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RECHERCUHES SUR LA
DIGESTION INTRACELLULAIRE CHEZ LES PROTOZOAIRES,

PAR

FELIX LE DANTEC,

Préparateur & I'lnstitut Pasteur.

INTRODUCTION.

L’ingestion de substances solides par les Protozoaires est un phé-
noméne connu depuis fort longtemps. Il a été étudié expérimenta-
lement depuis le siécle dernier, et les procédés d'investigation
employés par les naturalistes du commencement du XIX°siécle n'ont
guére été perfectionnés jusqu'a ces derniers temps. Cette fonction
cellulaire n'a ¢té observde que beaucoup plus tard chez les Méta-
zoaires ; elle a d’abord été découverte comme propriété des cellules
endodermiques de plusieurs espéces possédant une cavité gastro-
vasculaire considérable, et qui. néanmoins, ne présentent pas de
phénomeénes de digestion en dehors des cellules; chez ces espéces,
la digestion intracellulaire est le seul mode de nutrition.

Chez les Métazoaires supérieurs, on a trouvé également des
exemples de digestion intracellulaire , mais ici, cette fonction
n’existe plus dans les cellules endodermiques; elle est, hu contraire,
localisée exclusivement dans des cellules d’origine mésodermique.
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Or, chez ces espécees supbrieures ou la nutrition se fait par une
digestion d’aliments dans de vastes cavités spéciales, digestion sui-
vie d’une absorption, les cellules fixes ou mobiles capables d'ingé-
rer et de digérer des matiéres solides, semblent jouer un role
nouveau sans rapport avec la nutrition générale, mais ’une
importance exlréme pour la conservation de la vie de l'animal.
M. Mercunikorr a montré en effet, que les cellules jouissant de
cette fonction, ou phagocytes, défendent l'organisme contre l'inva-
sion des microbes, et les différences entre l'action de ces phago-
cytes chez les animaux sensibles et leur action chez les animaux
réfractaires permettent seules actuellement d’expliquer d'une fagon
satisfaisante les phénomeénes d'immunité.

Je me suis occupé uniquement du mécanisme de la digestion &
I'intérieur de la cellule des matiéres ingérées, et non des transfor-
mations chimiques des substances déja incorporées au protoplasma.
Je vais passer en revue les diverses observations faites sur ce
sujet, avant que j'aie commenceé mes recherches.

Le procédé, trés commode pour observer les phénoménes d'in-
gestion et de digestion, qui consiste & nourrir un animal avec des
grains colorés, a déja élé employé en 1777 par le comte de GLEICHEN
Russwurm (1) : « Aprés avoir vu des globules colorés par le carmin
» & lintérieur des Infusoires, il en tira une conclusion absurde. Il
» avait voulu, disait-il, constater une déglulition effective de la
» nourrilure, et aprés avoir reconnu que le carmin avait passé
» dans l'intérieur, il regarda les globules coloréds comnme des ccufs,
» attendu que, quand ils sont séparés par des interstices, on les
» voil entoures d'un ammeaw clair, comme les ceufs de gre-
» nouille. »

Cet observateur ne sut donc pas interpréter son expérience trés
concluante aprés laquelle il ne pouvait plus étre question de nier la
déglutition comme cela avait été fait avant Iui par MULLER ; aussi,
malgré cette expérience, on continua & donner aux globules inté-
rieurs des significations morphologiques trés variables.

C’est en 1830 seulement qu EHRENBERG (1) (2) établit par des

(1) Cité par DusarpinN, Hist. nat. des Infusoires, p. 60.

(2) Les chiffres en caracteres gras placés entre purenthdses reporient & 1'Index biblio-
graphique, page 326.
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expériences de coloration artificielle, la réalité de la déglutition
chez les Protozoaires. (et observateur s’efforga principalement
d’obtenir, par Pintroduction du carmin au milieu du protoplasma
incolore, des renseignements sur lorganisation interne des Infu-
soires, organisation qu'il considéra comme trés complexe. On sait
qu’il décrivit dans ces animaux une grande quantité de vessies sto-
macales pendant en forme de grappe & un boyau trés élastique ot
trés difficile &4 apercevoir ; il basa sur la conformation de ce boyau
une classification des Infusoires. 1l annonga méme que dans ce sys-
téme intestinal se faisait une séerétion de bile; enfin, il s’effor¢a de
trouver chez ces petits étres une complexité comparable i celle des
animaux supérieurs.

Bory 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 EHRENBERG, et affirma, d’aprés ses propres expé-
riences, que ce ne sont pas les globules internes ou prétendus
estomacs qui se pénétrent de teinture.

Dusarpin a fait justice des erreurs et des contradictions d'Exnrex-
BERG dans plusieurs mémoires dont il a groupé les résultats dans
son « Histoire naturelle des Infusoires »(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
beaucoup de points & ses descriptions, malgré les résultats con-
traires obtenus par des observateurs ultérieurs. C'est ainsi que, par
exemple, il insiste beaucoup sur l'existence des vacuoles dans les-
quelles sont placées les matiéres solidesingérées. Il ne parle jamais
du contact direcl de la nourriture et du protoplasma, fait erroné
qui a, au contraire, été décrit dans bien des travaux plus récents :
il donne, par exemple, comme matiére constituante des Amibes
(p. 38) : « Une substance qui, dans les animaux du bas de I’échelle,
» reste toujours une simple gelde vivante, contractile, extensible
» et susceptible de se creuser spontanément de cavités sphériques
» ou de vacuoles occupées par le liguide environnant qui vient
» toujours, soit directement, soit par imbibition, occuper ces
» vacuoles. » ‘

Ll va trés loin dans I'explication du phénomeéne de l'ingestion chez
les Amibes, phénomeéne qu’il considére comme un simple effet de la
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fusion de deux parties d'une méme substance visqueuse. Un 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
» 'existence d'une surface ; j’admettrai méme que cette surface
» peut, par le contact du liquide environnant, acquérir un certain
» degré de consistance. » En disant cela, il a devancé tous les
observateurs ullérieurs ; ila décrit aussi, avec une trés grande net-
teté, I'ingestion chez les Infusoires ciliés, mais il ne s'est pas occupé
du role Rutritif de I'ingestion et des modifications que subissent les
substances ingérées, quoiqu'il ait suivi avec beaucoup d'attention le
sort des vacuoles (p.79) : « Les vésicules stomacales ou vacuoles, a
I'instant ol elles se forment, sont sphériques et gonflées de
» liquide ; elles conservent ce caractére pendant un certain temps,
» et quelquefois durant tout leur trajet...; elles finissent par dispa-
» raltre comme vésicules, laissant les matiéres colorantes simple-
» ment interposées en petits amas irréguliers dans la substance
» charnue glutineuse. » Il semble que Dusarpin ait cru que les
Protozoaires se nourrissent uniquement par osmose, quoigu’il
parle, & un certain moment, du pouvoir digestif des parois vacuo-
laires.

A partir de Dusarpy, il faut arriver 4 ces derniéres années pour
trouver des recherches entreprises systématiquement sur la diges-
tion intracellulaire des Protozoaires ; dans l'intervalle, on trouve c¢i
et 14 quelques observations sur ce sujet au milien de travaux ayant
plus spécialemont pour but la morphologie. Les plus importantes de
ces observations relatives aux Rhizopodes sont citéos avec des
détails treés suffisants dans I'introduction du premier mémoire de
M. GreENwooD (32). 1l est inutile que je répéte ici cette énuméra-
tion et je vais me contenter d’exposer briévement I'état de la ques-
tion au moment o1 M. GREENWO0OD a commencé ses recherches.

A cette époque, il était déja hors de doute que les matiéres ingeé-
rées par un Rhizopode subissent des modifications et servent a la
nourriture de l'animal : mais les opinions les plus contradictoires
avaient été émises sur la fagcon dont la digestion a lieu. KOLLIKER,
Ha&ckEeL, Leipy, considéraieut cette digestion comme se produisant
dans une vacuole; d'autres, comme GrUBER, croyaient 4 une certaine

_action broyante des cristaux internes, s'effectuant sur une nourri-
ture en contact direct avec le protoplasma; WaLLicH attribuait aux

v
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Rhizopodes un pouvoir de sélection pour le choix de leur nourriture ;
CArTER décrivait un Actinophrys guettant une proie.

La plupart des observateurs admettaient I'existence de vacuoles
autour des matiéres solides ingérées, mais le mode de formation de
ces vacuoles était décrit de fagons trés variables. L'idée de la possi-
hilité¢ d’une digestion diastatique des matiéres ingérées s’est présentée
a la suite des recherches de De Bary et KRUKENBERG sur la présence
de la pepsine chez les Myxomycétes; c'est la découverte de ce
ferment qui a montré l'importance de I’étude de la réaction des
vacuoles d’ingestion et les travaux de M. GREENWOOD sont les pre-
miers qui aient été conduits dans ce sens, car, si ENgELMANN a décou-
vert la réaction acide dans les vacuoles de certains Protozoaires, il
I'a fait avec lintention d’étudier la réaction du protoplasma lui-
méme et a mal interprété ses résultats.

M. GREENWNOD n'a pas considéré les Rhizopodes comme capables
de choisir leur nourriture, mais a admis qu’il y avait une différence
importante dans la facon dont sont traités dans les vacuoles d'inges-
tion les corps nutritifs ou non nutritifs. D'aprés ses observalions, les
corps semblent toujours au début entourés d'une vacuole qui est
remplie d'un liquide inconnu : eau extérieure ou sécrétion? Sila
substance n'est pas nutritive, la vacuole disparait ; dans le cas con-
traire cette substance subit des changements, effectués, non par le
contact direct avec le protoplasma, mais par l'intervention dune
matiére émise par le protoplasma dans lequel s'est formée la vacuole
digestive et qui peut s'appeler une séerétion.

Apres avoir établi que les grains d'amidon et probablement les
globules gras ne sont pas digérés par les Rhizopodes, M. GREENWo0OD
ajoute que la formation d'une séerétion n’est pas déterminée par
'ingestion de ces substances qui sont sans usage pour la nourriture,
et que par conséquent il ne faut pas considérer I'absence de réaction
acide autour des grains de tournesol ingérés, corps non nutritifs,
comme suffisante pour démontrer que la sécrétion de la vacuole
n’est pas acide. Nous nous proposerons d’éclaireir cette question de la
possibilité d’une sécrétion différente dans les diverses vacuoles d’in-
gestion suivant la nature des matiéres alimentaires ingérées, car il
importe de savoirsi, comme les animaux supérieurs, les Protozoaires
digérent les graisses et les albuminoides dans des milieux de réac-
tions différentes.
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Les conclusions de M. GREENWOOD sont en contradiction avec une
observation antérieure d’ENGELMANN, qui, sans savoir interpréter
son résultat, a vu rougir le tournesol ingéré par une espéce d’Amibe.
M. METCHNIKOFF (377) a repris les expériences de digestion intra-
cellulaire avec le tournesol, et il a montré la réaction acide des
vacuoles chez les Myxomycetes, plusieurs espéces de Protozoaires,
etles leucocytes de certains Vertébrés. Ce sont les seules observa-
tions faites jusqu'd 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 a la constitu-
tion des substances ingérées.

M. MEISSNER (34) a étudi¢ des Rhizopodes ct des Infusoires ciliés ;
il a démontré que chez les Rhizopodes on ne pcut voir ancune mo-
dification des grains d'amidon ou des globules gras, quelque temps
que ces matiéres aient séjourné dans la vacuole, mais qu'an
contraire il y a digestion des albuminnides animaux ou végétaux;
que beaucoup d'Infusoires transforment, quand toute nourriture leur
est enlevée, 'amidon ingéré en une substance qui devient rouge
quand on la traite par l'iode , tandis que les corps gras restent inat-
taqués; enfin que l'albumine animale ou végétale est facilement
absorbée par les Infusoires.

M. I'aBrE DoMERGUE (35) donne & la suite de son intéressant
travaill sur I'organisation des Infusoires ciliés, quelques résultats
ayant trait a la digestion chez ces animaux. Il a constaté nne
modification de I'amidon, et considére comme probable une action
analogue sur les corps gras quoiqu’il n’ait pu la mettre en évidence;
il considérela chiline, la cellulose et la chlorophylle comme échap-
pant 4 I'action de la digestion dans les vacuoles des Infusoires.

Enfin, je ne puis pas manquer de citer les travaux de M. Maupas
qui ont démontré d'une maniére irréfutable quoiqu’indirecte, I'uti-
lité pour I'Infusoire de la digestion intracellulaire, c'est-a-dire
I’action nutritive des matiéres solides ingérées. J'aurai occasion de
revenir plus tard sur la classification qu'il a faite des Ciliés, en Infu-
soires & tourbillon et chasseurs d’aprés le mode de préhension.

Je dois dire aussi quelques mots de la digestion intracellulaire
chez les Métazoaires ; elle a été vue pour la premiére fois par LIEBER-
kN (1) sur les Spongilles. Beaucoup plus tard, elle fut observée

(1) LiEBERKUEN, Millers Archiv., 1857.
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chez des animaux plus élevés par ALLMAN, puis METCHNIROFF, PARKER
et RaY LANKESTER ; enfin elle a été étudide au point de vue de la
réaction des vacuoles par M. GREENXvVooD chez I'Hydre, au moyen de
l'ingestion expérimentale de grains de tournesol.

Le brefexposé que je viens de faire de nos connaissances actuelles
sur la digestion intracellulaire chez les Protozoaires suffit pour
donner une idée des faits qu’il est nécessaire de mettre en évidence.
Je me suis efforcé d'élucider la question de I'existence des vacuoles
autour des substances ingérées par les Rhizopodes et les Infusoires
et d’avoir des renseignements précis sur la nature du contenu de
ces vacuoles au début de Iingeslion. J'ai étudié ensuite la réaction
de ces vacuoles aux différents instants, et j'ai cherché si les phéno-
ménes différaient suivant que l'animal avait ingéré une substance
non nutritive, un aliment albuminoide, amylacé ou gras. Jai aussi
repris les observations sur le sort des aliments de diverses natures
dans les vacuoles d’ingestion et j'ai pu obtenir des renseignements
nouveaux sur toutes ces questions par I'emploi de réactifs sensibles
non encore utilisés dans ce genre de recherches.

I. — ETUDE DE LA DIGESTION INTRACELLULAIRE
AU MOYEN DU TOURNESOL.

L’emploi du tournesol permet de résoudre une partie des questions
que nous nous sommes posges, mais ce réactif est difficile & manier,
ot les observateurs qui s’en sont servis jusqua présent ont obtenu
peu ou pas de résultats.

(’est ainsi quENcELMANN (18) a atiribué au protoplasma luw-
méme la réaction acide qu’il a découverte au moyen du tournesol
dans les vacuoles d'une espéce d’Amibe et de plusieurs espéces d'In-
fusoires (Stylonychia, Parameciuwin aurelia), erreur qui a é1é rec-
tifiée par M. MEeTcHNIKOFF (377) pour les Siylonychia et la Vori:-
cella convalluria.

Ce savant a en effet démontré par I'emploi du tournesol, que le
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protoplasma est alecalin et les vacuoles acides, mais il n’a obtenu
aucun resultat en appliquant le méme procédé aux Fuplotes et aux
Nocliluca miliaris; de méme M. GREENWOOD (32, 33) n'a pu
déceler au moyen du tournesol aucune réaction acide ou alcaline
chez les Ammba proteus ct les Aclinospherium Kichhornii. _

Enfin, M. FABRE DoMERGUE (85) a en vain cherché & mettre en
évidence la présence d'une zone acide autour des globules gras
ingérés par les Infusoires.

A part ce dernicr 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 commerce sans lui faire subir aucune modification préli-
minaire ; or, le tournesoldu commerce a un excés d’alcalinité variable,
mais toujours trés notable, et le grain ingéré dans une vacuole ne
peut virer au rouge qu'aprés avoir ét6 amené a la neutralité, ce qui
exige une production d’acide déja fort considérable dans le liquide
de la vacuole, puisque le volume de cette vacuole et le volume du
grain sont du méme ordre de grandeur. Ceci soit dit en supposant
que le grain de tournesol est ingéré seul et se trouve en contact avec
un liguide sorti uniquement du protoplasma. Mais plusieurs natura-
listes ont déja supposé, et nous le démontrerons plus tard, qu'un corps
solide n'est jamais ingéré sans étre accompagné d'une certaine
quantité de I’eau ambiante; pour mettre en évidence I'addition d’une
quantité d’acide & cette eau toujours alcaline au moyen du tournesol
qui ne vire qu’aprés avoir alteint la neutralité, il faut, dansla mesure
du possible, diminuer d’avance l'alcalinité de linfusion. Pour cer-
tains Infusoires bien résistants, on peut ramener le liquide de 'agua-
rium & peu prés i la neutralité par 'addition de doses ménagées
d’acide chlorhydrique; dans ces conditions l'ingestion de tournesol
sensibilisé par ces espéces décélera une production d'acide méme
trés faible, mais pour les espéces qui ne peuvent supporter cette
manipulation le tournesol ne mettra en évidence qu’'une production
d’acide trés notable. Dans tous ces cas, oli la manifestation de I'aci-
dité est possible, elle est trés nette, car le contraste est frappent
entre les grains ingérés qui sont rouge clair, et les grains restés
extérieurs & I’animal, qui sont bleu opaque.

Le Stenlor polymorphus remplit les deux conditions précédentes,
h savoir, supporter une neutralisation progressive du liquide de
l'aquarium et produire lui-méme dans ses vacuoles digestives une
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quantité d’acide trés notable, aussi est-ce sur cette espéce que j'ai
fait le plus d’expériences avec le taurnesol.

1l est possible de suivre au microscope l'ingestion par un Stenlor
d'un grain de tournesol bleu sensible, et d’assister au virage de ce
grain, mais cette observation demande quelquefois un temps trés
long. Pour se rendre compte simplement de la production d'un acide
dans les vacuoles digestives, il est plus commode de mettre d'avance
daos un verre de montre plusieurs Stenfors en présence de grains
de tournesol sensible dans une eau trés alcaline. De temps en temps,
on péche au moyen d’une pipette quelques-uns de ces animaux qui
sont visibles & I'ceil nu, et I'onisole sur un porte-objet I'un de ceux
qu'une premidre observation rapide au microscope a montré porteur
d’une vacuole rouge. Si I'on veut ensuite étudier cette vacuole & un
fort grossissement, il {aut poseravecprécaution sur la goutte d’eau
qui ne doit pas étre trop cousidérable, une lamelle couvre-objet dont
on a soutenu un bord par un corps peu épais. De cette fagon on
aplatit 1égérement le Sienior sans I'écraser, et on a l’avantage de
ralentir beaucoup son mouvement de translation. En opérant ainsi
on n’a observé ni l'ingestion ni le virage, il faut done démontrer
que le grain rouge contenu dans la vacuole et qui n’a pu étre ingéré
que bleu si ¢’est du tournesol, est réellement un grain de cette subs-
tance ; on le vérifie trés élégamment 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-
toplasma alcalin, commele pense M. METCHNIKOFF (3'7) ou parimmer-
sion dans I'eau alealine extérieure, cela n’ecn démontre pas moins
qu'il dtail auparavant en contactavec un liquide différent, c’est-a-
dire qu'il était enfermé dans une vacuole. La rapidité toujours
grande avec laquelle se fait le virage au bleu, méme quand l'cau
extérieure est amenée presque complétement i la neutralite, plaide
en faveur de I'hypothése de I'action du protoplasma.

