chez A. Boecki, d'aprés le dessin de BRADY, 
jusqu'au delà du céphalon ; 

b. de Cyc1opicer.a BRADY (lype : C. nig?.z$e.s BRADY et  ROB.) qui 
prèserite les caractkres du genre Der.rr~alornyzor~ CLAUS (abdorneri, 
5" pattes thoraciques, siphon) ; 

c. de Cyclopicwu BRADY (type : C. lulu, BHADY = A S C O W L ~ Z O ~ Z  
echinicolu NORMAN) qui possttde los caractères du genre Echino- 
cheres Cr,~us  jantennules 17-articul6es du mâle et 81-articulées 
de la femelle ; première maxille). 

Et il peut se reconnaître : 

a. aux antennules 17-avticulées do la femelle (ou  ROECK a 
omis l'avant dernier article) ; 

b .  aux antemules i7-articulées du mâle, avec le 12" article 
égal au 13%t au 14e ; 

c .  au siphon court, ne dépassant pas la base des secondes manilles, 
plus court, plus large et plus fort que chez A?-olrogus, comme le 
dit BOECK ; 

d. par les mandibules à base styliforme atteignant jusqu'au bout 
du siphon, légèrement denticulée a son extr8mité et suivie d'un 
fouet biarticulé terminé par deux soies ; 

e. aux cinquièmes pattes thoraciques réduites h deux articles, 
dont le dernier ne porte que deux soies ; 

f. a l'abdomen %segment6 de la femelle. 

Je rapporte à Asterocheres W e b o r g i  BOECK, type du genre, 
un cdphalothorax de Copépode ascomyzontide mâle, recueilli au 
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fond d'un bocal contenant des produits de dragages faits à bord de 
i ' A j m ,  par M. le Dr SAUVAGE, un peu au large du Cap Gris-Nez (dans 
ce dragage abondaient Molgula socialis et aussi Psamrnechinus 
milia~is). Le premier article du fouet mandibulaire est lrés allongé 
et double du second. Etant donnée l'imperfection des dessins de 
BOECK, je noterai seulement une diffèrence dans i'ornemeritation du 
2 ; i i icle t l  t la 5' patte thoracique qui, dans mon échantillon, est 
ciliée sur les deux bords, tandis que, d'après le dessin et la des- 
cription de BOECK, elle nc porterait que 4 hpines sur le  bord 
interne. 

Sur une éponge gluante, Renie~ia  sp., draguée à l'accore du 
Colbart, j'ai trouvé un exemplaire femelle d'une nouvelle espéce 
que je dénommerai Asterocheres Renaudi (1). Elle se distingue 
de la précédente par la briéveté du fouet mandibulaire 2-articulé, 
dont les deux arlicles sont égaux ; par la grande réduction de la 5" 
patte thoracique qui a les bords lisses ; par la cuticule ornementke 
de stries ondulees, dans les appendices c8phaliques. 

C. - Du genre Artotrogus BOECK, caractérise : 

a. par des antennules 9-articulées chez la femelle ; 

b. par des antennes 4-articulées, pourvues d'un exopodite très 
réduit avec 2 soies ; 

c. par un siphon renflo à sa base, trés effilé et fendu sagitta- 
lement, vers son extrdmité, pour former une sorte do bec laissant 
poiridre l'extrémité des mandibulos. 

d. par des mandibules styliformss, denticulées à l'extr6milé, 
aussi longues que le rostre, et dépourvues de fouet ; 

e. par la 4' paire de pattes biramée, à endopodite Sarticuld et 
porteur de soios trbs rdduites. 

Dans la zone des Laminaires, j'ai recueilli un bel exemplaire 
fernelie, que je rapporte, pour i'ornementation de sa cuticuledorsale 
richement ponctude de tuhercules terminés par une petite soie, à 
A. Normani BRADY et ROB. Cette espéce se sépare encore 

(1) E n  souvenir de la gracieuse hospita:ité que M .  JULES RENAUD, ingénieur-hydro- 
graphe de la Marine, nous a offerte à bord de l'Ajax et de l'empressement qu'il a mis à 
nous faciliter les recherches zoologiques. au cours des sondages effectu6s sous sa direc- 
tion dans le Pas-de-Calais en Juillet et Ariht 1890. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nettement des Artotrogus orbiculan's BOECK et A.  magaiceps 
BRADY par sa forme allongée, spdcialement dans la région abdo- 
minale. 

D. - Le genre Dyspontius THORELL est représerit6 h Wi- 
mereux par l'espéce type D. striatus THORELL dans les petites 
Ascidies de la zone des Laminaires. 