Au lieu d’écraser l'animal, ce qui est impossible, par exemple,
gquand on opére sans couvre-objet, on peut déposer sur le bord de la
préparation une goutte I’ammoniaque ; le corps du Stentor §’éclaireit
ct finit par se désagréger pendant que le grain rouge devient brus-
quement bleu.

Quand on observe longtemps un Stenfor porteur d’une vacuole
rouge, on peut éviter l'application de ces deux procédés sil'on ala
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chance de voir I'animal rejeter le grain coloré ; ce grain devient bleu
dans 'eau extérieure; on a I'avagtage d'observer en méme temps le
phénoméne de I'éjection, mais il faut quelquefois attendre trés long-
temps pour étre témoin de ce phénoméne. J'ai vu des grains rouges
non accompagnés de matidre nutritive rester 12 ou 13 heures daus
le corps d'un Stentfor sans étre rejetcs, d’autres fois ils ont éte vejetés
trés rapidement.

Je viens de parler de graius rouges observés dans des vacuoles ne
contenant aucune matiére nutritive, j'en ai en effet vu trés souvent;
la formation d’acide semble donc indépendante de la valeur alimen-
taire de la substance absorbée.

On peut objecter que, dans 1'observation précédente, je n'ai pas
suivi le phénomeéne désle début et que j’ai pu ne pas voir dans la
vacuole une matiére nufritive déja dissoute au moment de mon
observation. Pourrépondre & cette objection, je reviens & la premiére
facon d’observer que jai décrite. En opérant directement sur le
porte-objet en goutte suspendve, j’ai vu des Stentors avaler des
grains de tournesol bleu sans aucune matiére alimentaire, et ces
grains ont rougi.

Cette observation est trés instructive et donne de nouveaux ren-
seignements sur le phénoméne; en cffet, le tournesol reste bleu
plus ou moins longtemps suivant que sa ncutralité avait été plus ou
moins parfaitement obtenue, mais jamais bien longtemps chez le
Stentor dont les vacuoles ont une acidité trés nette. Et puis, brus-
querent, cn quelques secondes, il devient rouge par des états inter-
médiaires peu sensibles ; on peut dire que de noir il devient rouge.

Le temps nécessaire pour que le tournesol bleu rougisse, est
variable avec les cas, et 'on constate aisément qu'il est de plus en
pluslong quand on opére avec du tournesol de plus en plus alealin ;
ceci démontre que nous assistons a une sécrétion lente d’'un acide
dans la vacuole digestive. Cette sécrétion passe inapercue tant
qu'elle sert sculement & saturer I'alcalinité préexistaute, mais elle
fait virer brusquement le tournesol dés que l'acidité apparait.

Ou peut ajouter que ce virage rapide restreint le champ des hypo-
théses & faire sur la nature de l'acide sécrété. Un virage rapide du
tournesol caractérise les acides forts, minéraux ou organiques ;
nous sommes donc déja autorisés a éliminer de nos hypothéses les
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acides élevés de la série grasse qui ne donnent pas de virage brusque,
et nous pouvons conclure :

1° Que chez le Stentor polymorphus les corps ingéres,
nutritifs ou non, se trouvent au bout de quelque temps
dans un milieu acide.

2° Que celte acidité est progressive comme si elle élait
due & une sécrétion.

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

Aprésle Slenlor polymorphus, qui est certainement le type don-
naut le plus facilement des indications par 'emploi du tournesol,
j’ai fait des observations sur un grand nombre d’'Infusoires ciliés.

Le Stentor ceerulwus et le Slentor Rceseldi présentent les
mémes phénomeénes que le S. polymorphus, mais la production de
l'acide est plus lente ; avec du tournesol de méme alcalinité, il faut,
par exemple, environ trois fois plus de temps pour oblenir le virage
rouge aprés I'ingestion, chez le S. Reeseliv que chez le 8. polymor-
phus, ce qu'il est trés facile de constaler puisque ces deux animaux
vivent trés souvent dans les mémes aquariums.

Des Paramecium, des Amphileptus, des Leucophrys,ete., m'ont
donné également la réaction acide que j’ai pu mettre en évidence
avec du tournesol sensible, méme chez les Euplofes 4 qui cile était
refusée jusqu'a présent.

A part la Vorticella microstoma, aucun péritriche ne m’a mani-
festé, par ce procédé, une sécrétion acide dans ses vacuoles diges-
tives; il m’a méme semblé que le tournesol était nuisible & ces
animaux ; des Carchesium, des Episiylis, préparés en goutte sus-
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pendue avec du tournesol, out montré, au bout de peu de temps, un
ralentissement dans le mouvement des cils et sont morts avec les
vacuoles et le noyau bleus. .

Chez les Infusoires cités plus haut, qui m’ont donné des résultats
positifs, comme les Stentor, Paramecium, Stylonychia... etc...,
Jal pu remarquer, par la juxtaposition de deux animaux différents
sur un méme porte-objel, que les vacuoles rouges de ces animaux
avalent la méme nuauce; il est assez difficile de faire la comparai~
son chez les animaux colorés comme les Stentors verts et bleus,
mais c’est au contrairy trés facile chez les animaux hyalins. Or, le
tournesol présente, faiblement il est vrai, cette particularité pré-
cicuse de donner des teintes rouges différentes avecles différents
acides ; il est donc probable que dans tous les cas ol nous avons
obtenu des résultats positifs, V'acide séerété est le méme, et nous
pouvons ajouter, pour les Infusoires étudiés, les conclusions sui-
vantes & celles que nous avons déja établies pour le 8. Polymor-
phus :

19 Chez plusieurs espéces d’Infusoires, il se produit une
sécrétion d’acide fort dans les vacuoles digeslives.
*
¥ %
2! La sécrétion de P’acide est plus ou moins rapide sui-
vant les espéces.

3° L’acide semble le méme pour toutes Ies espéces
observdées.

Malheureusement, il faut en ajouter une quatriéme : chez plu-
sieurs espéces, 'emploi du tournesol ne met en évidence aucune
séerélion acide, les grains ingérés étant rejetés bleus ou méme
tuant rapidement I'animal. Gar, si le tournesol a des avantages et
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donne des indications sur la nature des acides, il a aussi des incon-
vénients. Il arrive lentement & la neutralité et ne donne aucune
indication avant de I'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 teniaius,
que : <« dans quelques-uns de ces macrophages, il se trouvait, &
» ¢Oté d'un grain rouge de tournesol, plusieurs grains bleus de la
» méme substance, c¢ qui prouve que la production du suc acide
intracellulaire peut se localiser dans une partie restreinte de la
» celule. » (G'8tait peut-étre plutdt que les grains de tournesol
observés ayant été ingérés & des époques différentes, 'un d'eux
pouvait déja 8tre rouge tandis que les autres n’avaient pas encore
été amenés a la neutralité. '

C’esl encore a cette absence d'indications avant la disparition
compléte de I'alcalinité qu'est due l'erreur de M. GREENWOOD (32).
Ayant toujours vu les Amibes rejeter le tournesol a 1l'état bleu,
cet observateur a naturellement ¢té amené a méconnaitre chez ces
étres la production d'un acide. L'emploi, au lieu de tournescl, de
la tropéoline et du violet de méthyle ne lui a pas donné de meilleurs
résultats.

Aucun des inconvénients que je viens de signaler au sujet de
I'emploi du tournesol ne se présente quand on se sert de I’ Alizarine
sulfoconjuguée. Cette matiére colorante est trés précicuse pour
I'étude des solutions alcalines faibles, et, par conséquent, des séeré
tions acides dans les vacuoles des Protozoaires qui ne se mani-
festent au début que par une diminution d'alcalinité. Cette substance
a été fournie par M. Enruicx & M. METCHRIKOFF qui me l'a procu-
rée et auquel j'exprime ici ma reconnaissance pour les conseils
bienveillants qu’il m’a donnés dans le cours de ces expériences.

v

. — ETUDE DE LA DIGESTION INTRACELLULAIRE
AU MOYEN DE L'ALIZARINE SULFOCONJUGUEE.

A. — Propriétés de I'Alizarine sulfoconjugueée.

1’Alizarine sulfoconjuguée se présente 4 I'état solide sous l'aspect
d'une poudre brune; son pouvoir colorant est considérable ; 1'eau
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distillée en dissout environ un cing centidme de son poids et cette
solution saturée a une couleur brun orangé assez toncée. Elle
conserve trés longtemps sa limpidité dans un flacon bien bouché &
Tabri de l'air impur du laboratoire.

Cette ligueur neutre brun orangé vire au violet en présence des
bases alcalincs ou alcalino-terreuses; elle vire au jaune clair en

présence des acides sulfurique, chlorhydrique, azotique...... , ete..
parmi les acides organiques, des acides oxalique, lactique...., etc.,
et des sels acides. Il faut faire une exception pour l'acide urique
qui donne une coloralion rose vague. .

Pour étudier d'une fagon précise les proprictés du réactif, jai
fait deux solutions équivalentes & volumes égaux, d'acide sulfu-
rique et de potasse, renfermant chacune 18 centiémes d’équivalent
par litre. Dans un vase de verre & fond plat posé sur une feuille de
papier blanc, j’ai introduit d’abord 200 centimétres cubes d’eau dis-
tillée et 10 centimétres cubes de la solution titrée d’acide sulfu-
rique, puis, quelques gouttes de la solution d'alizarine sulfo-conju-
guée. J'al obtenu ainsi un liquide jaune limpide.

Ce liquide est resté jaune quand j'y ai fait couler goutte & goutte
la solution de potasse, jusqu'au moment ol j'en ai ajouté 9 ,9. Une
goutte d’environ un dixieme de centimétre cube de plus fait passer
la liqueur au brun orangé ; uno de plus, au rosc.

Voila, en ce point, un virage tres net dont peuvent se servir les
chimistes, mais ce n’est pas cette propriété commune an tournesol
et 4 Palizarine sulfoconjuguée qui fait de ce dernier corps un réactif
trés précieux pour nous.

Continuons Alaisser tomber goutte 4 goutte la solution de potasse :
nous voyons la couleur passer petit & petit par des nuances inter-
médiaires trés nombreuses, du rose au violet; les nuances intermsé-
diaires qui se succédent sans interruption se distinguent trés facile-
ment I'une de l'autre par juxtaposition. Au bout de 10 4 11 gouttes,
nous arrivons & un violet que nous ne pouvons plus dépasser quelque
grande quantité 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 trés str
de suivre une séerétion alcaline dans le voisinage de la neutralité &
condition de conserver toujours comme terme de comparaison une
des nuances intermédiaires rose violacé.
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Opérons maintenant en sens inverse ; partons du violet et laissons
tomber goutle & goutte la solution titrée d’acide sulfurique ; dés que
nous aurons atteint la limite inférienre de la zone sensible de I'ali-
zarine, nous verrons l'addition d’'une goutte modifier Iégérement la
teinte, et une dizaine de gouttes nous raménera a la teinte rose
limite par toutes les nuances intermédiaires dont nous avons tout &
I'heure parcourula série en descendant. Une goutte de plus donnera
la teinte orangée qui est trés passagére et est simplement du rose
jaune ; une derniére goutte donnera du jaune.

Je partage celte 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 4 'addition de deux gouttes de notre solu-
tion acide. I’expérience montre qu'elles sont distinctes et facilement
reconnaissables par juxtaposition, et pourtant le poids d'acide
contenu dans les deux gouttes de solution qui permettent de passer
del'une & l'autre est bien taible. Examinons, en effet, notre premiére
expérience du passage du jaune au violet. Au moment ol nous
arrivons a lateinte orangée, il y a dans le vase d’expérience 200 o
d’eau et 10 ° de chaque liqueur titrée, soit 220 . Les deux gouttes
dont I'addition fait passer durose & la teinte 4 countiennent un poids
de potasse équivalent au poids :

2 2 x 0,720
- 80X 40 = 22 2
10000 X 04 ' 1000

sulfurique anhydre.

grammes d’acide

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

2 X 0,720 .
— —— = environ ——
220000 150000

¢’est-a-dire qu'il suffit d'une addition de d’acide sulfuri-

1
150000
que anhydre &4 une liqueur contenant de l'alizarine dans la zone
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sensible, pour en faire passer la nuance 4 la nuance immédiatement
supérieure.

Voici, dés lors, d'une maniére générale, le procédé que j'ai suivi
pour utiliser 'alizarine sulfoconjuguée dans I'étude de la réaction
des vacuoles digestives des Protozoaircs ; je ne parle pas des dispo-
sitifs spéciaux & chaque cas que j’exposerai ultérieurement.

L’eau dans laquelle vivent les Protozoaires est le plus souvent
légérement alcaline et donne & l'alizarine sulfoconjuguée une teinte
de la zone sensible. L’alizarine forme dans cette eau, quand on
I'abandonne dans un verre de montre, de petits grumeaux qui, en
peu de temps, deviennent tout a fait violets par I'action de I'ammo-
niaque de l'air du laboratoire. QQuand on conserve ce verre de
montre pendant deux ou troisjours recouvert d'un verre semblable,
la matiére 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 trés précieuse, les variations de couleur de l'alizarine sont
au moins aussi sensibles au microscope qu'a I'eeil nu. Ainsi, voici
une expérience qui rend compte des résultals énoneés plus haut,
sans qu'il soit besoin de grand soin pour la faire.

Sur une lame porte-objet, on dépose une goutte d'alizarine violette
a cdté d'une goutte d'acide chlorhydrique étendu ; les deux gouttes
se mélangent lentement par diffusion, et 'on constate au microscope
I’existence, de droite & gauche :

1° D'une région jaune limitée par une mince ligne orangde ;

20 D’unk large région rose & teintes dégradées vers le violet
gquand on la parcourt de droite 4 gauche ;

3° D'une région violette qui s'étend a gauche jusqu’a 'extrémite
de la goutte. Cette simple préparation inontre done le virage brusque
du jaune a l'orangé et au rose, et au contraire le virage successif
du rose au violet, ¢’est-a-dire 1a zone sensible.

L’alizarine sulfoconjuguée teint en violet les Infusoires morts,
et le noyau se colore alors plus fortement que le reste du proto-
plasma.
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Quand on fait une préparation de Carchesium en goutte sus-
pendue avec de 1'alizarine sulfoconjuguée, le pied ramifié se colore
trés vite en violet, sans que I’animal en soufire le moins du monde.
Le protoplasma du corps reste d'ailleurs incolore (en dehors des
vacuoles d'ingestion, naturellement). La coloration est peut-étre
encore plus rapide chez les Kpistylis.

Je me contente de signaler en passant ces faits qui viennent
s’ajouter aux phénoménes déja nombreux de coloration des Infu-
soires vivants décrits par M. CERTEs.

Le pouvoir colorant de I'alizarine sulfoconjuguée pour les étres
vivants ne se borne pas aux Protozoaires. La membrane basale de
I'Hydre grise se colore aussi trés fortement en violet, sans que
I'animal semble souffrir. Enfin, dans une préparation contenant de
l’alizarine sulfoconjuguée violette, j'ai vu les deux fentes latérales
du petit turbellarié sans yeux appelé Sienostomwum fortement
colorées en rose clair.

Je vais maintenant passer en revue les différents phénomeéncs que
I'emploi de I'alizarine sulfoconjuguée permet de mettre en évidence
chez les Rhizopodes et les Infusoires ciliés; la seusibilitd de ce
réactif nous permettra de répondre & toutes les questions que nous
nous sommes posées ala fin de 'introduction, et méme de découvrir
de nouveaux phénomeénes intéressants.

Je commencerai I'exposé des résultats par ceux que j'ai obtenus
chezles Rhizopodes.

B. — Rhizopodes.

J'ai étudié la digestion intracellulaire chez deux espéces d’Amibes ;
I'une & pseudopodes courts et massifs, Ameba spumosa GRUBER (1),
existant dans une infusion de foin ordinaire, I'autre ayant de longs
pseudopodes trés extensibles et trés fins répondant 4 la description
de Amemeba tentaculale Leipy (2), dont j'ai trouvé un trés grand

(1) GRUBER. Zeit. f. wiss. Zool., 1885, p. 218.
(2) LEwY. Proc. roy. Acad. of. Nul. hist. Philadelphie. 1874, p. 168.

19
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nombre dans une infusion de débris organiques exotiques que m'a
obligeamment procurée M. CeErTES ; cette derniére infusion m'a été
d’autant plus précieuse que, commse je le montrerai tout & 'heurs,
les études & faire sont trés difficiles avec une infusion pauvre en
Amibes. Je vals m’occuper particuliérement de cette espéce sur
laquelle i’ai pu faire des observations réitérées.

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

Le procédé le plus simple pour élucider cette question consiste &
faire absorber aux Amibes de l'alizarine violeite, ayant & peu prés
I'alcalinité¢ de la basc de la zone sensible; pour cels, il suffit de
mettre en contact avec une solution d’alizarine devenue violette
par la simple exposition & l'air, quelques gouites de I'infusion &
Amibes qui est d’ordinaire assez alcaline pour que le violet persiste;
si I'addition de ce derpier liquide rendait rosée la solution initiale,
on rameénerait rapidement au violet par I'approche d'un bouchon de
flacon & ammoniaque. 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 sonl claires et dépourvues de vacuoles colorées au
milieu de la solution viclette.

Au bout de quelques heures, au coutraire, presque toutes les
Amibes présentent des vacuoles d'une couleur rose trés distinete de
la couleur violctte de la goutte. Ceci démontre qu’il y a production
d’acide autour du grumeau d'alizarine ingéré, car nous sommes
certains, dans les conditions oll nous nous sommes placés, que I'ali-
zarine était violette au moment ot elle a été ingérée. Cette fagon de
procéder permet d’éviter une ohservation longue et fastidieuse,
nécessaire si l'on partait d’'une teinte de la zone sensible ; il fau-
drait en effet, dans ce cas, observer lingestion, car l'ammo-
niaque de l'air, se dissolvant dans la goutte, pourrait faire rappro-
cher du violet 'alizarine extérieure, pendant que celle de la vacuole
soustraite & la méme action resterait plus rose et pourrait faire
croire a4 une sécrétion acide, méme s'il n’y en avait pas. Cette cause
d’erreur est éliminée quand on part du violet, mais il faut bien se
garder quand on opeére ainsi, en négligeant, pour ainsi dire, les
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qualités les plus précienses de l'alizarine, d’alcaliniser de facon &
dépasser trop notablement la limite de la zone sensible. Par rapport
a cette limite, l'alizarine se comporte en effet comme le tournesol
par rapport & la neutralité et présente les mémes inconvénients.

Pour 8tre bien siir que la matiére rose incluse est de I'alizarine,
il suffit d’écraser I’Amibe, ou de déposer au bord du couvre-objet
une goutte d’ammoniaque.

Voila donc un procédé bien simple et qui réussit 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 a P'abride I’air I'infusion colorée ; au bout de ce lemps, 1'aliza-
rine se trouve presque entiérement rassemblée au fond du verre de
montre sous forme de longues aiguilles violettes formant ¢h et 1a
des enchevétrements bizarres. En prenant avec une pipette une
goutte du liquide du fond de la préparation, on trouvera les Amibes
rassemblées aux environs des amas aciculaires, ce qui évitera une
Iongue recherche. De plus, 4 ¢e moment, presque tous les indivi-
dus posséderont des vacuoles roses.

Je dis des vacuoles roses, et non pas jaunes, car en partant du
violet comme nous l'avons fait, il est rare que 1I'’Amibe conserve
assez longtemps I'alizarine ingérée pour que celle-ci devienne jaune.
Kt 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 neutralité soit dépassée ou méme atteinte dans la
vacuole. 11 est bien établi actuellement que I'alcalinité diminue dans
un grain ingéré.

Ici se pose la question de savoir si une matiére non nutritive,
ingérée, améne une sécrétion et la formation d'une vacuole autour
d’elle. M. GReEENwWoOOD (32) prétend qu’il n’en est jamais ainsi; ces
deux questions sont facilement résolues par l'emploi de l'alizarine
sulfoconjuguée dans sa zone sensible. Tout & l'heure il suffisait
d’observer un instant pour constater la présence d'une vacuole
rose, et 'Amibe n’avait pas le temps d’étre génée par le couvre-
objet; maintenant, nous devons suivre un phénomeénc pendant
longtemps; il faut donc observer I'Amibe en goutte suspendue de
facon a avoir des résultats normaux et non pathologiques.

Dans un verre de montre, nous versons quelques gouttes de
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I'infusion contenant nos Amibes, et nous gjoutons une goutte de la
solution neutre d'alizarine au cinq centi¢me. Le liquide tout cntier
prend la teinte 2. Il s’agit de conserver cette teinte sensible comme
point de départ dans la préparation en goutte suspendue; pour cela,
il faut laver, avec de l'eau acidulde & l'acide chlorhydrique, une
lame & cuvette et un couvre-objet; on dépose sur le couvre-objet
une goutte de Uinfusion colorée, on le retourne brusquement et on
le place surlalame & cuvette, aprés avoir enduit de vaseline les
bords de cette derniére; I'air emprisonné autour de la goutte est
ainsi débarrassé de son ammoniaque, et, par conséquent, il n'y a
pas & 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 4 la nuance 3, mais on peul, en
essuyant bien, éviter cet inconvénient qui n’est pas sérieux puis-
qu’il s’agit simplement d’avoir une teinte sensible dans la goutte.

Ceci fait, cherchons une Amibe et suivons-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 étre attentif ; quel-
quefois ce phénoméne n’a pas de suites, mais quelquefois aussi, sans
qu’on puisse bien suivre le phénoméne optiquement, on voit que
brusquement, le corps extérieur a passé dans 'intérieur de I’Amibe
et y est situd dans une vacuole, foujours irés nelte & ce moment.
1l est probable que les pseudopodes, s’étant touchés en un point,
se sont anastomosés brusquewent, enfermant le grain de matiére
colorante dans une vacuole parfaitement ronde et remplie, cn appa-
rence, d'eau empruntée au milicu extéricur.

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

Ceci ne peut s’expliquer que par deux hypothéses : ou bien, Ie
liquide dela vacuole est de l'eau introduite avec le grumeau coloré,
ou bien le protoplasma a la propriété de sécréter en son intérieur
un liquide ayant toujours au début la méme réaction que le liquide
ambiant. Cette seconde hypothése est peu vraisemblable, et d'ailleurs
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une expérience trés simple permet de la rejeter; en effet, si elle
était vraie, on devrait, en changeant la réaction du liquide extérieur,
faire également changer celle de la vacuole. Or, si on refait I'expé-
rience précédente en remplacant par de I'eau acidulée 4 I'acide sul-
furique la vaseline qui borde la cuvette, on peut, dés que la vacuole
est forméde, rendre violette I'alizarine de la goutte en saturant 'acide
sulfurique qui entoure la chambre par un excés d’ammoniaque. Le
liquide de la vacuole reste parfaitement rose, ce qui réduit & néant
I'hypothése d'une sécrétion initiale de méme alcalinité que le liquide
extérieur. Il ne reste donc plus que la premiére hypothése, et 'on
ne peut nier par conséquent que le contenu de la vacuole au début
soit de 'eau extérieure ingérée avec le grumeau coloré. Iln’y a pas
de raison pour que le phénoméne soit autre avee un grain d’alizarine
qu'il ne I'est avec un grain quelconque, et ilfaut admettre que I'eau
extéricure est toujours ingérée en certaine quantité avec les aliments.

Revenons & notre premiére préparation bordée a la vaseline, et
observons-la attentivement; au bout de deux & trois minutes, un
léger virage vers le rose devient constatable grace a la constance
de l'alcalinité extérieure 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 4 mesure que I'on
s'approche du rose, car on y est plus loin du point de repére qui est
voisin du violet.

Il m’a été donné, quelquefois, de voir cette coloration passer &
l'orangé et au jaune, aprés quoi, aucune nouvelle modification de
nuance n'a plus lieu; mais en général, 'expulsion de la matiére
colorante arrive avant que la neutralité compléte soit atteinte ; alors
il est trés intéressant de voir, surtout quand on opére en milieu
violet, la matiere rejetée reprendre brusquement la couleur de
I'alizarine extérieure.

Dans cette expérience, nous avons assisté 4 une diminution pro-
gressive de l'alcalinité dans la vacuole, diminution qui peut aller
jusqu’a la neutralité compléte, et méme aboutir & une acidité réelle ;
nous pouvons méme faire un calcul approximatif de la quantité
d’acide sécrétée dans une vacuole pendant le passage du violet &
l'orangé ou & l'un des états intermédiaires.

Soit ¢ le diamétre de la vacuole; il varie de 1 4 7ou 8 «; le
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1
volume de la vacuole est 57 d?®; or, la quantitd d’acide sulfu-
rique anhydre nécessaire pour faire passer une liqueur du violet
.. .. 5
limite au rose limite est 150000
pendant les plusieurs heures que dure le virage progressif est :

. Done la quantité d’acide sécrétée

a3

1 w3 L environ
6 150000

c’est-a-dire une fraction infiniment petite de milligramme, que la
sensibilité de notre réactif nous permet d’apprécier, et jusqu'a un
certain point de mesurer. Dans le cas cu elle n’est pas interrompue
par une expulsion, la sécrétion se manifeste pendant plusieurs
heures par le passage progressif de l'alizarine de sa couleur initiale
au jaune ; mais une fois la coloration jaune atteinte, nousne pouvons
plus suivre la sderétion, car la couleur du grumeau ne change plus
quelle que puisse étrel'acidité.

En observant plusieurs fois le phénomeéne que je viens de décrire
et que chacun peut reproduire aisément, j'ai remarqué que la couleur
del'alizarine se modifie de 1a méme facon, qu’elle soit ou non accom-
pagnée de matiéres nutritives.

Jeme trouveici en contradiction absolue avec M. GREENwOOD (32)
qui dit en insistant sur ce fail que les matiéres solides non nutritives
ingérées, ne déterminent pas de sécrétion : il est vrai que cet auteur
n’'a pu avec le tournesol brut obtenir aucune indication de réaction,
méme dans le cas de l'ingestion d'une matiére alimentaire ; les phé-
nomenes optiques, les seuls qu'il ait pu observer, l'ont conduit &
affirmer qu’il n’y a pas de vacuole autour des substances ingérées
non nutritives.

Je crois pouvoir affirmer qu'il y a toujours sécrétion, au moins
d’acide. Que la sécrétion soit plus compléte quand ily a des subs-
tances nutritives dans la vacuole, aucun fait ne m’autorise jusqu'a
présent ale nier, mais au point de vue del'acidité, les séerétions
sont identiques dans les deux cas.

Quant & I’existence d'une vacuole autour de tous les grains ingérés
quels qu'ils soient, elle est indéniable au moment ol l'on vient
d’observer lingestion, car ses bords sont excessivewent nels, ce
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gui est naturel puisque nous avons démontré la présernce constante
de I'eau extérieure & ce moment. Par conséquent la vacuole est une
sphére d’une réfrangibilité notablement distincte de celle du proto-
plasma ambiant ; mais nous savons que pendant le séjour 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 sulfoconjuguée ; dans ces conditions, il n'y
a rien d'étonnant & ce que les propriétés physiques du contenu de
la vacuole se modifient aussi, et, en effet, j’ai constaté fort souvent
que ses bords deviennent de moins en moins nets, jusqu'a ne plus
pouvoir étre distingués, ce qui prouve que la réfrangibilité de son
contenu se rapproche de plus en plus de celle du protoplasma. Ceci
explique en méme temps l'erreur commise par les observateurs qui
voyant des corps englobés depuis longtemps non entourés d'une aire
circulaire claire, ont cru que ces corps étaient en contact direct
avec le protoplasma. L’ewploi de l'alizarine prouve la persistance
de la vacuole ; en effet, un grumeau ingéré qui est devenu rose, ne
redevient jamais violet pendant son séjour dans I'Amibe, comme
cela arriverait s'il se trouvait fortuitement en contact avec le proto-
plasma alcalin. Au contraire, le grumeau présente toujours la teinte
la plus voisine du rose qu'il ait acquise dans l'intérieur de 1’'Amibe,
au moment ou il est rejotd par elle.

Ce phénomaéne de I'éjection est trés intéressant, et va nous donner
de nouveaux renseignements sur les modifications physiques du
conlenu de la vacuole.

M. GrEENWOOD a considéré ce phénoméne et d’ailleurs tous ceux
de la digestion intracellulaire comme régis par une certaine sélec-
tion. De méme que cet observateur a considéré les matériaux non
nutritifs comme dépourvus de vacuoles et par couséquent, d’aprés
les idées anciennes, comme ne déterminant pas de sécrétion autour
d’eux, de méme il a vu dans I'éjection un acte voulu par 1'Amibe :
« Une Amibe prit des grains d'amidon ; quatre jours aprés elleingéra
» des Monades, et peu aprés avoir ingéré les Monades elle rejeta
» les grains d’amidon von modifiés, lesquels n'avaient jamais été
» entourés de vacuoles marquées et ne furent pas accompagnés
» de fluide quand ils furent expulsés ». Voila donc une Amibe qui,
aprés avoir ingéré des matiéres certainement alimentaires s’empresse
d’en rejeter d’autres d’un caractére nutritif douteux.
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Un peu plus haut, M. GrReENwooD constate avec LeIDpY (20), que
I'éjection des matiéres solides non nuftritives, n’est pas accompagnce
de ce fluide visqueux qui est rejeté avec les substances nutritives.

Je crois que ces diverses observations ne sont pas convenablement
interprétées, parce qu’iln'y est pas tenu compte de I'age des diverses
vacuoles au moment de I'éjection. D'ailleurs, il n’était guére possible
d’avoir d'indications sur cet 4ge sans1’emploi de colorants sensibles,
sauf dans les premiéres heures de I'ingestion, ol la netteté des bords
de la vacuole décroit rapidement. Au milieu d'un bain d’alizarine
sulfoconjuguée violette, on peut au contraire constamment juger
de I'age des vacuoles d'une méme Amibe d’aprés leur couleur.

J’al vu, dans une Amibe, une vacuole d'un rose presque violet,
rejetée avant une autre d'un rose trés vif; je ne sais pas si la
vacuole violstte contenait des matiéres nutritives, mais j'ai observé
que la vacuole rose en contenait. I1 y avait entre ces deux vacuoles
une différence caractéristique : la premiére était 4 bords bien nets,
on voyaif que ¢’était encore presque une goutte d’eau; l'autre, au
contraire, avait une réfrangibilité voisine de celle du protoplasma.
Ces deux vacuoles furent rejetées de deux fagons bien distinctes.

La premiére creva pour ainsi dire & la surface du protoplasma et
laissa sortir son contenu comme un grain isolé ; I'autre, au contraire,
fut abandonnée trés doucement; ses bords tout & I’heure peu
visibles, le devinrent brusquement beaucoup ; I'Amibe sembla avoir
abandonné une sphére glutineuse contenant des débris de hacilles
avec un grain d'alizarine, sphére qui se délita petit & petit.

L’explication de ce phénoméne me semble simple. Si j'appelle a
la tension superficielle duliquide de la vacuole au contact du proto-
plasma, et = le rayon de la vacuole qui est sphérique, le liquide
contenu subit et résiste & une pression :

2a
r

p:

7 étant Lrés petit, celte pression peut &tre trés grande si a a une
valeur non négligeable. Or, a doit varier avec la composition du
liquide de la vacuole, et précisément, le phénomeéne que nous avons
observé nous indique le sens de cette variation.
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La vacuole jeune, cuntenant un liquide si voisin de I'eau que le
grain coloré semble rejeté seul et sans liquide, est expulsée avec
éclat, ce qui indique qu’'elle est le siége d’une forte pression.

La vacuole vieille, contenant un liguide & réfrangibilité voisine
de celle du protoplasma, et qui, rejeté dansl’eau, forme une sphére
visqueuse autour du grain coloré, est abandonnée doucement, ce
qui indique qu'elle est le sidge d'une pression insensible.

[.e rayon étant sensiblement le méme dans les deux cas, nous
voyons que a a considérablement diminué du premier au second
cas.

Ce phénoméne, rapproché de celui de la variation de réfrangi-
bilité, nous porte & admettre que les sécrétions dont la vacuole
digestive est le sidge 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 I'observation de LEiby confirmée
par M. GREENWoOD que j’ai citée plus haut. Ces deux observateurs
ont assisté & 'éjection de substances non nutritives récemment ingé-
rées, et il est tout naturel que dans ces conditions, 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’étre rejetés que ceux qui le sont. Je
compare, en etfet, au cas de I'ingestion d'un simple grain d’alizarine
oude tournesol, l'un des cas trés simples qu’a observés LEmy (1). Dans
le premier cas, la variation de tension superficielle est due seulement
aux sécrétions dont la vacuole est le siége ; dans le second intervient
en outre la désagrégation et la dissolution dans la vacuole des
matidres albuminoides ingérées, ce qui doit faire plus rapidement
rapprocher la tension superficielle du liquide de celle du protoplasma,
c’est-a~dire faire plus rapidement diminuer la pression. Or, ce doit
étre un danger trés sérieux, que cette pression interne, pour le

(1) Lemy (20). Il a observé deux cas :

1° Capture d'un Urocentrum par I'Amibe, 11 fut d’abord reconnaissable pendant
quelque temps dans la vacuole par ses caracttres de structure ; au bout de quelque temp
toute trace d'individualité avait disparu.

2° Ingestion d'une Ameba verrucosa par une Amceba profeus bien plus graude.
Apparence d'une vacuole autour de I'Amibe et division de celle-ci en 4 parties. Obser-
valion non terminée,
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maintien de la vacuole & I'intérieur de I'Amibe. Il est tout naturel
que, poussée par les mouvements du protoplasma au voisinage de
la limite extérieure du corps, cette vacuole se créve plus facilement
quand ello est le siége d'une forte pression.

Il faut d’ailleurs remarquer que c'est surtout guelques instants
aprds l'ingestion que I’Amibe abandonne les matiéres ingérées, ce
qui s’explique maintenant trés bien. Si une matiére nutritive ou non
reste quelques heures dans I'Amibe elle a des chances pour y pro-
longer fort longtemps son séjour.

CArTER cite méme le cas d'un Infusoire ingéré vivant dans une
vacuole trdés nette, et abandonné encore vivant dans le liquide
externe.

Jo reviendrai sur le phénoméne de sécrétion d’acide aprés que
jaurai passé en revue ce qui se passe dans les vacuoles des Infu-
soires ciliés.

J'établis dés & présent certaines conclusions relatives aux Amibes :

1° Les Amibes ingerent indistinctement les matiéres
solides, nutritives ou non, ce qui n’est pas étonnant, si
I'on admet comme DE Bary pour les Myxomycétes, que
I'ingestion est le résultat normal du stimulus au point de
contact.

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

3° Le contenu des vacuoles est, au débul, de 'eau du
milieu extérieur; 1l s’y produit dans tous les cas, méme
sans que la vacuole contienne de matiéres nutritives, une
séerétion acide qui neutralise P’alcalinité de Veau. et finit
meéme par lul donner une acidité constatable.
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4° Le liquide de la vacuole est aussi le siége de modifi-
cations physiques. Sa réfrangibilité et sa tension super-
ficielle se rapprochent de celles du protoplasma.

*
¥ %k

5° L’éjection est un phénomene purement physique et
accidentel, mais elle est plus facile et plus fréquente pour
les corps non nutritifs que pour les véritables alimenls.

C. — Infusoires ciliés.

Les Infusoires ciliés sont bien plus faciles 4 étudier que les
Amibes; beaucoup d’entre eux sont visibles & I'eil nu et faciles 4
isoler, et d'autre part, les phénomeénes de digestion intracellulaire
sont généralement bien plus marqués chez eux. J'ai étudié ce qui
se passe dans les vacuoles d’'un grand nombre de Ciliés, je me propose
d’exposer d’abord pour un type spécial la solution des questions que
nous avous déja élucidées chez les Rhizopodes, puis de considérer
systématiquement les variations de ces phénoménes dans la série
des Infusoires.

Alors que le tournesol nous a presque toujours donné des résul-
tals négatits ou nuls avec les Peritriches, l'alizarine sulloconju-
guée donne avec les animaux de ce groupe des indications trés
claires, et j'ai choisi I'un d’eux comme type.

Les Carchesium sont des Péritriches coloniaux a pied ramifié et
rétractile ; un individu ou un groupe d’individus vit trés bien déta-
ché du reste de la colonie et peut étre conservé bien vivant en
goutte suspendue pendant plusieurs jours. Je me propose d'abord
d'étudier la réaction des vacuoles digestives chez ces animaux.