L'antennule du mâle porte de très longs bâtonnets sensoriels sur 
les articles 2 h8, et un autre beaucoup plus gros, sur le ge. 

L'antenne présente encore des traces évidentes d e  la soparation 
des premier et dcuxiémc articles ; cllc pcut donc passer pour 4- 
articulée. Son exopodite est trks réduit. 

Le siphon, étendu jusqu'au milieu du thorax, est fendu à son 
extrémité et laisse voir le bout denticulé des mandibules. 

Le fouet mandibulaire manque totalement. 
Il n'existe pas d'endopodite dans les 4" pattes thoraciques uni- 

rambes. 
La cinquième paire de pattes existe parfaitement ; et bien qu'elle 

soit extrêmement réduite, on y reconnaît un article basilaire soudé 
au thorax et porteur d'une soie externe, et un article distal, termine 
par deux longues soies. 

E . - Du genre Acontiophorus BRADY - trbs remarquable par 
l'organisation du siphon en tube capillaire dans lequel les mandi- 
bules effilées n'atteignent plus l'exLr8mit8 et ne jouent plus de rôle 
térébrant - j'ai recueilli au milieu des Eponges et des Ascidies de 
la zone des Laminaires et des dragages de I 'Ajm,  plusieurs sp6- 
cimens d'A. scutatus BRADY et ROB , qui se distingue de son 
congdnbre A. armatus BRADY, par la briéveté des antennules etpar 
la longueur du siphon, dont llextrémit& arrive jusqu'h la furca. 

4'. - Trois exemplaires du curieux parasite d'Amphzura squa- 
mata signale par GIARD en i879 ont ét6 recueillis à Wimereux. 
Comme l'a fait remarquer GIARD, Cancerilla lubulata UALYELL 
est très voisin de Caligidium vagabundum CLAUS (1885)). En 
effet, dans les deux genres, les deux premières pattes thoraciques 
sont seules propres à la natation, la 3"atte est trbs réduite, la 4" 
manque totalement et la 5e préseiite un article basilaire soudé au 
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thorax et un article tcrniinal porteur de plusieurs soies. Les 
antennes prbhensiles sont identiques. L'organisation de la bouche 
concorde assez exactement : elle est assez spdciale pour quo, avec 
CLAUS, OU puisse attendre d'une connaissance plus approfondie 
(dSveloppemerit, etc ), la n6cessitA d'établir pour ces formes une 
nouvelle famille bien distincte des Ascomyzontidcs. Les diahrences 
sexuelles si curieuses de Cuncedla, et spécialement la réduction 
des deux paires de pattes natatoires dans la femelle, distingueraient 
ndtement les deux groupes (1). 

Wimereux, le 5 Juillet 1891. 

(1) Les espèces que j 'ai  signalées brièvement ici seront décrites en détail dans nn  
mémoire accompagné de trente planclies , actuellement sous presse, et  qui formera le 
tome VI  des ï'ravaux du Laboratozre mccritarne de  Warnereus. 
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A P R O P O S  

DES PLEUROTOMARIA DES MUSEES AM~~RICAINS , 

PAR 

W . - H .  D A L L .  

Nous recevons de L'éminent rnalacologiste ame'ricain W.-H. 
DALL, la lettre suivante que nous nous luisons un devoir de 
publier. 

Washington D. C., B Mai 1891 

A Monsieur le Professeur A. GIARD , Paris. 

Cher Monsieur, 

D J'ai reçu un exemplaire de i'i~itéressant m6moire publié dans 
Io Bulletin scienlifZque de la B a n c e ,  par inon ami le Dr H. VON 

JHERIX~ « Sur les relations naturelles des Cochlides et des Ichno- 
podes (1) n. Dans ce remarquable travail, VON JHERINO fait allusion 
à l'existence supposée de spécimens de Pleuroiornaria contenant 
les parties molles, dans le Museum national des États-unis e t  dans 
le Museum de Zoologie comparative de Harvard Coliege. Il ne f a u t  

(1) Voir le présent volume, p. 148. 
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pas s'attendre à ce que le Dr VON JHERINQ puisse consulter une 
bibliothèque bien garnie dans sa résidence si lointaine du Brésil, 
mais s'il avait lu ce qui a Bté publié sur ce sujet ( l) ,  il aulaait sans 
doute h i t é  des remarques (2. c., p. 159). qui sont tout au moins une 
critique indirecte des autorités de ces deux Museum. En fait, aucun 
spécimen de Pleurolomaria n'est parvenu jusqu'ici dans ce pays, 
avec ses parties délicates bien conservées. En raison des moyens 
défectueux de préparation et de la chaleur excessive du climat des 
Antilles, tout ce qui restait des exemplaires envoyhs en Amérique 
Qtait le bord du manteau et les parties externes solides du pied et 
de la tête; tout le reste était dans un état de décomposition ab- 
solue. Sans cela, une dissection aussi complhte que possible aurait 
été faite depuis lorigteinps. 