Pour cela, j'introduis dans un verre de montre quelques rameaux
bien vivants de Carchesium et jajoute & I'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 I'expérience, 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 prcparation en goutte suspendue.

It peut se présenter deux cas :

Ou bien, par suite de la présence d'une quantité considérable de
bactéries dans I'eau de 'aquarium, les échantillons de Carchesiuimn
observés sont depuis assez longtemps bourrés 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 aucunc vacuole
colorée, quoique le mouvement ciliaire continue & produire un
tourbillon préoral trés net; il y a une sorte de pléthore; I'animal
repu ne peut plus prendre de nourriture, phénoméne trésintéressant
qui sera expliqué par d'autres.

Ou bien, ces animaux, ayanteu & leur disposition une petite
guantité de nourriture, ont un protoplasma trés clair ; dans ce cas,
un rameau puisé au bout de 7 4 8 minutes dans le verre de montre
et préparé en goutte suspendue présente, au contraire, un spectacle
trés curicux. Chaque individu posséde déja, en son intérieur, trois
ou quatre vacuoles d'unrose différent, quelquefois disposées a partir
du fond de I'eesophage en ligne qui se courbe le long des parois, la
plus rose étant la plus éloignée de I';esophage devant lequel tourbil-
lonne un grumean violet qui attend l'ingestion.

Cette disposition linéaire des vacuoles, facile & constater & cause
de la coloration de ces derniéres, fait bien comprendre l'erreur
'EHRENBERG (1) qui, guidé par une idée précongue, a cru voir
toules ces vésicules stomacales pendre 4 un tube intestinal. Mais
cetle disposition ne dure pas longtemps, on ne peut la remarquer
que chez un 8tre affaimé ot les vacuoles se forment successivement
trés vite.

Si I'on attend, au contraire, 40 a4 50 minutes avant de transporter
le rameau plongé dans l'alizarine en goutte suspendue, on assiste 4
un spectacle différent. Chaque individu est porteur d’un plus ou
moins grand nombre de vacuoles colorées dispersées dans sa masse;
jen ai vu jusqud septa 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 I'on a attendu assez longtemps; il v a rarement une
vacuole orangée et il n'y en a jamais plms d'une & la fois, ce qui
s’explique par la faible augmentatlion d’acidité nécessaire pour pas-
ser de l'orangé au jaune. Cette grappe d'animaux a vacuoles
bigarrées, avec le pied ramifié coloré, est réellement curieuse
A voir.

On peut conserver la préparation plusieurs jours a la chambre
humide (ce qui vaut mieux que d’enduire de vaseline les bords de
la cuvette), cependant, il in’a semblé qu’s la longue l'alizarine ingé-
rée devient nuisible 4 I'animal ; au bout de deux ou trois jours, en
effet, un certain nombre d'individus, précisément ceux qui conte-
najent le plus de vacuoles colorées, sontrétractés sur leur pied,
arrondis en boule et colorés en violet rosé. Ils sont morts, tandis
que d'autres individus du méme rameau, ayant ingéré I'alizarine
plus tardivement ou en moins grande quantité, out encore un proto-
plasma trés clair avec quelques vacuoles roses et jaunes. Cepen-
dant, la nocuité de l'alizarine est bien moindre pour ces espéces
que celle du tournesol bleu, puisgqu'elles donnent trés facilement
le jaune en partant du violet, tandis que je n’al 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 phé-
nomeéne de l'ingestion et de suivre le sort d’'une vacuole colorée ; il
ne faut guére que 25 & 30 minutes pour qu'un grumeau d’alizarine
ingéré avec la teinte du violet limite, devienne jaune dans une
vacuole. Voild une sécrétion d'acide trés 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 done bien certain
que c'est de l'alizarine, méme si I'on n'a pas observé I'ingestion,
car le virage progressif dans la zone sensible est aussi caractéris-
tique que le virage brusque au violet par un excés d'ammoniaque.

Comme nous I'avons fait pour les Amibes, nous pouvons nous
assurer que l'eau extérieure est toujours ingérée en méme temps
que les aliments; pour cela, il suffit de préparer un rameau de
Carchesiuwm avec de l'alizarine 4 teinte sensible en goutte suspen-
due dans une chambre fermée & la vaseline ; tout grumeau ingéré
conserve environ une demi-minute la teinte de l'alizarine exté-
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rigurs, et cette teinte ne se modifie pas, si, brusquement, on rend
violatte 'alizarine extérigure par l'introduction d’ammoniaque dans
la chambre. C’est done bien 'eau extérieure qui remplit, au début,
la vacuole d’ingestion, le fait est démontré expérimentalement.

I[’ingestion de l'eau extérieure quo l'expérience précédente met
hors de doute, a été niée par beaucoup d'observateurs, quoique
depuis fort longtemps DusarpIN (2) l'ait admise comme la seule
chose possible ; ila décrit le phénoméne de 1'ingestion par les Ciliés
d'une fagon saisigsante et trés caractéristique que je reproduis ieci,
car il est impossible de le raconter plus fidélement :

« Le courant produit dans le liguide (par le mouvement vibra-
» tile) vient heurter incessamment le fond de la bouche qui est
» occupé seulement par la substance gélatineuse vivante de I'inté-
» rieur; illa creuse en forme de sac ou de {ube fermé par en bas
» et de plus en plus profond, dans lequel on distingue par le tour-
» billon des molécules colorantes le remous que le liquide forme au
» fond. Les particules s'accumulent ainsi visiblement au fond de ce
» tube, sans que I'on puisse voir en cela autre chose que le résul-
» tat physique de I'action méme du remous. En méme temps que
» le tube se creuse de plus en plus, ses parois formées, non par
» une membrane, mais par la substance glutineuse seule, tendeul
» sans cesse & se rapprocher en raison de la viscosité de cette
» substance et de la pression des parties voisines; enfin, elles
» finissent par se rapprocher tout a fait et se soudent vers le milieu
» de la longueur du tube, en interceptant toute la cavité du fond
» sous la forme d'une wésicule remplic d'eau el de matiéres colo-
» rantes. Gest une véritable vacuole, une cavité creusée dans une
» substance homogéne, mais puisqu'elle renferme les aliments
» entrés par la bouche, et que ses parois, formées d’une substance
» vivante, ont la facultd de digérer le contenu, on peut, si l'on
» veut, la nommer estomac. »

A part cette erreur, que ladigestion des matiéres ingérées est faite
parle contact des parois protoplasmiques, cette description est aussi
satisfaisante que possible.

Revenons 3 notre préparation ; 'eau extérieure est ingérée con-
tenant généralement des bactdries en méme temps que l'alizarine,
mais il arrive assez souvent aussi que le grumeau coloré est ingéré
seul, et dans ce cas, j'ai constaté que les variations d’alcalinité sont
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les mémes; le grumeau devient jaune aussi vite qu'en présence de
substances nutritives.

Nous sommes en présence d’animaux bien plus compliqués que les
Rhizopodes, et voild néanmoins deux conclusions communes aunx
deux groupes :

1° I’eau extérieure est ingérée avec les matieres solides.

2° Une séerétion acide a lieu dans la vacuole, que celle-ci
contienne ou ne contienne pas de substances nulritives.

Nous trouvons une premidre différence dansla forme des vacuoles ;
chez les Rhizopodes, quels que fussent les changements de position
de I'étre, la vacuole d'ingestion présentait toujours un contour
apparent circulaire; elle était sphérique, parce que la praession
également exercée partout sur ses parois rencontrait de tous cOtés
une résistance identique; le protoplasma était homogéne. Chez
le Carchesivm, pendant que la vacuole reste dans le voisinage du
fond de ';esophage elle n’est pas absolumeant sphérique. Son contour
apparent, quand I'animal est vu de profil est une ellipse peu allongée
mais ayant cependant nettement comme grand axe le prolongement
de celui de I'entonnoir cesophagique; au contraire, au bout de
quelque temps, quand la vacuole s’est éloignée du foud de 1'oeso-
phage, elle est bien nettement sphérique jusqu'a ce que ses bords
deviennent peu apparents.

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

Les vacuoles semblent d’ailleurs chez les Carchesium assujettics
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4 parcourir un certain trajet déterminé dans l'intérieur du corps,
et iln’arrive jamais de les voir rejeter accidentellement au bout de
trés peu de temps comme cela avait lieu chez les Amibes.

Nous reviendrons sur ce phénomeéne et sur celui de I'éjection
aprés avoir parcouru la série des Ciliés chez lesquels il y a cer-
taines ditférences importantes 4 signaler dans les phénomeénes de
digestion.

J’ai fait des observations sur un grand nombre de Péritriches.

L’ E'pdsiylis, qui est un Péritriche colonial comme le Carchesiuimn,
mais qui en différe par la non rétractilité des pédoncules, est encore
bien plus remarquable que le préeddent par les phéunoménes de
pléthore. Le corps de certains individus est tellement rempli de
vacuoles digestives qu'il devient presque complétement opaque. On
se demande comment cet animal qui continue & faire tourbillonner
I'eau avec ses cils (probablement plutdt pour sa respiration que pour
sa nutrition) pourraitingérer de nouveaux aliments. Les observations
que j'ai relatées plus haut font comprendre que la présence d’une
grande quantité de vacuoles s’oppose 4 de nouvelles ingestions ; en
effet, une vacuole nouvellement formée doit suivre, au moins dans
les premiers temps, un parcours déterminé; s’il y a un trop grand
nombre de vacuoles, il y% encombrement, et, la derniere vacuole
formée restant trop prés de l'cesophage, le {ube de DusarDpIN ne peut
plus acquérir une longucur suffisante, et par conséquent pas isoler
sa partie profonde.

Il est 4 remarquer que, chez I'E'pistylis, les vacuoles récentes
sont moins allongées que celles du Carchesium. Dans tous les cas,
la pléthore, beaucoup plus fréquente chez I’ Episiylds, fait de cette
derniére espéce un type moins bon pour I'dtude de la digestion. En
partant de I'alizarine violette, on obtient avec cetie espéce facilement
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. microstoma donnent une coloration jaune 4 lalizarine vio-
lette, a peu prés aussi vite que le Carchesium. Il n’en est pas de
méme de la V. nebulifera 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
4 deux jours n’ayant eu que des vacuoles roses.

Chez les espéces ou cette particularité se présente, on pourrait
croire que la sécrétion acide dans la vacuole cesse dés que son
contenu est devenu trop peu alcalin, c'est-a-dire que de I'eau non
alcaline n’excite plus la sécrétion. Je me suis facilement assuré que
ce n'est pas vrai, en nourrissant ces animaux avec de l'alizarine
teinte 4 ; dans ces conditions, jai obtenu des vacuoles jaunes, ce
qui prouve gue le contenu de la vacuole peut devenir effectivement
acide; il taut done aliribuer le résuliat obtenu en partant du violet
4 la lenteur de la sécrétion qui permet & D'alizarine ingérée de tuer
I'animal avant d’avoir dépassé la neutralité.

J'ai été conduil 4 adopter pour l'exposition des phénoménes
observés dans la série, la classification des Infusoires en Ciliés @
tourbillon et Ciliés captewrs proposée par M. MaoPpas (38).

Les Ciliés a tourbillon sont ceux qui, comme les Vorticelliens,
produisent au moyen de leurs cils un mouvement de 'eau voisine de
leur extrémité orale, et obtiennent ainsi deux résultats, celui de
renouveler 'eau autour d'eux et d'assurer ainsi leur respiration, et
“celui d’ingérer comme nous 'avons expliqué plus haut les matiéres
solides suspendues dans le liquide. On congoit facilement que ce
mode d’existence soit le seul possible pour les espéces fixes, et, en
effet, toutes les espdces fixes l'emploient, mais il y a aussi des
espéces mobiles dans cette catégorie. '

Parmi les espéces fixes autres que les Vorticelliens, nous trouvons
les Stenlors, qui, s'ils se meuvent quelquefois i travers le liquide,
vivent en réalité presque toujours collés aux parois des vases, et,
préparés en goutte suspendue, prennent généralement au bout de
peu de temps un point d’'attache pour pouvoir éiendre leur long
corps tubulaire. C'est surtout le Stentor Reeselii qui se fixe rapide-
ment en goutte suspendue; grice & cette particularité, on peut
facilement observer l'ingestion et étudier le contenu des vacuoles.
On peut ainsi compléter les résultats déja donnés chez ces étres par
le tournesol et voir que la diminution d'alcalinité dans les vacuoles
est progressive et due 4 une sécrétion ; le S¢. polymorphus et le
St. ceerwleeus ingdrent moins bien I'alizarine que le tournesol et en
semblent d'ailleurs incommodés,

Les changements de couleur de l'alizarine, qu’il est nécessaire de
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suivre quand on ne se propose pas seulement de constater I'exis-
tence d'une séerétion acide, sont bien plus difficiles & observer chez
les Ciliés mobiles.

J'ai constaté I'existence d'une séerétion acide chez tous les Ciliés
mobiles & tourbillon que j'ai étudiés, en examinant en goutte
suspendue ces animaux mis au préalable en présence d’alizarine
violette ; j'en ai toujours va traverser le champ porteurs d'une ou
plusieurs vacuoles roses, ce qui suffit & la démonstration. Mais pour
me rendre compte de la rapidité de la sécrétion chez les différentes
espéces, J'al di isoler en goutte suspendue un individu de chacune
L’elles, ce qui n'est possible que pour les espéces de forte taille
visibles & I'ceil nu. L’animal isolé, il est facile de se rendre compte
du temps nécessaire pour guel'alizarine ingérée passe d'une teinte
a une autre.

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

[ est trésdifficile d'observerla séerétionacide chez le Spirostomum
ambiguum, quoique cette sécrétion soit trés rapide (environ trois
quarts d’heure pour passer du violet au jaune); mais ces animaux
portent trés peu de vacuoles méme dans un milieu trés nutritif, et
dans un bain d’alizarine violette il faut en observer un trés grand
nombre pour en trouver un qui posseéde une vacuole colorde. Ces
animaux se colorent uniformément d'une teinte violette légére, sans
paraitre en souffrir; j'ai pu en conserver plusicurs jours dans cet
dtat.

Je n’ai jamais suivi le sort d'une vacuole chez le S{rombidium
sulcalum et les Euploles; j'ai simplement constaté chez ces Infu-
soires 'existence d'une sécrétion acide.

Il est encore nécessaire d’examiner longuement les vacuoles roses
pour savoir si la sécrétion acide se produit en dehors du cas de la
présence de matiéres nutritives. Chez les animaux sédentaires ceite
étude est facile; pour ceux qui se meuvent rapidement, il faut em-
ployer des dispositions particuliéres. Si I'animal est assez gros, on
le place sur un porte-objet dans une goutte d’eau suffisante pour
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qu'il ne soit pas écrasd par une lamelle posée avec précaution;
puis on aspire une partie de cette eau aveec un morceau de papier
buvard, et on arrive tout doucement & aplatir I'animal et 3 ralentir
suffissmment son mouvement sans le tuer. On peut ainsi observer
4 un fort grossissement les vacuoles de I'animal vivant. Quand on ne
tient pas  réaliser cette derniére condition, ou quand on a affaire
4 un Infusoire de petites dimensions, il est plus simple de tuer brus-
quement I'animal en exposant un instant la goutte 2 des vapeurs
d’acide osmique, et de recouvrir ensuite d'une lamelle avec précau-
tion. L’acide osmique qui se dissout en trés faible quantité dans la
goutte, ne modifie pas la couleur de l'alizarine extérieure, et I'on
peut tout & son aise observer le contenu des vacuoles roses.

Chez toutes les espdces précédentes, j'ai constaté que la séerétion
acide a lieu méme quand la vacuole ne contient pas de matidre
nutritive, et toujours avec la méme rapidité. On ne peut done attri-
buer aux Infusoires & tourbillon, une sélection particuliére, pour
séeréter ou ne pas sécréter d'acide dans les vacuoles qui con-
tiennent ou ne contiennent pas d'aliment.

Quant 4 l'ingestion, je crois pouvoir affirmer qu’elle se fait égale-
ment sans choix; souvent, & la vérité, on voit chez un Paramecium,
un Stentor, une Vorticella, toutes les vacuoles du corps contenir des
bactéries, des diatomées ou des morceaux d’oscillaire, mais il faut
remarquer qu'alors, le milieu liquide dans lequel vivent ces animaux
ne contient pas en suspension d’autres espéces d’éléments solides
que celles dont nous voyons des échantillons dans les vacuoles ;
introduisons dans ce milieu des grains de tournesol, des grumeaux
d’alizarine sulfoconjuguée, ou des globules gras, nous constatons
immédiatement I'ingestion de ces diverses matidres, péle-méle ou
isulément 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 & tourbillon, et considérer les uns
comme des herbivores, les autres comme omnivores, les autres
comme carnassiers.

Il est hors de doute, d’aprés les expériences de M. Mauras (36),
que les différentes espéces se développent mieux et plus vite dans
des milieux contenant certaines algues ou certains animaux, et que
telle nourriture est plus profitable i telle espéce d’Infusoire. Mais,
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cela n'empéche pas les animaux de cette espédce d'ingérer des maté-
riaux de nature différente quand il s'en trouve dans le liquide ouils
vivent. Par exemple, tout le monde sait avec quelle voracitéd les
Paramécies, considérées & un point de vue général comme herbivores
par M. Mauras, ingérent les globules du lait.

11 n’en est pas de méme des Infusoires classés par M. Mauras dans
le groupe des Capteurs, qu'il déerit ainsiqu'il suit:

« La bouche est presque toujours dépourvue d’appendices vibra-
» tiles spéeiaux, et quand il en existe ils ne jouent qu'un rble acces-
» soire; ils sont remplacés souvent par des appareils de préhension
» de natures diverses tels que les lévres mobiles et prenantes des
» Ophryoglénes, des Glaucomes, des Leucophrys, ou bien les
» armatures dentaires en nassc des Chilodon, des Nassules ot des
» Prorodon, tantdt par des armes de projection (trichocystes)
» servant A 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, I'avalent rapi-
» dement et reprennent leur course. »

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

Contrairement a4 ce qui se passe chez les Infusoires & tourbillon
quand ils sont mobiles, on peut ici observer souvent l'ingestion, car
T'animal s’arréte pour manger ; on peut ainsi assister & une véritable
préhension des aliments. Mais les animaux de ce groupe avalent
trés rarement la nourriture qu'on leur présente quand elle ne leur
plait pas, c¢'est ainsi qu'il est difficile de leur faire avaler I'alizarine
sulfoconjuguée. J'ai néanmoins pu vérifier I'existence d'une sécré-
tion acide chez les quatre genres que j’ai étudiés. Les vacuoles du
Coleps hirtus sont dailleurs le siége d'une formation d'acide
trés prononcée ; l'alizarine violette y devient jaune en une demi-
heure.

v

En tuant brusquement & 'acide osmique les animaux porteurs de
vacuoles roses etles examinant 4 un fort grossissement, je n'ai
jamais vu que les grumeaux d'alizarine sulfoconjuguée aient été
ingérés seuls. Dans toutes les vacuoles qui en contenaient il y avait
en oulre soit une diatomée, soit un morceau d'oscillaire, soit un
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Flagellate, et, dans tous les cas, que 'aliment concomitant fiit de
nature animale ou végétale, le virage au rose ou au jaune dela
matiére colorante prouvait I'existence d'une sécrétion acide. Pas
plus que les animaux moins élevés en organisation étudiés jusqu’a
présent, les Capteurs ne jouissent donc de la propriété de digérer les
aliments de diverses natures dans des milieux de réaction diffe-
rente.

Puisque je n’ai jamais vu I'alizarine seule dans une vacuole, je
suls en droit de conclure que lingestion chez les Capteurs est
régie par une certaine sélection. Voici la premiére fois que nous
constatons un phénoméme de ce genrse, qui indique une organisa-
tion plus élevée. Une matiére non nutritive n’est pas ingérée seule :
mais cefte observation n’est pas du méme genre que celle de
M. GREENWOOD (32), qui a émis I'idée qu'une matiére non nulritive
ingerde seule ne détermine pas de sécrétion chez un Rhizopode.
Au contraire, dans tous les cas ol nous avons pu le constater, nous
avons remarqué, chez tous les Protozoaires, qu'une matiére quel-
conque, ingériée dans une vacuole, détermine dans cette vacuole
une production d’acide.

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

La présence d'un anus fixe chez les Infusoires cilids, fait de
I'éjection, chez ces animaux, un phénomene moins simple que chez
les Amibes. Les travaux de MM. Birscuul, BaLBian: et Fasre
DomEeRGUE onl montré, & ce propos, une grande complexité d'orga-
nisation chez les Ciliés :

« Chez les Owxytriches, les bols alimentaires se rapprochent peu
» 4 peu de 'anus pour étre expulsés au dehors & un moment donné.
» Chez le Didinium nasulum, le bol alimentaire suit un trajet
toujours le méme et se rapproche peu & peu de 'anus. M. BaLB1aANT,
qui a fait cette observation, n’a pu déceler de parois au tube
digestif ainsi tracé. » (35).

Nous avons décrit une différenciation partielle du méme genre,
manifestée par l'allongement des vacuoles récentes chez les Péri-
triches. Dans tous les cas, 1'éjection n'est plus ici un phénoméne de
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hasard comme chez les Rhizopodes et ne peut avoir lieu qu'aprés
un séjour minimum assez considérable de I'aliment dans le corps
de l'animal; il y a ici une véritable défécation, dans laquelle
M. FaBRE DoMERGUE ne voit qu'un processus dfi simplement 4 un
stimulus produit par le contenu des vacuoles sur le Protoplasma.

Jusqu'a présent, nous nous sommes occupés d’Infusoires vivant
librement dans 'eau. Je n’ai jamais pu déceler nettement les phéno-
ménes de séerétion dans les vacuoles digestives chez un Infusoire
parasite, le Nyctlolherus cordiformis, quivit en troupes nombreuses
dans les mucosités du rectum de la grenouille, en compagnie de
I'Opalina ranarum, espéce sans bouche.

Les Nyclotherus etles Opalina vivent bien pendant deux ou trois
jours quand on dilue dans de I'eau le contenu du rectum de la gre-
nouille. Leur mouvement ciliaire n’est pas ralenti, et cependant, il
est impossible dans ces conditions de faire avaler au Nyclotherus
des grumeaux d’alizarine ou des grains de tournesol.

Si on remplace 'cau par du bouillon de grenocuille coneentrd,
fait & chaud, il n’y a pas non plus ingestion ; dans le bouillon fait &
froid additionné de tournesol bleu, j'ai puisé certains individus con-
tenant des corps qui ressemblaient beaucoup & du tournesol rougi ;
une addition d’ammoniagque & la préparation ne ramenait pas au
bleu ces corpuscules brun rouge.

Enfin, jai injecté dans le rectum d’une grenouille vivante du
tournesol ou de l'alizarine ; le lendemain de I'injection du tournesol,
je trouvais dans le rectum, des Nyciotherus portant des corpuscules
brun rouge dans des vacuoles a contenu gras ; une addition d’am-
moniaque ne donnait pas de virage bleu et je n’'avais pas pu obser-
ver lingestion. Le lendemain de linjection d'alizarine, je trou-
vais des individus porteurs de vacuoles roses et méme jaunes, qui,
évidlemment, contenaient de l'alizarine, mais il dtait impossible de
savoir avec quelle teinte ces grumeaux avaient été ingérés, puisque
dans la masse glaireuse {rés peu fluide ol grouillaient les Nyclothe-
rus, on voyait des grumeaux d’alizarine de toules les couleurs, du
violet jusqu'au jaune. Toutes ces couleurs persistaient si l'on ajou-
tait de 'ammeoniaque & la préparation , il est donc probable que cette

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—_ 299 —

matiére visqueuse ne se laisse pas pénétrer par ce réactif, ce qui
expliquerait le résultat négatif obtenu avec le tournesol.
Cette espéce échappe par conséquent 4 nos procédés d'investi-

T

gation ordinaires; une chose intéressante facile &4 constater, c'est
que le Nyclotherus ingére directement la matiére visqueuse dans
laquelle il vit, absoclument comme les Infusoires libres ingérent
l'eau, et dans les vacuoles, cette matiére glaireuse vient en contact
direct avec le protoplasma comme l'eau ingérée chez les autres
espéees. Quand on transporte des Nyclotherus dans l'eau, ils n'y
ingerent plus rien ; jamais on n'y trouve une vacuole contenant un
aliment quelconque entouré d’eau.

C’est donc seulement pour les espéces libres que nous pouvons
poser ici les conclusions suivantes :

1° Chez tous les Infusoires étudiés, les maticres solides
ingérees sont toujours accompagnées dans la vacuole d’in-
gestion d’une certaine quantité de ’eau extérieure.

2° T.es Infusoires a tourbillon ingérent indistinctement
toutes les matiéres solides existanl en suspension dans le
liquide ou ils vivent. [ingestion est limitée par une sorte
de pléthore qui, dans certains cas, semble s’opposer méca-
niquement a 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 maliére alimentaire quelconque, a
laquelle la premiére était peut-étre adhérente.

3° Dans tous les cas, chez tous les Infusoires étudiés, la
vacuole digestive est le siége d’une sécrétion acide qui
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neutralise d’abord l’alcalinité de I’eau ingérée et qui conti-
nue quand la neutralité est atteinte, de fagcon a4 donner au
contenu de la vacuole une acidité effective. Cette sécré-
tion acide se manifeste avec la méme intensité dans les
vacuoles contenant des matiéres solides animales, végé-
tales ou minérales.

*
K %

4° Tl y a des différences tres considérables dans la rapi-
dilé de la sécrétion de I’acide chez les diverses especes, et
dans la mnocuité pour chacune d’elles des substances
chimiques ingérées, ce qui parait indiquer l’existence de
différences notables dans la constitution des protoplasmas.

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

*
*
9° La vacuole d’ingestion n’est pas toujours sphérique ,
mais s’allonge quelquefois dans le prolongewent de l’en-
tonnoir wsophagique.

*
% %

6° 11 est possible d’établir dans la série des Infusoires un
ordre de complexité croissante d’organisation, d’aprés 'in-
gestion, et d’aprés le séjour et le parcours de la vacuole
dans 'organisme, jusqu’a la défécation.

*
* X

Le fait général chez les Rhizopodes et les Infusoires, de l'inges-
tion del'eau dans une vacuole et de la sécrétion d’un acide dans
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cette vacuole, est trés remarquable; en effet, au moins chez les
Rhizopodes, la vacuole est une simple cavité creusée dans la masse
du protoplasma, et qui doit sa forme sphérique 4 la tension super-
ficielle au contact de cette substance et de 'eau. Or, le protoplasma
est alcalin. Il est donc trés curieux de voir une eau primitivement
alcaline le devenir de moins en moins, puis méme acquérir une
réaction acide caractérisée par le simple contact du proloplasna
qui borde la vacuole. Comme ce phénoréne se passe dans une
vacuole quelcongue, creusée & un endroit quelconque du proto-
plasma, au moins chez les Rhizopodes, on ne peut y voir une pro-
priété locale, et le phénoméne ne peut s’expliquer que par une
dialyse. Rien n’empéche de concevoir dans le protoplasma alcalin
la présence d'un sel quelconque, ayant comme les sels en général
un acide beaucoup plus rapidement difusible que la base. La paroi de
la vacuole, formée simplement d'une surface protoplasmique nue au
contact de I'eau sert de membrane dialysante, et dans ces conditions
une vacuole creusée en un point quelconque du protoplasma est le
siége d’une séerétion acide. Ceci explique partaitement que tout se
passe de la méme facon, que la vacuole contienne une matiére solide
animale, végétale ou minérale, pourvu qu’elle soit pleine d’'eau,
puisque c’est le seul contact de I'eau avec le protoplasma bordant la
vacuole qui détermine la dialyse. Cette dialyse qui se fait dans la
vacuole n'a pas lieu i la surface extérieure du Rhizopode, ce qui est
facile & expliquer, car la vacuole de dimensions toul & fait capillaires
présente des conditions de diffusibilité trés spéeiales comme nous
le prouveront tout & I'heure plusieurs phénomanes.

11 ne faut pas s'étonner 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 matiére visqueuse en contact direct
avec le protoplasma, présentent des phénoménes de dialyse diffé-
roenis.

Maintenant que nous avons constaté la réaction acide de la séeré-
tion des vacuoles, nous allons chercher a obtenir sur cette sécrétion
d’autres renseignements par l'étude des phénoménes de digestion
que l'on peut y observer chez les Protozoaires, soit de leurs aliments
naturels soit de substances nouvelles cxpérimentalement introduites
dans les infusions.
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11I. — MODIFIGATIONS GENERALES DES SUBSTANCES
INGEREES PAR LES PROTOZOAIRES.

Je vais passer en revue séparément les phénoménes de digestion
chez les Amibes et chez les Infusoires ciliés; dans chaque groupe,
jc commencorai par 'examen des résultats d’observation pure, puis
j'exposerai ceux de la nutrition artificielle.

A. — Amibes.

Plusieurs observateurs ont décrit I'ingestion par des Amibes de
matiére protoplasmique dépourvue de membrane de cellulose. J'ai
déja cité le cas rapporté par Lemy (20). « Un Urocentrum ingéré
» complétement {ut d'abord visible dans une vacuole et reconnais-
» sable parses caractéres de structure; au bout de quelque temps,
» toute trace d'individualité avait disparu. »

CarTER (10) mentioune des cas analogues ; dans toutes ses obser-
vations on le trouve préoccupé de I'idée que les Rhizopodes ont une
volonté ; il dderit ainsi les mouvements raisonnés d'un Actinophrys
privé de nourriture, qui guette, pour les dévorer, les spores de
Pythium et de Spirogyra 4 leur sortie de la cellule mére. Il décrit
d’une fagon assez peu claire I'ingestion d'un jeune Acinédtien par une
Amibe ; il dit que I’Acinétien est divisé en deux et que chaque partie
est entourde par une vacuole, mais il semblo ressortir de sa descrip-
tion que cette division a suivi l'ingestion, et qu'il s’est alors formé
deux vacuoles, et cela est contraire a toutes mes observations.

Au contraire, WaLLIcH (1 1) quiaccorde dgalement aux Rhizopodes
un instinet fort développé et ne voit qu'un accident dans la présence
des corps inorganiques i l'intérieur de leur protoplasma, a vu une
Amibe déchirer d’avance un grand Actenophryset en ingérer sépa-
rémen{ les divers fragments.

Dans I'infusion de débris exotiques dont j'ai parlé plus haut, exis-
taient une grande quantité de petits Acinétiens et j'ai & rapporter
trois observations d’ingestion de ces étres par I’Amibe étudide. Deux
fois j'al pu suivre dans la vacuole alimentaire la déformation du
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corps ingéré dont les contours sont restés assez nets prés de deux
heures ; puis, les bords de la vacuole devinrent moins visibles, en
méme temps que son contenu prenait une apparence plus homogéne ,
si bien qu'ayant interrompu l'observation dans le premier cas, je
e pus retrouver I'Acinétien. En observant sans interruption jai
dii, au bout d’environ cinq heures, renoncer a suivre le sort de la
vacuole car ses bords étaient trés effacés et d’ailleurs son contenu
ne se distinguait pas facilement du protoplasma. La poursuite de
I'observation eit été possible si I'étre protoplasmique ingéré avait
lui-méme été porteur de vacuoles contenant des matiéres insolubles,
ce quin’‘a jamais lieu chez les Acinétiens. Je n’ai jamais eu Foccasion
de voir les Amibes engloutir des Cilids ou des Flagellates ; je ne puis
donc pas affirmer qu’il n’y a pas & un moment donné expulsion d’une
partie réliquate quelconque, mais il me semble possible que cela
n'ait pas lieu. Nous avons vu, en effet, que non seulement la réfran-
gibilité, mais encore la tension superficielle du liquide de la vacuole
se modifient profondément, et que par conséquent 4 un inoment
donné il peut y avoir mélange de son contenu avec le protoplasma
ambiant quand la teusion au contact des deux substances devient
nulle. Dans tous les cas, ce qui nous intéresse actuellement, nous
conslatons une transformation &vidente de 1'8lre ingéré, transfor-
mation qui ne peut étre attribuée i un acide agissant seul.

Les Prolococcus verts deviennent bruns quelque temps apris
I'ingestion, sans que l'on puisse constaler aucune modification dans
leur forme extiérieure ; ils conservent cette coloration brune jusqu’a
leur ¢jection. Cette modification de la chlorophylle a été déja cons-
tatée par LEIDY qui a vu une diatomée iugérée verte devenir brune
dans les vacuoles d'un Dinamoeba mirabilis. Elle ne donne d’ail-
leurs aucune indication nouvelle sur la nature de la sécrétion dans
la vacuole, car la coloration brune de la chlorophylle s’explique par
la simple aclion d'un acide.

Mais l'observation de l'ingestion d’'une diatomée m’a donné un
autre résultat plus intéressant. Le corps de la diatomée s’éclaircit,
pendant que leliquide environnant s'épaissit et que les bords de la
vacuole deviennent moins nets. Le phénomeéne se termine par
I'expulsion de la coque siliceuse vido non modifiée. Voiciencore une
digestion du protoplasma parleliquide de la vacuole, lequel, pénétrant
dans la diatomée, a dissous son contenu.
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Sauf quant au mode d'ingestion, je rapproche cette observation
de celle de HAEckEL (12): <« Un Profogenes primordialis prit un
» Ceratium vivant et l'entoura complétement; le lendemain, la
» coquille du Ceratium était vide, le Rhizopode, sphérique, rempli
» d’une substance granuleuse sombre restait & quelque distance de
» cette coquille. »

M. GrEENWOOD (32) a observé des phénoménes du méme genre:
« La séerédtion n'est probablement pas acide ; elle ne peut apparem-
» ment pas agir sur les membranes de cellulose, mais, par diffusion
» 4 travers la tunique d’organismes inclus, elle agit sur le proto-
» plasma contenu dans cette tunique. »

La maniére dont la diatomée dont je parlais plus haut est rejetée,
est trés remarquable. Elle est abandonnée lentement pendant la
reptation de 1'Amibe, comme si elle restait adhérente au corps
solide sur lequel rampe 'animal, et elle parait d’abord entourée
d’une sphére visqueuse qui disparait bientdt. Il me semble probable
que cette sphére glutineuse se compose des substances de la vacuole
qui sont restées le plus adhérentes i la coquille, et qu'avant cette
expulsion, une partie des substances dissoutes a pu 8tre diffusée
dans le corps protoplasmique. _

Quant & la cellulose, il est bien difficile de constater chez elle une
modification gquelconque, et presque tous les observateurs sont
d'avis qu'elle n’est pas attaquée dans la vacuole digestive; une
observation trés longue ferait peut- étre découvrir des modifications,
car M. MeTcHNIKOFF a vu des bactéries disparaitre complétement
dans le corps des leucocytes ; le protoplasma était d'abord attaqué,
puis la membrane se déformait, et le contour de la bactérie finissait
par s'effacer complétement,.

Des expériences de nutrition artificielle des Rhizopodes ont déja
été faites par plusieurs expérimentateurs, principalement avec des
grains d’amidon et des globules gras. M. MEISSNER (34) a vu que
I'amidon ingéré reste inattaqué ; M. GReEENWoOD (32), dit dans la
conclusion de son premier mémoire, que: « la formation de la
» sécrétion n’est pas déterminéde par les corps tels que les grains
» d’amidon, qui semblent sans usage pour la nourriture. » J'ai
facilement démontré que la premidére partie de cette affirmation n'est
pas acceptable, en ajoutant a I'infusion d'Amibes une goutte de solu-
tion d’alizarine violette, tenant en suspension des grains d’amidon
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de riz. Les vacunles digestives contiennent au bout de peu de temps
des groupes de 4 4 5 grains d’amidon baignés dans un liquide qui
devient rapidement rose.

Quant aux grains d’amidon eux-mémes, je n'ai jamais pu constater
la moindre déformation de leurs bords, et d'ailleurs, 3 n'importe
quel moment, I'addition d’eau iodée au bord de la préparation colore
ces grains en bleu violet, au milieu de ' Amihe qui devient d'un jaune
brun. 1l me semble donc que ces grains ne subissent aucune modifi-
cation dans les vacuoles des Amibes; mais cette expérience est
intéressante par un autre coté; d’ahord elle montre que les Rhizo-
podes absorbent en trés grande abondance des matidres qui
semblent sans usage pour leur nourriture, par le seul fait que leur
forme en rend lingestion facile, ensuite elle permet d’observer
aussi souvent que 1'on veut le phénowmeéne de lingestion ; les pscu-
dopodes s’étendent vers un groupe de quelques grains d’amidon
qui semblent s'enfoncer par eux-mémes dansl’Amibe marchant vers
eux, puis, brusquement il y a anastomose des pseudopodes et {’on voit
les grains dans une vacuole sphérique; jlinsiste sur ce phénoméne
que j'ai déjh décrit, car il est trés important ; la formation brusque
de cette vacuole dés qu'il y a anastomose des pseudopodes, dépend
é¢videmment de la valeur de la tension superficielle au contact du
protoplasma et de I'eau.