» Je puis ajouter aux remarques du Dr VON JHERINGI sur Gadinia 
que, depuis plus de vingt ans' j'ai publih on detail la grosse anato- 
mie de cette forme ( Am. Jozcm. Conch., v. pp. 8-22, 1870), mon- 
trant que Gadinia est un vrai Pulmoné et n'a pas de branchies ; 
que l'impression antbrieure sur le côté droit qui, chez SGhonaria 
marque l'insertion do la partie antérieure de l'adducteur, est 
absente chez Gadinia ou reçoit seulement une portion du bord 
du manteau et n'est la marque d'aucun muscle. Ces observations 
ont été faites sans l'emploi des méthodes perfectionnées de ces der- 
niéres années , mais elles sont suffisamment démonstratives et 
concluantes. Et cependant, le Professeur LANKESTER, dans la der- 
nière Bdition de 1'Encyclopmdia Brilannica, ne place pas encore 
les G a d i n i z d ~  parmi les familles des PulrnoriBs ! 

» Veuillez agréer l'assurance de ma parfaite considération, 

W.-H. DALL, 
Hon. Curator Dept. of Mollusks 

U. S. Nat. Museum Washington. D. C. 

(1) Voir Oull. Mus. Comp. Zool. ,  VI, p. 79. 
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B I B L I O G R A P H I E .  

Recherches sur  le développement des Poissons osseux, 
par HENXEGUY (1). 

Malgré les travaux nombreux qui ont 6th publiés sur l'embryo- 
génie des poissons osseux, beaucoup de points iinportaiits du 
dheloppement de ces animaux sont encore entourés d'obscurité, 
par suite du  désaccord qui existe entre les auteurs. A ce point de 
vue, un mémoire récent de M. HENNEGIJY, qui fournit de nomhroux 
détails sur  ces phénornénes, présente un grand intérêt. 

Cet auteur, mettant h profit les matériaux que lui (;nt fourni les 
aquariums de pisciculture établis par COSTE au Collège de France, 
a repris, l'aide des procidés de la technique moderiie, l'etude 
détaillée du développement de la Truite, depuis la féco~idation jusqu'à 
la formation des principaux organes. 

L'ceuf ovarien de  la Truite, arrivd maturith, a une constitution 
tout h fait difS4re1ite de celle de i'ccuf pris dans la cavité abdomi- 
nale. Son contenu est formé de vésicules presséies les unes coiilre 
les autres ; autour de la vdsicule germinative, dans la région micro- 
pylaire, les r6sicules sont reiiiplics cle fines granulations ; leur 
ensemble constitue le vitellus plastique. Dans le rdste de l'œuf, on 
rie trouve que de grosses vésicules transparentes, reiiferrriaril 
quelques vacuoles et de petits globules huileux. :lpri?s la délivrance 

(1) Jdurnûl de l'Anatomie et de la Physiologie, de ROBIN, 1888, p. 413. 
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du follicule ovarien, la vésicule germinative a disparu, et les 
vésicules plastiques se sont fusionnees en une masse protoplasmique 
finement granuleuse, irrbguliérement étalke au-dessous iiu micro- 
pyle. C'est le germe. Les grosses vdsicules se sont également 
fusionnées en une masse visqueuse, homogène, le vitellus de 
nutrition. Les petits globiiles hiiileux se sont rassemblés à la 
périph6rie de l'œuf, en de gros globules plus nombreux dans la 
14gion inicropylaire que dans le reste de son étendue. 

Moins heureux que C. K. HOFFMANN, I~ENNEGW n'a pu suivre la 
transformation de la vésiciile germinative en noyau femelle, ni 
observer la formation du noyau mâle aux dépens du spermatozoïde. 

Aprés la pén6tration du spermatozoide, le germe se concentre et 
ne tarde pas à se segmenter. Le premier sillon de segmentation 
apparaît gbn8ralement sur l'un des bords du germe, rarement au 
milieu. Le second sillon est perpendiculaire au premier, et le stade 
VI11 se forme, comme chez les autres poissons osseux, par deux 
sillons paralldes ail premier. A partir du stade XVI, la segmen- 
tation devient irrégulière ; chaque segment se divise également ou 
inégalement. Le germe finit par &tre constitiii? par un amas de 
cellules semblables entre elles, sauf celles de la couche superficielle 
qui sont plus petites et pressées les unes contre les autres. Cette 
couche est la lame ou couche enveloppanle.11 n'existe pas de cavité 
de segmentation dans l'intérieur du germe. 

De l'étude de la division indirecte des noyaux pendant cette 
segmentation, il ressort que le mécanisme de karyokinèse ou cyto- 
diérèse a pour point de départ le protoplasma, e t  que la figuro 
achromatique est extra-nucléaire. Sur ce point. un certain nombre 
d'auteurs, tels que, par exemple, En.  VAN BENEDEN et  BOYERI, sont 
d'accord. 

Tout le protoplasma germinatif n'entre pas dans la constitution 
du germe. Autour de celui-ci, à la surface du vitellus, existe une 
couche protoplasmique, la zone pe'riphe'rique, qui se concentre peu 
à peu, pendant la segmentation, pour constituer le  parablaste. Des 
noyaux, provenant des sphères de segmentation, persistent dans 
soli interieur et s'y multiplient par division indirect?. 

Le parablaste, une fois différencié, est donc une couche proto- 
plasmique pluimiiluc16ée, ayant la forme d'une sorte de cratère à 
bords très nets, dans Icquel est enchâssé. le germe segmente. Du 
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côté du vitellus, le parablaste est mal délimité. Bientôt, autour d'un 
certain nombre de noyaux du parablaste, se diffkrencient des 
celliilqs qui viennent s'ajouter aux cellules de segmentation. Mais la 
genèse de ces cellules est très limitée et cesse dBs que le jeune 
commence à s'étaler à la surface du vitellus. Le parablaste suit le 
germe dans cette extension, et ses noyaux ne se multiplient plus 
alors que par division directe et ne prennent aucune part à la 
for~natioii des feuillets ernbryonnakes. 

Le germe segmente se souléve au-dessus d u  kitellus et ne repose 
plus sur celui-ci que par son bord circulaire qui est plus épais et 
plus large d'un côté que de l'autre. Entre le germe et le vitellus se 
trouve la cavitd germinative. Le bourrelet blastodermique est le 
siège d'une prolifdration active des cellules ; il en résulte que les 
bords du germe s'infléchisseiit vers l'intérieur de la cavité g e m -  
native. La couche enveloppante ne prend pas part cette réflexion. 
Dés ce moment,les deux feuillets primaires du blastoderme sont cons- 
titu6s. L'ectoderme est la portion du germe qui forme le toit de la 
cavité g~rrninative ; la portion rcifléchie di1 germe est l'endoderme 
primaire. 

HENNEGUY decrit les motilfications exthrieures de forme pendant 
la formation de l'embryon. 11 établit un certain nombre de stades. 
qu'il désigne par les lettres A, U, C, D, E, II, ü, H, depuis l'appa- 
rition de l'écusson embryonr!aire jusqu'à la fermeture d u  blasto- 
derme qui finit par entourer compl&tement le vitellus. 

Les descriptions de l'auteur prBcité coriçorderit peu prks 
enti&rerrieriL avec celles données avait lui par OELLACIIEK. 

HENNEGUY étudie ensuite l'aspt~ct des coupes loiigitudinales et 
transversales correspondant à chacun de ces stades, en suivant un 
ordre chronologique. Il montre corrimarit se diffhrencient peu à peu 
les diffërents organes de l'embryon aux ddpens des deux premiers 
feuillets. 

Dans la seconde partie de son mémoire, il expose I'Bvolution de 
chaque système et de chaque organe en particulier, et discute, à 
propos de chacuii d'aux, les opinions des difftkents auteurs. 
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Les Sens chez les Animaux inférieurs, par J ~ C R D A N  (1). 

Sous ce titre, M. JOURDAN a publib un  intéressant et complet 
résuin0 des coiinaissanccs actuelles et des dcrnibres théories sur 
l'anatoriiie ct la physiologie des organes sensoriels chez les iriver- 
tébrés. Nous nous empressolis tout d'abord de présenter, en le 
résumant à notre tour, ce livre du savant professeur de Marseille. 

DBbutant par un exposé rapide de la constitution générale des 
êtres organisks, destiiié. h prdciser la signification des termes qu'il 
aura à employer et a faciliter l'intelligence de la structure des 
animaux, l'auteur caractérise netteriierit les propriétés de chacun 
do nos sens et dtifinit la nature des sensatioris qu'ils nous procurent, 
en insistantsur les distinctions a établir et à sauvegarder dans l'im- 
portance relative des difiérerits organes des sens chez les animaux 
et chez nous, eu egard aux diffdrences de milieu, aux types anato- 
iniques obligés de fouinir les adaptations orgariiques a des fonction- 
nements analogues. Il irisiste sur les conditions spéciales qui, comme 
la vie aquatique, favorisent chez ceriairis l'exercice du sens du goût 
e t  s70ppi>sent plus ou moins a celui de l'olfactiori, sur la puissance 
visueile de certains insectes, qui perçoivent des couleurs que rious 
ne pouvons que soupçonner physiquement. 