Pour les globules gras, MM. MEIssNER et GREENWO00D ont obtenu
également des résultats négatifs; cependant, M. Greenwoop dit
que ces corps subissent peut-étre un commencement de modification

" chez I Actinospherium. Quoique cette nourriture ne soit pas habi-
tuelle aux Rhizopodes, il est trés important de savoir si la séerétion
acide a lieu dans une vacuole qui en contient. car un alcali peut agir
tout seul sur elle. En refaisant I'expérience par l'alizarine comme
nons l'avons fait pour I'amidon, avec une goutte de lait, nons voyons
que la sécrétion acide a lieu. Mais il est essentiel de remarquer que
dans la vacuole les globules gras sont groupés par 4 ou 5, au miliew
d’'une goutle d’eaw, ot que par conséquent le liquide en contact
avec le protoplasma hordant la vacuole, est de 1’eau et non une
substance grasse, ce qui différencie ce cas de celui du Nycéatherus.
Dans tous les cas, les Amibes n’ont pas, comme les animaux supé-
rieurs, la propriété de sécréter unliquide alcalin autour des aliments
de nature grasse.
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Les observations précédentes nous démontrent done que :

1° Les Rhizopodes étudiés, transforment profondément
dans leurs vacuoles la protoplasma d’origine animale ou
végélale.

2° Ils transforment la chlorophylle en une substance
brune; mais leur action sur Ia cellulose, si elle existe, est
trop lente pour étre observée facilement.

3° Ils semblent n’avoir aucune action sur les grains
d’amidon et les globules gras, quoiqu’ils les ingerent en
grande abondance, mais une sécrélion acide se fait autour
de ces matiéres dans leurs vacuoles.

B. — Infusoires ciliés.

C’est un fait connu depuis longtemps que beaucoup d’Infusoires
peuven! digérer des matiéres albuminoides. Parmi les observations
récentes failes a ce sujet, je citerai celles de MM. MEISSNER et
FaBRE-DOMERGUE.

M. MEIsSNER (34) se contente de constater que l'alburmine ani-
male ou végélale est facilement absorbée par les Infusoires.

M. FaBre-DoMERGUE (35) donne une observation plus détaillée
du phénoméne : ¢ A peine la proie est-elle tuée que la digestion
» commence, et l’on voil peu & pou la masse du corps prendre, sous
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» l'action des liquides digestifs qui I'imbibent, une coloration grise
» et une opacitéd caractéristique. Les parois de la vacuole alimentaire
» se resserrent progressivement sur le bol qu'elles contiennent e,
» au moment de la défécation, celui-ci se trouve réduit & plus d’un
» dixiéme du volume primitif et composé de granules réunis par un
» magma mugqueux et filant. »

Jai fait moi-mé&me plusieurs observations d’ingestion d'Infuscires
par des Infusoires; le type le plus commode pour cette étude est le
Stentor Reeselii, car sa transparence et sa fixité permettent de
suivre facilement chez lui le sort d'une vacuole; de plus, il ingére
souvent des Flagellés ou des Ciliés.

Dans le cas de l'ingestion d'une proie dépourvue de matiéres
solides internes, il est trés difficile de suivre jusqu’au bout le sort
de la 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 conte-
naient des débris de bactéries ou de diatomées ; la forme spéciale
de ces débris permet toujours de reconnaitre la vacuole, méme
aprés une interruption dans l'observation, et de suivre son sort
Jusqu'a la défécation. J'ai vu, dans ces conditions, le Stenfor rejeter
une masse globuleuse, petite, contenant les débris alimentaires qui
exislaient dans les vacuoles de la proie. Je pense que ce sont les
granules de M. FaBre-DoMERGUE. Dans tous les cas, cetie masse
globuleuse muqueuse avait des bords moins nets avant qu’aprés
I'éjection, et son volume était inférieur 4 celni de la vacuole
Initiale. _

J'ai également vu plasieurs fois des Infusoires chasseurs rejeter
de semblables petites masses visqueuses contenant des débris orga-
niques, et quoique n'ayant jamais pu suivre le sort d’une vacuole
chez ces étres rapides, je crois pouvoir conclure, par analogie, que
ces petites sphéres de dimensions exigués sont l'excrément prove-
nant de l'ingestion d'un Protozoaire.

La chlorophylle d’'une diatomée verte devient rapidement brune
dans une vacuole de Paramecium, de méme, les Protococcus
ingérés par des Infusoires sont rejetés avee une coloration brune.
J'ai déja fait remarquer, & propos des Rhizopodes, que cette modi-
fication de la chlorophylle ne donne aucune nouvelle indication sur
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la nature de la sécrétion dans los vacuoles, puisqu’elle s'explique par
la seule production d’acide.

M. FaBre-DouMERGUE (835) n'admet pas cette modification qui m’a
semblé trés géndrale et considére la chlorophylle comme restant
inattaquée dans les vacuoles des Infusoires : « La chlorophylle des
» algues vertes, celle des diatomées également, ne subit gudre de
» modification; le protoplasma seul, qui se trouve en connexion
» avec clle, est assimilé, ct la chlorophylle est précipitde sous la
» forme de globules werfs qui sont rejetds sans altération au
» dehors. » Je n'ai jamais constaté de cas semblable: j’ai vu des
cellules vertes de Prolococcus rejetées sans avoir été modifides,
étant restées trop peu de temps dans la vacuole pour que l'acidité
de celle-ci soit devenue suffisante ; mais je n’ai jamais vi la chloro-
phylle rester inattaquée, quand le protoplasma de la cellule verte
était assimilé.

Le méme savant ajoute d'ailleurs : « Il n’en est pas de méme de
» la matiére colorante vert bleultre des oscillaires; STEIN (8) a
» observé qu’elle passe du vert au bleu et du bleu au rouge ; a cette
» phase, clle n’est point dissoute, mais rejetée sous forme de flo-
» cous et de granulations trés abondants. » Je crois le phénomane
plus complexe que cela et je vais le prouver en exposanl tout au
long une observation que j'ai faite un grand nombre de fois sur des
Glaucoma, des Nassules, des Amphileptus, ete.

Dans la mare carrée du Jardin des Plantes ou M. le Professcur
Cornu a bien voulu m’autoriser 4 recueillir des débris végétaux,
j'ai trouvé un trés grand nombre d’espéces de Cilids avec des oscil-
laires et des diatomées. La plupart des individus que j'y ai puisés
dtaient bourrés de vacuoles appartenant a plusieurs types. Les unes
contenaient un fragment d’oscillaire vert bleu dans une eau inco-
lore ; d’autres un fragment d'oscillaire 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 rougeatre formée
d'un amas de corps & forme assez indistincte; je ne parle pas de
celles qui contenaient des diatomées toujours reconnaissables a leur
enveloppe siliceuse inatiaquée.

Je me suis rendu compte de la signification de ces diverses appa-
rences en observant lingestion d'un fragment d’oscillaire par un
Stentor hyalin et en suivant le sort de la vacuole.
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Je décris d’abord le phénoméne de lingestion. Le filament,
entrainé par le courant du tourbillon cesophagien, vint se lancer
avec force contre le fond du tube de Duiarpin{2) et se trouva
immédiatement inclus dans une vacuole & contours trés nets, rem—
plic d'une eau incolore. Chose curieuse, que j'ai observée souvent
chez tous les Infusoires de cette mare, le fillament ingéré était
incurvé, quelquefois fortement, dans cette vacuole, et la déformait
jusqu'a lui donner une forme ellipsoidale irréguliére, due a I’équi-
libre entre deux forces antagonistes, I'élasticité du fragment d’oscil-
laire et la tension superficielle de la paroi. Si, interrompant a cet
endroit 'observation, j'écrasais le corps de I'Infuscire, je voyais le
filament se redresser, ce qui était une nouvelle preuve de I'exis-
tence d'une tension non négligeable dans la vacuole.

Je reprends ma premiére observation: trés 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 '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 le protoplasma, et que celle-ci
meérite bien, par conséquent, le nom de pigment surajouté; 2° que,
ce que j'ai avancé plus haut, les conditions de diffusion sont trés
particulieres dans la vacuole d'ingestion, puisque la phycocyanine
'y sépare de 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, petita petit,
le liquide de la vacuole se décolore, pendant quela chlorophylle de
I'algue brunit ; cetle décoloraiion de la phycocyanine et cette modi-
fication daus la couleur de la chlorophylle se manifestenl lorsque
Iacidité devient sensible dans la vacuole; il faut, en effet, plus de
lemps pour cela que pour voir devenir jaune l'alizarine qui avait, au
début, I'alcalinité du milieu extérieur.

La chlorophylle continue & brunir et conserve définitivement une
couleur brun rougeitre ; 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 matiére qui maintenait ses cellules
adhérentes les unes aux autres. Maintenant, I'ensemble de {outes
ces cellules forme une masse sphérique dans laquelle les contours
de chacune d’elles conservent un grand nombre d’heures wune
grande netteté ; mais plus tard, les contours deviennent de moins
en moins distincts, etiln’y a plus dansla vacuole qu'une sphére
brune & peu prés homogéne au moment de la défécation. La
chlorophylle n’a servi, pendant le phénomeéne, que de témoin & la
séerétion acide ; elle est rejetée sans étre absorbée.

Ceci posé, je reviens 4 l'observation de STEIN rapportée par
FABRE-DOMERGUE : « STEIN a observé qu’elle passe du vert au bleu.»
1l faut plutdt dire que le pigment se dédouble en chlorophylle qui
reste dans la cellule et en phycocyanine qui est diffusée dans la
vacuole. « Puis du bleu aurouge. » Ceci ne me semble pas exact;
le pigment bleu est décoloré, et c'est la chlorophylle pure, qui, sous
l'action del'acide secrété, devient brun rouge.

Je cousidére donc comme bien établi que la chlorophylle subit
une modification de couleur et n’est pas absorbée.

De plus, dans I'observation précédente, nous avons constaté d'a-
bord une digestion de la matiére réunissant les cellules et I'oscil-
laire, ensuite une déformation allant jusqu’a la disparilion compléte,
des membranes cellulaires de cette algue.

Ce résultat m’empéche d’adopter la maniére de voir de M. FABRE-
DoMERGUE, qui considére la cellulose comme complétement inat-
taquée : <« J'al nourri, Ait cet observaleur, des Paramécies avec
> des Micrococcus prodigiosus, et j’ai toujours vu les bactériacées
» sortir intactes de la vacuole alimentaire; au contraire, la masse
» muqueuse qui les entoure est digérée rapidement. »

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

Quant & la membrane méme des bactéries, je crois qu'il faut une
observation trés longue pour affirmer qu’elle ne subit pas de modi-
fication, car cette modification, si elle existe, doit étre lente. Dans
des [pistylis bien nourris, présentant cette pléthore dont j'ai parlé,
jai comparé le contenu des vacuoles & bords nets et celui des
vieilles vacuoles; ces vacuoles ne renferment généralement que
des bactéries, et la nefteté des contours de ces bactéries semble
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différente dans les diverses vacuoles; mais I'opacité des masses
bactériennes enléve toute précision &4 cette observation. J'ai au
contraire observé des phénoménes trés clairs de transformation
dans un aquarium contenant des Stentors bleus, qui avait été envahi
par une Sulfobactérie , le Thiocysizs violacea de WINOGRADSKY (1).
Cette algue était dewenue la seule nourriture des Infusoires du
bocal ; chaque Sientor portait 10 & 12 vacuoles contenant chacune
un assez grand nombre de ces Thiocystis, formant une masse sphé-
rique au centre de la vacuole. Les plus récemment ingérés pré-
sentaient au milieu d'une eau limpide la couleur Pineuse caracté-
ristique de cette plante, et chaque individu conservait ses contours
trés nets.

On sait que cette sulfobactérie se présente généralement 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 méme temps, la couleur devenait rose jaunatre et se répandait
dans tout le liquide de la vacuole. Enfin, dans d’autres vacuoles
dont le contenu était encore plus jaune, non seulement les corps
des quatre bactéries groupées avaient conflué¢, mais encore le
contour extérieur du groupe devenait trés peu net, a peine distinct,
il finissait méme par disparaitre complétement.

Le méme phénoméne se passait chez des Paramecium aurelia
vivant dans le méme boeal.

Nous avons constaté deux faits : 1° le changement de couleur du
pigment de I'algue, qui se diffuse petit & petit dans le liquide de la
vacuole, phénoméne qu'il est facile de reproduire #n vitro avec des
acides dilués et qui rentre par conséquent dans ceux dont I'expli-
cation nous est devenue trés facile; 2° la digestion compléte de la
wewbrane d'enveloppe des sulfobacléries, phénoméne bien plus
important pour nous. Que la digestion du protoplasma intérieur ait
lien d’abord, par passage du liquide de la vacuole a travers la mem-
brane cellulaire, comme 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 sécrété sur

(1) WiNoGrADSKY, Beitrige zlir Morphologie und Physiologie der Bacterien. —
Leipzig, 1888.
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les matitres cellulosiques, puisque nous avons constaté des modifi-
cations profondes dans la membrane cellulaire de l'oscillaire et du
Thiocystis.

Les matiéres grasses ne sont pas l'aliment ordinaire des Infu-
soires vivant librement dans l'eau ; néanmoins, comme je I'ai déja
expose pour les Rhizopodes, leur ingestion peut donner des indica-
tions sur la nature de la séerétion dans les vacuoles.

M. MrissyER (34) a vu les globules d'une émulsion d’huile rester
inattaqués dans le corps des Infusoires. M. FABRE-DOMERGUE (35) a
également noufri des Paraméecies avec du lait, et a constaté que
ces étres rejettent les globules gras sans modification apparente;
néanmoins, il considére comme probable le dédoublement d'une
partie de la graisse en acides gras et glycérine : « Je ne doute pas,
ajoute-t-il, que P'on arrive & déceler une zone acide autour des bols
» 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 étendu, additionné d’alizarine sulfoconjuguée, comme je 'ai
déja décrit pour les Amibes, et j'al ohtenu le méme résultat ; chaque
vacuole contient 8 4 10 globules gras baignés dans an liquide aqueux
dont Ia couleur varie peu & peu du violet au rose, absolument
comme dans le cas d'un aliment quelconque ou d’alizarine ingérée
seule. La marche de la réaction me fait conclure par analogie
qu'elle est due & une sdcrétion acide du protoplasma ambiant, et
non & un dédoublement 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 ne ren-
dant pas cette digestion complétement impossible. Dans tous les cas,
je n'ai observé optiquement aucune modification dans la nature des
globules ingérés et mon observation corrobore celles de MM. Mgrss-
NER et FABRE-DOMERGUE.

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 0’y a peut-étre pas de moyen plus pratique
gue le précédent pour montrer les modifications de I'alizarine dans
les vacuoles. J'ai vu l’'un de ces éfres contenir au bout d'une heure
27 vacuoles colorées de teintes intermédiaires entre le violet et le
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rosc. De méme que chez les Amibes, la conformation et le poids de
I'aliment semblent influer beaucoup plus sur lingestion que sa
valeur nutritive; ct il parait que les globules du lait réalisent au
plus haut point les conditions qui rendent l'ingestion facile; cette
observation corrobore par conséquent les raisons que nous avons
déja de considérer Uingestion comme un simple phénoméne phy-
sique et non comme le résultat d'un acte volontaire.

Les Stentors fournissent & ce que je viens d’avancer une preuve
nouvelle; car ils ingérent en quantité considérable les globules de
lait qui leur sont non seulementinutiles, mais méme nuisibles; ils
meurent rapidement quand ils en ont ingéré beaucoup.

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

1l nous reste 4 étudier ’action du liquide des vacuoles sur I'ami-
don. MM. MEissNER et FABrRE-DOMERGUE se sont déjA occupéds de
cette question. M. MEISSNER a constaté que : <« un grand nombre
» d'Infusoires changent, quand toute nourriture leur est Otée,
» lamidon ingéré en une substance qui rougit par Iiode, » et les
figures de son mémoire montrent en effet des grains d'amidon
teints en rose violet uniforme.

J'ai étudié ces phénoménes chez le Stentor ceruleus, le St
polymorphus et le Paramecium aurelia. Avec 'amidon de riz,
méme au bout de quatre & cing jours, je n'ai pu constater aucune
modification des grains; ces grains étant toujours en fort grand
nombre dans une vacuole et les vacuoles étant trés nombreuses, je
répéte, a ce propos, I'observation que je faisais tout 4 I'heure ; voila
des corps inutiles qui sont ingérés en trés grande quantité proba-
blement parce que leurs dimensions sont favorables, et cela est
d’autant plus croyable que les grains d’amidon de riz ont, & trés
peu prés, en moyenne, le méme diamétre que les globules du lait.

11 n'en est pas de méme des grains d’amidon de pomme de terre
qui, beaucoup plus gros, sont ingérds en moins grand nombre et
seublent attaqués par le suc vacuolaire. Au bout de 24 heures, chez
le Stentor, I'iode m’a donné la coloration violet rose que figure
M. MeissNer. Cette coloration n’est caractéristique que par compa
raison avec la teinte violet bleu que prennent les grains d’amidon
non ingérés. Au bout d'un certain temps, j'ai constaté 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. MrIssNER a observé des phénoménes du méme geure.
La modification de l'amidon semble, d'ailleurs. avoir intéressé toute
la masse du grain, puisque ce grain ne doone plus la croix noire
de polarisation chromatique quand on l'observe entre un polariseur
et un analyseur ; le grain tout entier a, par conséquent, perdu sa
biréfringence.

11 est possible que la digestion de 'amidon ait lieu d’une fagon
différente chez les diverses espdces d’Infusoires. M. FaBrE
DoMERGUE a, en effet, vu chez d’autres espéces le grain d’amidon se
dissoudre progressivement de la périphérie au cenlre et diminuer
peu a peu. Il a, d'ailleurs, eu aussi des résultats différents par
l'emploi de I'lode : « Les grains d’amidon étaient coloréds en bleu
» foncé, et autour de chaque bol alimentaire apparaissait une zone
» rouge qui indiguait manifestement une réaction chimique entre le
» protsplasma et le bol alimentaire. » Je n'ai jamais rien observé
de semblable chez les espéces que j'ai étudides.

Enfin, je me suis assuré, en nourrissant plusieurs Infusoires avec
de l’amidon en suspension dans une solution d'alizarine, que la
séerétion acide a lieu dans les vacuoles 4 amidon, comme en
général.

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

[° Une digestion incontestable des matiéres albumi-
noides animales et végétales.

*
* %

2° Une transformation de la chlorophylle qui devient
brune et est rejetée dans 'acte de la défécation, sans s’étre
jamais répandue dans le liquide vacuolaire.