M. JOURDAN passe ensuite à l'étude isolée de chaque seiis et des 
organes qui lui sont attribués. 

Pour le toucher, après avoir signale l'existence de cellules sen- 
sitives et di: celiules à cil tactile chez lus Eponges et  les Célentérés, 

(1) Les sens chez les animaux inférieurs, par hl. JOURDAN, dans la Bibliothèque 
sneniafique contemporaine, J.-B. BAILLIÈRE et fils, éditeurs, Paris, 1889. 
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il décrit le  plexus pdriphdrique et la structure des appendices tactiles 
tels que tentacules, arnbulaci.es, pédicellaires des Echinodermes ; 
l'existence de cellules sensitives dans les couches Bpithéliales de ces 
appendices permet de faire de quelques-uns tl'ontre eux de véritables 
organes du toucher actif. Les vers offrent dans leurs organes 
tactiles une grande diversite de structure et l'auteur accorde une 
certaine importance à la description de ceux des Ann6lides: Ce sont 
les antennes, les cirres dorsaux , les élytres. Le tact chez les 
Arthropodes s'exerce à l'aide d'un appareil construit sur un type 
presque uniforme dans ses parties essentielles, le poil tactile. Les 
Mollusques ne possédent pas d'organe du toucher, mais leurs 
téguments sont parcourus par des plexus nerveux dont les rameaux 
vont souvent aboutir a des bâtonnets sasitifs dispersés au milieu 
des cellules cylindriques des tégumerits et plus nombreux au milieu 
de certains apperidices. 

Le sens du goût et celui de l'olfaction, qui se complbtent chez 
nous, sont presque confondiis chez les Invertébrés. M. JOURDAN 
rapporte à un sens semblable à riolre goût les organes que quelques 
auteurs appellent olfactifs chez les invert6brés a vie aquatique. Le 
sens du goût doit être chez tous ces animaux d'une application 
beaucoup plus génhrale que chez nous ; il sert sans doute à les 
aider dans le choix (les aliments, mais il leur révèle aussi toutes les 
modificatiorls d'ordre chimique qui s'effectuent dans le milieu 
ambiant. 

L'olfaclion est très déve1oppé.i: chez tous les Arthropodes a vie 
aérienne ; les insectes sont en effet remarquables par la délicatesse 
de leur odorat. On rapporte à ce sens la faciilti: qui permet à ces 
animaux de reconnaître l'existence des femelles de la même espèce, 
des substances qiii servent à leur alirrientation, a des distances 
énormes ou à travers des obstacles qui s'opposeraient chez nous à 
la perception de toute odeur. Aussi a-t-on quelque peine à rapporter 
t,oujours à l'olfaction ces se~isatioris si cldicates. Ce sens siège dans 
les aritrmies, ainsi que le dérnontreiit les expérie~içes de FOHEL el 
PLATEAU. 

Le sens de l'ouze est altribué chez les Invertébrés à des organes 
qui rappellent par leur disposition ghSrale  l'oreille interne des 
Vertébrés. On les dksigne en anatomie cornpartie sous le nom 
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d'otocystes : leur interprétation physiologique laisse place h quelques 
doutes. 

Le plus important chapitre est consacre h la cue. M .  JOURDAN 
rappelle l'action si remarquable que la lumière exerce sur la vie de 
tous les êtres organisés. Les rayons lumineux peuvent être perçus 
chez quelques animaux unicellulaires l'aide de simples taches de 
pigment ; d'autres plus Blevés dans la série, des Cœlentdrds, des 
Vers, sont sensibles h la lumière bien que dépourvus de tout organe 
pouvant passer pour un œil; enfin, beaucoup ont des yeux véritables 
comprenant toutes les parties essentielles des nôtres. Certains 
Mollusques Lainellibranches, les Arches, les Peignes, possédent des 
yeux fort intéressants h divers points de vue. Les Arthropodes nnt 
des appareils visuels construits sur un type anatomique tout parti- 
culier. Ides recherches récentes de W. PATTEN ont modifie heaiicoup 
nos i d h  sur la structure de ces yeux. 