*
* ¥

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 Z%docystis violacea
qui se diffuse dans la vacuole.

*
% %k

4° Une dissolution de la matiére gélatineuse qui forme
la zooglée des bactéries, et de celle quiréunit entre elles les
cellules de l'oscillaire.

ES
%x X

5° Une digestion de la membrane cellulaire de1’oscillaire
ct du Zhiocystis violacea.

%*
* %

6° Nous avons constaté que les globules du lait sont
inattaqués, et que leur vacuole est le sidge de la sécrétion
ordinaire d’acide.

*
* &

7° Les grains d’amidon de riz restent inattaqués, méme
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 I'iode. Les vacuoles a4 amidon
sont également le siége de la sécrétion d’acide ordinaire.

x
x X

8° L’ingestion trés abondante des grains d’amidon de riz
et des globules du lait, matiéres inutiles, semblent prouver
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que lingestion des corps étrangers dépend plutét des pro-

priétés physiques de ces corps que de leur valeur comme
alimenl.

Ces résultats ne me permettent pas d’adopter la premiére conclu-
sion de M. FABRE-DoMERGUE : « La digestion des substances alimen-
» taires s’effectue chez le Cilié parle méme processus chimique
» que chez tous les animaux étudiés jusqu'ici a ce point de vue. »
La digestion des graisses, par exemple, se fait, cn général, chez les
animaux supérieurs au moyen d'une séerétion spéeiale dans un
milieu alealin, tandis que chez les Infusoires, nous assistons 4 une
sécrétion acide dans tous les cas.

IV. — NATURE DE LA SECRETION
EFFECTUEE DANS LES VACUOLES DES PROTOZOAIRES.

Nous avons observé des phénoménes trés complexes dans les
vacuoles des Protozoaires. Si quelques-uns de ces phénoménes, par
exemple la modification de la chlorophylle et des fragments des
algues ingérées, peuvent sexpliquer par la seule formation d’'un
acide dans la vacuole d’ingestion, il en est d’autres, comme la
digestion du protoplasma et de la cellulose, qui prouvent 'existence
dans cette vacuole, concurremment avec l'acide, d'une ou plusieurs
diastases. Nous ne possédons pas de réactifs colorés sensibles aux
diastases et nous ne pouvons par conséquent pas démontrer leur
existence par un virage comparable A celui que nous avons employé
pour les acides; mais comme chacune d’elles est caractérisée par
les phénoménes de dissolution et de dédoublement qu’elle produit
sur certains corps, nous pouvons affirmer leur présence la ol nous
constalons ces phénomeénes de dédoublement ou de dissolution.

L’existence d'une ou plusieurs diastases dans la vacuole d’inges-
tion est démontrée par les observations du chapitre précédent ; il
est méme possible que ces diastases soient différentes avec les
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espéces. Par exemple, 4 propos de 'amidon, M. FasrE DoMERGUE a
décrit des phénomeénes différents de ceux que M. MEISSNER et moi
avons constatés en opérant sur d’autres Infusoires. Je me propose
maintenant de savoir d’ol viennent ces diastases.

Nous avons vu un acide se déverser petit & pelit dans le liquide
vacuolaire, de fagon A saturer celiquide et & le rendre ensuite réel-
lement acide. Or, cet acide vient d’un protoplasma dont la réaction
est franchement alcaline, et, par conséquent, dans lequel il ne
préexistait pas & I'état libre; c’est donc la formation d'une vacuole
au milieu du Protozoaire qui a déterminé la mise en liberté d'une
certaine quantité d’acide probablement combiné auparavant,

Je me propose de rechercher sil en est de méme pourles diastases,
¢'est-b-dire si elles se forment seulement quand une vacuole se
creuse dans le Protozoaire, ou si elles font constamnment partie des
albuminoides dont le mélange constitue le protoplasma.

Il existe déja dansla science des données & ce sujet, chezles Myxo-
mycétes. DE Bary (28) y a démontré Ia présence d'une diastase
avant que I'on efit soupconné l'acidité des vacuoles digestives.
M. Kruxkengere (1) ayant vérifié que cette diastase pouvait digérer
des albuminoides en milieu acide, et seulement en milieu acide,
considéra sa présence comme inutile dans un protoplasma qu’il
savait alealin. Clest M. MercuNIKOFF (37) qui a démoniré lutilité
de cette diastase en mettant en évidence la sécrétion d’un acide
dans les vacuoles d'ingestion.

Il a montré en méme temps que ces vacuoles d’ingestion étaient &
proprement parler des vacuoles digestives, en faisant absorber par
un plasmodeé de Physarvm fixé sur le porte-objet, la poudre rouge
du sclérote de Phlebeomorpha rufa. Ces cellules rouges deviennent
orangées, jaunes, puis incolores, et leurs contours de plus en plus
diffus;il y a donc véritablement digestion.

Mais chez les Myxomycétes, il y a dans le plasmode a certains
moments des vacuoles si nombreuses que extrait glycérique de ce
plasmode peut contenir en quantilé constatable une diastase prove-
nant uniquement du suc vacuolaire, et nullement du protoplasma
lui-méme. Or, M. METCHNIKOFF désivant montrer que la diastase

(1) KRUKENBERG, Untersuchungen des physiologischen Instituts der Un, Heidelberg,
Bd. II, 1882,
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n’apparait 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
» étaient englobés auparavant. Pendant cet arrét dans la fonction
» digestive, la production de pepsine cesse compldternent, ainsi que
» j'al pu m’en convaincre surla Spumarig. »

Cette observation qui peut prouver une variation avec ’époque,
dans la composition du protoplasma de la Spumaria peut aussi
¢’expliquer, il me semble, parle fait que la diastase existe seulement
dans les vacuoles digestives, et non daas le protoplasma, et ne peut
par conséquent pas étre mise en évidence dans l'extrait glycérique
d'un plasmode dépourvu de vacuoles.

J'ai fait sur le Slenior caeruleeusune expérience qui ne peut s'expli-
quer que par cette seconde hypothése de 'absence de la diastase
dans le protoplasma dépourvu de vacuoles. J'ai choisi dans un groupe
de ces Stentors plusieurs individus dépourvus de vacuoles digestives,
condition souvent réalisée dans un bocal ot la nourriture était peu
abondante. Jitant données les fortes dimensions de ces animaux,ilm’a
été facile, aprés en avoir plongé un dans une goutte de glycérine
acidulée de le transporter sur une lamelle couvre-objet, accompagné
d'une gouttelette liquide n'ayant que trois & quatre fois son volume.
J'al fait une autre préparation semblable mais avéc une forte goutte
du méme liquide autour du Stentor, et deux autres identiques aux
précédentes avee de la glycérine neutre. J'ai retourné les quatre
lamelles sur des lames 4 cuvette induites de baume de Canada et j’ai
porté 4 'étuve.

S1 1a diastase qui dissout les albuminoides existait dans le proto-
plasma dépourvu de vacuoles, elle devrait y exister en quantité
notable, puisqu’un Infusoire peut digérer a la fois dans un trés
grand nombre de vacuoles dont le volume total est souvent au moins
aussi considérable que celui du protoplasma interposé ; par consé-
quent, dans l'expérience précédente, cette diastase répandue dans
une goutte de glycérine acide ayant seulement 3 & 4 fois le volume
de I'lnfusoire, aurait été capable de digérer cet Infusoire au moins
partiellemnent, tandis que la digestion aurait été moins accusée dans
la goutie plus grosse de la deuxi&me préparation et nulle dans les
deux autres ol la glycérine était neuatre. Or, j'ai conservé ces quatre
préparations & I'étuve pendant plusieurs semaines sans constater
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dans aucune d’elles la moindre modification du protoplasma du
Stentor.

1l ne semble donc pas probable que la diastase peptique soit
répandue uniformément dans le protoplasma, car on ne peut
songer 4 admettre chez un Protozoaire une complication assez
grande pour que le ferment digestif d'un de ces animaux soit
impuissant & en digérer la propre substance. Nous verrons
d’ailleurs que ce n’est pas vrai. Seulement, ce qui enléve de sa
valeur & I’expérience précédente, comme & toutes les expériences
in vitro que nous pourrons faire, ¢'est que nous n’y réalisons pasles
conditions toutes spéciales de la vacuole, et que cela seul peut
suffire & expliquer notre résultat négatif.

Dans la vacuole, il y a deux choses & considérer: 'eau extérieure
ingérée comme nous 'avons démontré, ctla séerétion provenant du
protoplasma ambiant. (C’est dans ce mélange 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 & chacun des deux éléments dans l'accomplissement de la
digestion intracellulaire.

I’eau extérieure contient un grand nombre d’algues, bactériacées
ou autres, et nous savons qus plusieurs d’entre elles sécrétent des
diastases ;il est probable par conséquent que le role digestif de cette
eau varie avec les cas: ce qui est intéressant pour nous, c’est de
rechercher la valeur digestive de ’eau des bocaux contenant les
Infusoires chez lesquels nous avons vu des phénoménes de digestion
intracellulaire. J'ai fait I'expérience suivante avec le liquide d'un
bacal contenant une trés grande quantité de Paramécies.

En faisant passer, par aspiration, un peu de l'eau de ce bocal sur
un tampon de coton serré placé dans un tube de verre, j'ai obtenu
un liquide dépourvu de Paramécies ; ¢’est sur ce liquide acidulé que
j'ai opéré ; mais comme il fallait toujours observer par comparaison,
jaimené de front avec l'expérience faite sur l'eau, I'expérience
faite sur les Parameécies elles-mémes. Je me suis proposé d'obtenir
un extrait glycérique aussi concentré que possible des corps de ces
Infusoires. Voici le procédé qui m'a donné le meilleur résultat. Je
prends un tube de verre, cylindrique, de 60 & 70 centimétres de
long, et je fais un étranglement & 2 centiméfres environ de I'une de
ses extrémités. 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 tampon plus lache de la méme substance. Par I'extrémité
opposee, j'aspire rapidement le liquide de 'aquarium ; les corps des
Paramécies adhérent au petit tampon; je vide l'eau aspirée par
I'extrémité la plus éloignée du tampon et je recommence 4 faire
passer l'eau de l'aquarium sur le coton; je refais la méme chose
jusqu'aceque,l'obturation se produisant,'aspiration devienne pénible,
ce qui arrive au bout de 7 &4 8 opérations. J'extrais avec une pince
fine le petit tampon surajouté et je le dépose dans un verre de
montre & l'abri des poussiéres. Kn changeant les deux tampons,
jereccommence la méme pratique huit fois. J'obtiens ainsi 8 tampons
chargés de Paramécies déposés en ordre dans 8 verres de montre.
A lafin de cette opération, les premiers tampons obtenus sont déja
secs. Je répands sur le premier une goutte de glycérine fortement
acide; je presse plusieurs fois ce tampon avec une pince & hords
plats, puis je reprends le liquide exprimé, et ainsi de suite jusqu’a
ce que je puisse croire que j'al extrait tout ce qu'il y a de soluble
dans le coton. Je mouille alors avec ce premier liquide le second
coton, anquel je fais subir la méme opération qu’au premier, et ainsi
de suite jusgu'au huitiéme. J'ai ainsi exprimé dans une goutte de
liquide peu cousidérable le suc d’une quantilé lrés grande de Para-
mécies, ¢'est-i-dire les parties solubles du protoplasma et le liquide
des vacuoles. Dans 'expérience que j’ai faite, ces vacuoles étaient
trés nombreuses, comme cela a toujours lieu chez les Protozoaires
vivant en grande abondance dans un milieu trés riche en aliments.

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

C’est encore sur des corps de Stentor caeruleeus que j'ai éprouvé
I'action digestive de mes différents liquides; j'ai fait comme préceé-
demment en goutte suspendue sur des lames & cuvette bordée de
baume de Canada les préparations suivantes :

a. — Un Stentor dans une goutte du liquide filtré du bocal,
acidulé 4 I'acide chlorhydrique.

0. — Un Stentor dans la goutte d’extrait glycérique acidulé dont
je viens de décrire la préparation.
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¢. — Un Stentor dans une goutte d’extrait glycérique acidulé de
coton propre.

d. — Un Stentor dans une goutte de glycérine aciduléde pure.

Dés le lendemain, on constate une différence entre la prépara-
tion b et les autres ; de plus, les débris de corps de Paramécies de
la goutte, deviennent de moins en moins nets; dans la suite des
jours la modification du Sienfor de cette préparation s’accentue
mais ne dépasse pas une certaine limite, et les corps des Paramécies
disparaissent presque complétement.

On constate une digestion moins accentuée dans la préparation a,
mais cette digestion est assez facilement constatable, par compa-
raison, avec les préparations c et d, dans lesquelles le Stenfor n’a
subi aucune modification.

Cette expérience trés grossiére prouve que l'eau extérieure joue
dans certains cas un petit role daus 'apport des diastases 4 la vacuole
digestive. De plus, on voit que le suc digestif d’'une espéce n'est
pas incapable de digérer la substance de cette méme espéce. Je ne
donne pas une grande importance au résultat obtenu dans la prépa-
ration b, dont les défauts sautent aux veux. Cette expérience in
vetro ne nous donue pas sur les diastases d’aussi bons renscigne-
ments que 'observation microscopique de ce qui se passe dans les
vacuoles de Infusoire vivant.

V. — CONCLUSIONS GENERALES.

J’ai établi & la fin de chaque chapitre le résumé des faits princi-
paux qui y sont démontrés , je vais maintenant ticher de coordonner
tous les résultats obtenus.

Ingestion. — Chez les Amiébes, la formation de pseudopodes et
leur anastomose brusque par contact en un point, englobe le corps
étranger dans une vacuole, remplie au début de I'eau extérieure,
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qui est & ce moment le sidge d'une pression proportionnelle & la
tension superficielle du protoplasma au contact de cette eau. Cet
acte de I'ingestion est déterminé par la présence au voisinage de
I’Amibe d’un corps de composition chimique quelcongque, dont les
dimensions seules et non la valenr nutritive semblent avoir une
influence sur la plus ou moins grande facilité d'accomplissement du
phénoméne. Ainsi, 'Amibe ingére des grains solides de certaines
dimensions, inutiles 4 sa nourriture, en quantité plus considérable
que d’autres plus grands qui lui seraient utiles.

La fagon dont se passe le phénomene montro que la facilité d’in-
gestion dépend de la tension superficielle au contact du protoplasma
et du liquide. De cette tension superficielle dépend également le
sort du corps ingéré pendant les premiers instants qui suivent son
ingestion ; c'est-4-dire, en résumé, que si cette tension est faible,
les corps étrangers en suspension dans ’eau ont plus de chances
d’étre ingérés et d’étre conservés dans le corps de I’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 sécrétion d’un acide et d'une dias-
tase fait décroitre rapidementla tension superficielle du protoplasma
au contact du liquide intérieur; il est donc permis de penser qus la
présence de certaines diastases dans le liquide ambiant peut étre
favorable ou défavorable 4 l'ingestion et qu’il y a une analogie
entge ce phénoméne et laction des diastases vaccinales sur la
phagocylose.

Chez les Infusoires & tourbillon, comme chez les Amibes, les di-
mensions des corps suspendus dans 'eau semblent seules intervenir
dans I'acte de I'ingestion; d'ailleurs, les phénoménes qui se passent
dans le tube & parois gélatineuses de DusARDIN, et la formation d’une
vacuole par suile do l'anastomose qui survient entre les différents
points de la région moyenne de ce tube, ont une grande analogie
avec ceux que nous avons constatés chez les Amibes; le courant
déterminé par les cils apparait comme un perfectionnement destiné
a rendre lingestion plus facile, en déterminant sur la matiére
gélatineuse du fond de I'esophage une pression antagoniste de celle
qui résulte de la tension superficielle.

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

Vacuoles. — Dans tous les cas, la vacuole apparait au début
comme le résultat de lintroduction dans le protoplasma d'une
goutte liquide du milieu extérieur contenant en suspension certains
corps solides ; cette vacuole n’a, par conséquent, pas plus de parois
propres qu'une goutte d'eau englobée dans l'huile, et elle mérite
bien par cela méme le nom de vacuole. _

Les phénomenes dont cette vacuole est le siege sont peut-étre
différents suivant que le milieu extéricur n’est pas aqueux comme
chez le Nyclotherus cordiformis chez lequel nous n’avons obtenu
aucun résultat bien net, ou que ce milieu est au contraire aqueux,
comme chez tous les auires Prolozoaires que nous avons étudiés ;
nous ne nous occuperons que de ce dernier cas.

Formée comme nous venons de Pexpliquer, la vacuole remplie
d'un liquide ayant & peu prés la méme densité que le protoplasma,
est naturellement sphérique quand le protoplasma est homogéne, et
cela a lieu chez les Amibes; chez les Infusoires, au contraire, on
constate une différenciation progressive, un tracé de plus en plus
complet de la marche & suivre par la vacuole, et dans certains cas
nous avons vu la vacuole prendre une forme ellipsoidale. Il faut
remarquer que Uellipsoide est allongé dans le sens de I'axe de I'eso-
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, grace a ses petites dimensions, constitue un milieu oit
la ditfusion est trés particuliérement rapide; la phycocyanine de
l'oscillaire 8’y répand avec une vitesse étonnante. G’est un phéno-
meéne du méme genre qui détermine la sécrétion d’acide dans la
vacuole, sécrétion absolument générale chez tous les Protozoaires
étudiés, vivant dans I'ean. Cette sécrétion neutralise peu a peun l'al-
calinité de I'ean ingérde, et finit par donner au liquide de la vacuole
une acidité constatable, quand cette vacuole est conservée assez
longtemps sans éire rejetée. La formation de cet acide a lien dans
les vacuoles contenant, outre 1'eau d'ingestion, des matiéres albu-
minoides, cellulosiques, amylacées, grasses ou minérales. Ce phé-
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noméne si général s'explique fort bien si l'on considére la surface
de contact de I'eaun et du protoplasma, comme une membrane dialy-
sante qui, grace aux conditions particuliéres de diffusibilité existant
dans la vacuole, laisse passer rapidement dans celle-ci I'acide d’un
ou plusieurs sels existant daos le protoplasma alealin.

Peut-étre doit-on considérer comme un phénoméne de méme
nature la séerétion des diastases dont nous avons constaté la pré-
sence par leurs effets dissolvants; les expériences que j'ai relatées
a ce sujet ne me permettent pas. par leurs résultats négatifs,
d’émetire une opinion fondée. L’expdrience faite sur Je Stentor bleu
est moins probante chez cet étre qu'elle ne I'aurait été sur une
Amibe (ou elle est impossible], car il y a peut-étre chez le Stentor
une localisation de la fonction peptogéne, comme il y a une spéciali-
sation du trajet de la vacuole alimentaire chez certains Ciliés.