Les expériences de LUBBOCK, FOREL et PLATEAU nous ont révtilé 
des faits physiologiques du plus haut intérêt, tels que la perception 
de l'ultra violet,, la faculte de distinguer les couleurs. I l  est regret- 
table que des obserraiions seinblables n'aient pas étB r4alis8t.s sur 
les animaux marins. Sans doute les conditions ordinaires de la vie 
de ces êtres sont difficiles à réunir dans les laboratoires, mais les 
observations physiologiques sur les organes des sens de ciJs animaux 
sont encore si peu nonibreuses que le naturaliste qui se livrerait à 
ces recherches serait sans doute largement récompensé de ses 
peines. 

Ce trop court rdsuiné est bien insuffisant pour faire apprécier 
l'ensemble de l'ouvrage, mais on conçoit que l'analyse d 'un  t~.avail 
de cette nature ne peut entrer dans la matière meme de l'étude, car 
celle-ci comprond la totalite des organes sensoriels connus chez les 
aniiriaux iiifdrieurs et tous sont également intéressants. L'intérêt 
principal du livre de M. JOURDAX est la réunion, dans une exposition 
extrèrnement claire et facile à suivre, de toutils les counaissances 
actuelles sur ce sujet encore si neuf e t  qui restera longtemps un des 
plus délicats de la physiologie. 

Tout en reconnaissant que le plan adopte par l'auteur, c'est-à-dire 
le groupement en cinq organes des sens, facilite singuliérernent les 
recherches parmi les documents que sa vaste Brudition nous 
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procure, nous eussions préfhré cependant une interprétation plus 
complète et  plus large de ce sujet si étendu. Nais M. JOURDAN n'a 
e n  réalité fait que s e  conformer aux hahitudes prises. 

Il y a en effet daris touto opération sensoiielle une  double fonction 
d'analyse : une fonction élémentaire qui caractérise l'attribution 
spéciale de l'organe d e  sens, qui fait que l'mil voit, que l'oreille 
entend, que le toucher perçoit des contacts, des températures, etc. ; 
- et  une fonction organique, liée au dispositif g8n6ral de l'appareil, 
à son accornrnodation statique et 5 ses accommodat,ions Jynarriiques, 
qui lui permettent de localiser les impressions r j l thentaires et de 
percsvoir suivant quelle dcorioinie elles luiparvierinerit.I,a fonction de 
l'œil n'est pas seulement rl'étre impressionnable à la lurniére, aux 
co~ileurs,  elle est encore de localiser les impressions et  de counaître 
l a  disposition de  ces coiileurs, dc  ces Iiimiitres entre elles et  par  
rapport à noiis. L)e même pour les sons, les contacts. Cette foiictioii 
si irnportante de  localisatiori rians I'rspacc? qui varie avec les 
formations sensoriellesplaiies, concaves: convexes fixes ou mobiles, 
semble totaleirient dédaignée par les physiologistes riaturalistes. Et 
pourtant elle joue un rôle capital dans les irivestigatioiis sensorielles, 
car  elle fait de la vision de la lumiéro la perception d'un espace 
1urriirieiix, d e  l'audition des sons la corinaissance d'un espace soricire, 
c'est le  sens de l'cispace à proprement parler, bien plus général et 
plus complet que celui dont parle CYOX, qui ~ i ' a  V U  après FLOURENS 
et les autres. que sa particularit6 auriculaire. C'est cette analyse d e  
l'espace par les sens qui intervient daris toutes les adaptations rno- 
trices de l'animal, y compris le maiiitien de soi1 équilibre. 

Mais laissarit de côtél cette forme si  irnportante des opérations 
sensorielles, lie serait-il pas du plus haut intérêt de rechercher, à 
travers les formations si sirriples qui inaugurent les organes des 
sens à peine définis, corrirnentla tactilith s'est adzptée peu à peu à 
la perception des ébranlements sonores ou lurnineux, e t  cornruent 
on retrouve, avec une analyse déductive, los organes tactiles au  sein 
des appareils auditifs ou visuels ? 

En mettarit à part le goiit et l'odorat, quiapprdcierit chimiquement 
la matière à l'état de dissolution daris des liquides soit exterieurs 
soit fournis par  l'économie, ou B l'état de division dans les gaz, e t  
cela au moyen d e  modifications infimes que l a  formule molticulaire 
du protoplasme des cellules gustatives ou olfactives subit sous les 
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sollicitations électives plus ou moins pressantes des molécules au 
contact, il est remarquable que si loin que l'on recherche le mode 
d'excitation des cellules sensibles des organes sensoriels,on retrouve 
une adaptation tactile. Tous les neuro-4pithéliums peuvent par 
simplification se rdduire à une colonie de cellules infusoriformes, à 
cuticule. A plateau, a couronne ciliée, a cupules, à peignes de cils, 
etc., affectant toutes les formes et toutes les transparences suivant 
leur role, et au milieu de ces cellules, d'autres éléments rnoriérier-is 
s'intercalent, émettant de véritables prolongements pseudopodiques 
soit entre les cellules isol6cs, soit au sein des cellules accolées et  
soudées comine dans les om,mulidies, soit enroulés autour d'une 
gangue compacte ou emprisonnds dans son iritdrieur, comme pour 
les organes tactiles de l'hornrne. Le mode d'excitation adopté est la 
compression, le pince~nent du filet amcebien qui plonge dans l'inti- 
mité de la  colonie de cellules épithéliales infusoriforines. 

Pour le toucher propremeut dit ,  on conçoit immédiatement 
comment se fait la comprr,ssion. Pour ce toucher plus delicat qui 
s'adresse constarnrrient aux masses otolithiques où se résument les 
èhranlements qui parcourent le corps de l'animal, il n'&ait pas 
nécessaire de motlifier beaucoup la distributiondu neuro-6pithbliiim; 
ainsi reste-t-il tactile. 

Mais pour l'œil, il faut remontor uri peu plus haut. L'ondulation 
lumineuse avec la forme que les conceptions purement thkoriques 
lui attribuent, ne peut, agir sur le prutoplasme d'une façon appéciahle. 
Tout au plus, chez les organismes tout à fait inferieiirs et homo- 
génes, peut-on admettre que les échanges dans la circulation 
protoplasmique intracellulaire, nécessaires à la nutrition et à la 
reproduction, étant favorisés par l'éclairage, les individus sont 
naturellement anienbs a la rechercher. Mais ce n'est pas une 
perception sensorielle à proprement parler. 11 est n6cessaire qu'un 
rriouvenieiit se  trouve forcé de se transformer en un travail effeclif 
pour que le protoplasme, iridifférent à ce rnouvernerit, perçoive le 
travail. En d'autres termes, il faut so~is le marteau une enclumo. 
Le pipneril joue ce rôle pour l'ébranlement luniineux, qui s'y 
transforme évideniinent en travail, puisque la lumikre est par liii 
absorbée, ce qui constitue un travail. Quelle que soit la nature de ce 
travail, nous reconnaîtrons facilement que le  protoplasme au sein 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



duquel il surgit, ne peut y rester indifférent. Il est facile de s'en 
rendre compte en examinant des déments très netteiiient diffè- 
renci4s. les cellules pigmentaires des organes des sens! qui se 
déplacent, se co~itractent ou se dilatent selon la quantité de lumière 
qu'ils reçoivent. 

Une cellule surchargèe de pigment doit être au plus haut degr6 
sensible au travail irritatif produit par l'absorption de la lurriière, et 
se contracter ou se dilater en conséquence de cette irritation. Si 
nous supposo~is rriairitenaiit des filets montirieris ou arnœbiens, 
prolongernerits de cellules ganglionnaires plus prufondémerit situées, 
enipriso:iiids dans des amas de cellules irritables par la lurriiére, nous 
avons un mode d'excitation oculaire simple qui se trouve r4alisé 
dès les premiers Mcitazoaires. Plus haut dans la série, le filet 
nerveux est retenu sur toute sa longueur entre deux cellules épi- 
théliales trés r8fringentes qui distribuent par rSfraction totaie la 
lumière sur dos cellules noires qui les entourent de toutes parts. 
Celles-ci, recevant de la lumière. s'imitent, changent de forme et 
le filet médian se trouve plus ou moins comprim8. La vue est donc 
une perception tactile indirecte, et l'agent de la compression est le 
chromatoblaste, irrité par le  travail que la lumière produit en se  
transformant au contact de son pigment. 

Nous aurions de rnêine souhaite que M. JOURDAN élucidât la 
question de savoir si les Invertébrés possèdent comme nous la 
perception de so~ls,  ou s'ils se conteritent d'analyser la trépidation, 
1'8brarile1rierit comme tels. Nous pensons pour notre part que la 
perception de son, comme sensation continue, qu'on peut classer- 
parmi d'autres sensations coritiiiues de même nature, doit être 
refusde absolument non seulement à tous les in ver tub ri.^, mais 
encore aux Vertébrés ddpourvus de formalions cochléaires. Aucune 
des expérieiices faites 3i ce sujet ne démontre la perception réelle de 
son proprement dit. ' 

Il nous est enfin impossible d'adrnettre, après CLAUDE BERNARD et 
M .  JOURDAX, que la sensibilitd soit définie l'aplilude à réagir. Ce 
n'est que l'aptitude à percevoir, à sentir. Un paralytique, un hypno- 
tisé peuvent perdre l'aptitude à réagir, sans cesser de percevoir. 
L'aptitude à réagir comprend l'irritabilité et la rriotricilb, tandis que 
la sensibilité, surtout dans son action cérébrale, outre qu'eue peut 
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d8terminer la motricité, peut encore, par inhibition, l'interdire ou 
la modifier, la diriger en tous cas. 

Ces quelques critiques, on le voit, ne s'adressent pas tant à 
M. JOURDAN qu'à l'universalitk des physiologistes et des naturalistes, 
et l'auteur n'aurait d'ailleurs pu les éviter sans dérouter complè- 
tonieiit les habitudes de ses lecteurs, ce qu'on eût critiqué davan- 
tage. Pour notre part, nous ne pouvons que lc~uer sans réserve la 
clartb dans les esposit,ions si délicates, le sens critique qui préside 
aux comparaisons et surto~it la netteth de descriplion qui fdrit de CO 

comperidium un ouvrage prticieux et indispecsable, permettant plus 
que tout autre de saisir les é1érnei:ts de la physiologie humaine, en 
quelque sorte, à 1'8tat naissant. 

Lille irnp,L.Uml. 
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IDe ...-. kr pinxit. . G1ypI~gropb;e Siltvrlrc et C'. Paris. 
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Glyplograpbis Siltvstrs et C". Paris. 
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/ ~ ~ ~ h l i r r c  . s c i d I f ï u e ,  Tome XXJIJ. Planche X 
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Dirigo par MM. G. POUCHFT, profeseur administrateur au Museum rl histoire 
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Vingt-septibme snnee 189 1) .  

Ce journal paraît tous les deux mois, et con ieut : l n  des 1rnr:nu.z wigoyinaux sur  les 
divers sujets que comporte son utrp : 20 1 unalyse et i'apprécialaon des travau\ presentes 
aux Societerr françaises et etianyèren ; une revue des publica iou. qui se font a 
l'étrariger sur la plupart des sujels qu'embrasse le titre de ce recueil. 

Il a en outre pour objet : !a trralologie, l n  chimie o~gnniyue,  I ' hyg im,  la toxicologie, 
et la midec ine  lebnle dans leurs rappor s avec 1 anatomie et la physiolo,ie, les applica- 
tions de I'anatornie et de 1s physiologie a la pru l iqw  de 1« medecine, d~ la  chirur,qte e l  
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Les treize premieres annws, 1864, 1865, 1868, 1867, 1868, 1869, 1870 11, 1812, 
1878, 1814, 1875. 1878 et  1877, sont en vente ou prix de 20 fr. I'annee et de 8 fr. 50 l a  
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......................................... Un an,  pour Par i s . .  30 fr. 
- pour les departernenis et l'etranger. ....................... 83 ti-. 

La liviaisoo.. ............................................. 6 fr. 

Uirigee par TB. RIBOT, professeur au CoUkge de France. 

Seizième auuée ( 1891). 

La He?~uephn'losophigue parait tous les mois, par livraisons de 6 B 7 feuilles grdnd in-8O, 
et forme ainsi à la fin de chaque annee deux forts volumes d'environ 680 pages chacun. 

Chaque nurnero de la  Revue contient : 10 pliisieum articles de fonds; 2' des nnalyses 
et comptes rendus des nouveaux ouvrage philosophiques français et etrsngem; 8 un 
compte rendu aussi complet que possible des pu?~licalions piriodigues de I ' e t r q e r  pour 
tout ce qui concerne la philosophie; 40 des notes, documents. observations, pouva& 
servir de mtitrriuux au donner lieu à des vues nouvelles. Les annees ecouléas se vendent 
sépar0ment 80 francs, et pur livraison de 8 francs. 

S a n s  négliger aucune des  parties d e  la philosophie, l a  direction s'attache 
sur tou t  h piiblier d e s  t ravaux ayan t  u n  caractere  scientifique : lapsychologie 
avec s e s  auxiliaires indispensables ,  I 'anatomie et la  physiologie du systèm 
nerveux, la pathologie mentale ,  l 'anthropologie, la logique ùéductive e t  induc- 
t ive,  tels s o n t  l e s  principaux sujets  don t  elle er i t ret ie~i t  l e  public. U n e  ana lyse  
compléte des  o u \  r ages  e t  des  périodiques pubLiEs Lant e n  France qu'à l 'é t ranger  
l a  t ient  au courant  d u  mouvenient philosophique e t  scientifique. 

Prix d e  l'nbonnement annuel : 
Pour Paris..  ............................................. 30 Fr. 
Pour les deparkments et I'eiranger ............................. 33 Er. 
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