Dans tous les cas, sans entrer dans aucune considération lhéc-
rique sur Porigine des diastases chez les Infusoires, nous pouvons
affirmer les résultats positifs suivants:

Tous les Protozoaires étudiés digérent les albuminoides animaux
et végétaux; leur sécrétion vacuolaire brunit la chlorophylle sans
la dissoudre. Quelgues Infusoires modifient profondément dans lours
vacuoles 'amidon de pomme de terre, digérent la matiére zoogléaire
et les membranes ccllulaires de certaines baciériacées et cyanophy-
cées, décolorent la phycocyanine et transforment en matiére jaune
bien soluble le pigment du Thiocystis.

Laa vacuole subit aussi des modifications physiques importantes
dépendant des modifications chimiques que nous venons d'énu-
mérer.

La réfrangibililé du contenu devient de plus en plus voisine de
celle du protoplasma ; il en est de méme de sa lension superfi-
cielle. Ces deux phénomenes sont plus rapides quand il y a dans la
vacuole des substances albuminoides.

Assimilation. — Elle est peut-étre dirccte dans le cas de 'in-
gestion d'une substance albuminoide pure sans partie insoluble
chez tous les Protozoaires étudiés ; ¢'est-a-dire que dans ce cas, la
vacuole finit peut-&tre par faire complétement corps avec le proto-
plasma, aprés que par suite des modifications chimiques dont elle a
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été le siége, les propriétés physiques de son contenu lui ont per-
mis de se mélanger complétement 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 ne peut pas suivre le phénomeéne
jusqu’a la fin.

Il n’en est pas de méme d'un corps albuminoide accompagné de
substances insolubles, comme, par exemple, une cellule végétale,
ou un Infusoire contenant des matiéres minérales dans ses vacuoles.
Dans ce cas, il semble qu'une partie de la substance dissoute se
mélange 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 phénomeéne de
rupture brusque chez une Amibe d’une vacuole récente, qui, étant
le siége d'une forte pression, est amende par les courants proto-
plasmiques au voisinage de la paroi extérieure du corps.

1l n'y a méme pas, 4 proprement parler, défécation des résidus
solides des matiéres ingérées depuis longtemps; ces matidres
semblent abandonnées simplement, par un phénoméne d’adhérence,
par I’Amibe qui rampe & la surface d’'un corps quelconque; elles
sont entourées, au moment de leur abandon, d'une sphére gluti-
neuse qui se délite petit a petit.

Il n'en estpas de méme des Infusoires ciliés chez lesquels ily a
un anus fixe et une véritable défécation. Cette défécation est peut-
&tre quelquefois déterminée par les phénoménes de pléthore que
j'ai décrits, mais elle peut, dans tous les cas, avoir lieu, méme
quand le corps de I'Infusoire est peu chargé de vacuoles.

Enfin, je dois dire en terminant que la digestion intracellaire est
véritablemenlt pour les Protozoaires un moyen de nutrition; l'obser-
vation directe nous a prouvé, dans certains cas, une véritable assi-
milation, mais la démonstration la plus nette de la valeur de ce pro-
cédé nutritif a ét¢ donnée par M. Maupras dans ses essais de culture
des Infusoires.

Paris, le 1o Février 1891.
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SUR LES PERCEPTIONS DERMATOPTIQUES,

RESUME HISTORIQUE ET CRITIQUE,
PAR

VICTOR WILLEM ,

Docteur en Sciences,, Assistant de Zoologie & 1Université de Gand

I. — Fréquence des perceptions dermatoptiques chez les
animaux aveugles.

Des phénoménes démontrant une perception de la lumigre par des
animaux privés d’organes visuels ont attiré, depuis longtemps, I'at-
tention des naturalistes. Déjaen 1744, TREMBLEY remarquait que les
Hydres se rassemblent dans les régions éclairédes des vases ou on
les renferme (1). Depuis cette époque, de nombreuses observations,
sur des animaux appartenant & presque tous les groupes zoologiques,
se sont ajoutées aux anciennes expériences de TREMBLEY et ont mis
hors de doute qu'il peut exister une sensibilité pour la lumiére en
I'absence d’organes visuels différenciés.

C’est ainsi que les déplacements des Protozoaires sous I'influence

(1) TREMBLEY. Me¢motres pour servir & Uhistoire d’un genre de polypes d’eau douce,
etc. 1°F Mémoire, pages 11 et 66, Loyde, 1744. "
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des rayons lumineux ont été signalés par HaeckeL (1), par PoucHer
(Glenodinium) (2) et ont été soigneusement étudiés par W. ENGEL-
MANN (Paramacium, Euglena) (3).

D’aprés Logs (4), la direction des rayons lumincux a une influence
prépondérante sur l'orientation des colonies de Serfularia. W.
Rarp (Veretillum) (), H. G. Bronx (Edwarsia, Cerianthus) (6),
JourDpAN (Paraclis siriata) (7) ont observé la contraction rapide que
provoque la lumiére chez des Alcyonaires et chez plusieurs formes
d’Actinies. Sars (8) a vu les larves de Cyanea se rassembler de
préférence du coté éclairé d'un aquarium. Suivant W. MARSHALL,
(9) les larves d'un Spongiaire, la Reniera filigrana , se groupent,
au contraire, dans les endroits les plus obscurs.

D'aprés GraBer (10), certains Bryozoaires d’eau douce, comme les
Cristatella, recherchent la lumiére, tandis que d'autres formes,
comme les Paludicella, paraissent ’éviter.

W. HorrMEISTER (11), CH. DarwiN (12), BrRieDMAN et NEwWMANN (13)

(1) HAECKEL. Ueber Ursprung wund Entwickelung des Sinneswerkscuge. (Kosmos,
Bd. 1V, 1880 ; cité par GRABER.

(2) PoucHET. D'un il verilable chez les Prolozoaires. (Comptes rendus de la
Société de biologie, 8¢ série, t. I, 1884).

(8) ENGELMANN. Ueber Licht und Farbenperception niederster Organismen. (Archiv
fur die gesammte Physiologie de Pfliger, Bd. XXIX, 1882).

(4) LoEB. Weilere Untersuchungen iiber den Heliotropismus der Thiere und seine
Uebercinstimmung mit dem Heliotropismus der Pflanzen. (Idem, 47 ter Band, 1890).

(5) Rarp. Untersuchungen iiber den Bau einiger Polypen des Mitielandischen
Meeres. (Nova Acta Academis Naturs Curiosorum, t. XIV, Pars II. Bonna, 18209).

(6) Broun. Die Kiassen und Ordnungen des Thier-Reichs, 2ter Band, page 2.
Leipzig, 1859.

(M) JourpaN. Recherches zoologiques et histologiques sur les Zoanthaires du Golfe
de Marseiile. (Annales des sciences naturelles, Zoologie, 6° série, 1. X, 1880).

(8) D'apres GRABER. Fundamentalversuche @ber dic Helligkeils- und Farbenempfind-
lichkeit augenlaser und geblendeter Thicre. (Sitzungsberichte d. K. Akad. d. Wis-
sensch. Wien, 1883).

(9) MarscHALL. Die Ontogenie von Renisra fligrana. O. ScuM. (Zeitschrift f. wiss.
Zoologie, 27 ter Bd, 1882).

(10) GraBER. Fundamentalversuche... etc., p. 205.

(11) HorrMmEISTER. Die bis jeist bekannien Arten aus der Fomilie der Regenwiirmer,
p. 18. Braunschweig, 1845 (d’aprés GRABER).

(12) CH. DARWIN The formation of Yegetable Mould through the Action of Worms,
with Qbservations on their Habits. London, 1881,

(18) BripGMAN and NEWMANN. (The Zoologist, Vol. 7, 1874), d'aprés GRABER.
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et GRABER (1) ont constaté quele lombric estsensible ala lumidre
et cherche & la fuir. Loes (2) a démontré que l'orientation des tubes
de Spirographis et de Serpula est une conséquence de l'action
prolongée des rayons lumineux.

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

H. pe Lacaze-DurHiERs (D) a observé la rétraction du pied du
Dentale sous I'influence d'un rayon de soleil ou de la lumiére d'une
bougie ; J. A. Ryper signale la rétraction du bord du mantean
d’Ostrea (6) ; B. SHARP, celle du siphon de Solen vagina (7), quand
une ombre passec sur ces organes; R. Dusois, celle du siphon de
Pholas daetylus dans des conditions analogues (8).

Beaucoup de ces phénoménes nont été signalés qu'incidemment
par des auteurs qui, ordinairement, ne se sont pas préoceupés d'en
faire une étude approfondie. C'est principalement apres les recher-
ches de PoucHer (1871-72) et surtout aprés les expériences de
GrABER (1883-84), que la question des perceptions lumineuses par
les animaux aveugles, — perceptions dermatoptiques, ou encore

(1) GRABER. Fundamentalversuche. ... ete.
Id. Grundlizien zur Erforschung des Helligheits- und Farbensinnes der
Tiere. Prag und Leipzig, 1884.

(8) PovcHET. De Uinfluence de la lumiére sur los larves de Diptéres privees d’or
ganes extcricurs de lo vision. (Revue et Mogasin de Zoologie pure et appliquée,
1871-12).

(8) F. Prareau. Recherches sur la perception de la lumiére par les Myriopodes

aveugles. (Journal de I'anatomie et de la physiologie de Pouchet,
t. XXII, 1886).
Id. Observalions sur les mours du Blaniulus gultulatus. (Comptes
rendus de la Soc. entom. de Belgique, 1887).

‘4) LoEB. Untersuchungen dber den Heliotropismus der Thiere und seine Ueberéins-
timmung mit dem Heliotropismus der Pflanzen. Wiirzburg, 1890,

(5) DE Lacaze-DuTmERS. Histoire de 'organisation e du développement du Dentale.
Troisidme partie. (Ann. des Sciences nat. Zoologie. 4° série, t. VIII, p. 25, 1857).

(6) RYDER. Primitive visual organs. Science. Vol. II, 1883, (d'aprés SHARP).

(7) SHarP. On the visual organs in Lamellibranchiata, Mittheilungen a. d. zool.
Station zu Neapel, Ster Band, 1884.

(8) R. DuBois. Sur le mccanisme des fonctions photodermatique el phologeénique
dans le siphon du Pholas dactylus. (Comptes rendus de 1'Académie de Paris, T. CIX,
u° 6, 5 aolit 1889,
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photodermatiques, comme on les a appelées — a fait 'objet de travaux
spéciaux d’une importance remarquable. C'est, en grande partie, de
ces travaux que résultent les connaissances que nous possédons ac-
tuellement sur ces sensations spéciales. Je me propose de résumer
ces notions dans les pages qui vont suivre.

En 1871-72, comme je 'ai dit plus haut, G. PoucHET publia ses
observations sur la sensibililé que présentent vis-4-vis de la lumiére
quelques larves de Diptéres privées d’organes eoxtérieurs de la
vision (1).

Dans la plupart dc ses essais, l'expérimentateur déposait au
centre d’un carré de papier collé sur une table horizontale placée
devant une fenétre, un certain nombre d’asticots, ou de larves
d’'E'risialis tenazx. Dans ces conditions, la grande majorité des ani-
maux circulant sur le papier, du centre vers la périphérie, progres-
sent vers l'intérieur de la chambre et atteignent la limite du carré
du coté opposé i la fenétre. En opérant avec lalumiére d'unelampe
mobile, 'observateur constate que le déplacement de la source lu-
mineuse est chaque fois suivi d’un changement correspondant de
la direction primitivement suivie par les animaux en expérience.

Aprés l'amputation des deux proéminences céphaliques qui, de
chaque codté, portent 4 leur sommet les deux organes antenni-
formes (2), — les seuls orgaunes sensoriels différenciés connus chez
ces larves, & 'dpoque ot écrivait PoucarT — les asticots montrent la
méme répulsion pour la lumiére. 11 y a lieu, dans ces conditions,
de se demander, avec l'auteur, < sila perception dela lumiére se
fait par les bourgeons oculaires flottant dans la cavité viscérale ou
par quelque organe ignoré ou bien si toute la couche hypodermique
n'est pas sensible A la lumiére ? » L’auteur ne conclut dans aucun

(1) G. Poucsgr. De Vinfluence de la lumiére, etc. L'auteur signale aussi, en note,
quelques expériences faites avec des Balanes, en observant des animaux chez lesquels le
mouvement de protraction et de retrait des appendices flabelliformes était bien rhythmé.
1l suffisait d’avancer la main au-dessus du Crustacé pour voir le mouvement s'arréler
pendent un certain temps.

(2) Ces organes antenniformes — antennes et palpes maxillaires, d'aprés W EISMANN
— sont deux papilles sensorielles surmontant la poriion distale de chague maxille
(proéminence céphalique, de PoucBET); chaque papille est terminée par un « eye-like
organ », que NEWPORT et THOMPSON-LONWE cousidérent, probablement & tort selon
moi, comme des yeux sans pigment., (Voir THOMPSON-LOWNE. Analomy, physiology,
morpholagy and development of the Blow-fly, Part. I, London, 1880, page 71).
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sens, mais fail remarquer &, la fin de son travail, que si 'vn place le
siege de ces sensations lumincuses dans les bourgeons oculaires du
futur insecte parfait, encore plongds daus la cavité viscérale., on
peut donner, a larigueur, une explication satisfaisante des phéno-
meénes signalés par lui.

Les deux mémoires de PoucHeT ne pax:aissent pas avoir fait grande
impression sur ses contemporains, car la question soulevée par cet
expérimentateur est restée intacte, jusqu’au moment ot la publication
des travaux de GRABER (1883-84) a ramené ['attention des natura-
listes sur ce genre de recherches nouvelles et intéressantes.

Entre temps, néanmoins, avaient paru (1882) les remarquables
recherches d’ENGELMANN sur la perception de la lumiére et des cou-
leurs chez les organismes inférieurs (1), qu’il convient de signaler
et de résumer ici. Laissant de c6té l'action de la lumiére sur les
mouvements des Diatomacées et des Oscillarinées, qui ne touche que
fort indirectement & notre sujet, je rendrai seulement compte des
résultals obtenus par EnceELManN dans ses études sur Parama-
cium bursaria et Fuglena viridis.

Quand, dans le milieu ou vit Paramecium bursaria, la tension
de I'oxygéne est normale, ces Protozoaires se montrent relativement
tranquilles et ne réagissent pas sous I'action de la lumiére. Mais la
tension de 'oxygeéne vient-elle a diminuer, aussitot s'observent des
déplacements plus ou moins rapides des Paramecies ; leur significa-
tion devient compréhensible, si I'on admet que ces organismes pou-
vus de chlorophylle cherchent, pour s’y cantonner, une région ol
Péclairage provoque une production interne d’oxygéne suffisante
pour combler le déficit de 'oxygéne extérieur. Présentant des mou-
vements rapides dans une lumiére faible, les Paramcecies s’arré-
tent lorsque I'éclairage devient assez intense; exposées & la lu-
miére d’un spectre microscopique, elles se rassemblent dans la zone
ol a lieu la plus grande production interne d’oxygéne, c'est-a-dire
dans la région rouge. (uand, aun contraire, la tension de I'oxygéne
extérieur augmente, on observe les phénoménes inverses : les Para-
meecies fuient la lumiére, les rayons rouges et se réfugient dans
I'obscurité ou dans les zones du spectre ou la production interne
d'oxygéne est plus faible que dans la région rouge.

(1) ENGELMANN. Ueber Lichi— und Farbemperception niederster Organismen, op. cit.
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Les réactions de Paramecium bursaria ne sont donc pasla
conségquence immédiate de sensations lumineuses, mais le résultat de
perceptions chimiques déterminées par le besoin respiratoire.

Tout autre est la cause des réactions provoquées chez Fuglena
viridis. Ce protozoaire recherche la lumiére et manifeste une
préférence fort accusée pour les rayons bleus ; le sens des déplace-
ments provoqués par la lumitre est indépendant de la tension de
loxygéne extéricnr, bien que la vitesse des mouvements varie
avec ce facteur. Engelmann, d'ailleurs, en faisant mouvoir le long
du corps de I' Euglena la ligne de séparation entre la zone éclairée
et la zone obscure du champ de son microscope, est parvenu a
observer que la sensibilité pour les rayons lumineux ne réside pas
dans la région chlorophylliennc , ni dans le flagellum, ni méme
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 spécifique de la Jumiére semblable a la vision.

J’aborde maintenant les observations de GraBEr sur le lomnbric (1).
Ayant fait une série d’expériences en placant un certain nombre
d’animaux dans une hoite allongée, présentant une moitié éclairée
et une moitié obscure, il constata que, aprés un laps de temps déter-
miné, les vers s'étaient distribués d'une fagon fort inégale dans
les deux compartiments : pour un individu, en moyenne, quicse
rencoutrait dans la zone éclairée, il s’en trouvait ciug dans 'obscu-
rité. Cette sensibilité du lombric pour la lumiére est méme trés
développée, comme le prouve une série d’essais effectués en expo-
sant les animaux & deux éclairages d'intensité peu différentes. Elle
ne réside pas exclusivement dans 'extrémité antérieure du corps,
comme le soutcnaient HorrMmEISTER et DARWIN; des individus aux-
quels on ampute l'extrémité orale manifestent encore une percep-
tion de la lumiére.

Deux années aprés, parurent les recherches de I'. PLATEAU sur

(1) GRABER. Fundamentalversuche iiber Helligkeits- und Farbenempfindlichkeit. ..
ete.
Id. Grundlinien zur Erforschung des Helligkeits- und Farbensinnes der
Tiere.
Je parlerai plus loin des autres résultats obtenus par I’auteur relalivement & la ques-
tion qui nous occupe.
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les Myriopodes aveugles (1). Cet habile expérimentateur démontra,
en observant les allures d’animaux placés dans un cristallisoir par-
tiellement obscurci, et en faisant usage, dans d'autres expériences,
de la méthode photokinédtique employée par GraBer, que les Myrio-
podes Chilopodes aveugles (2) percoivent la lumiére du jour et
savent choisir entre cette lumiére et 1'obscurité. Par des procédés
simples et ingénieux, en comparant les résultats fournis par Cryp-
tops punclatus et Geophilus longicornis a ceux donnés par Litho-
bius forficatus, il reconnut que chez les Myriopodes Chilopodes
munis d'yeux et chez les Chilopodes aveugles, il fant, en général,
un temps assez long pour que ces animaux s'apergoivent qu'ils ont
passé d'une obscurité relative ou compléte a la lumiére du jour; la
durée de cette période latente n’est pas plus longue chez les Myrio-
podes aveugles que chez les autres.

Il me reste & signaler, dans ce chapitre, les recherches récentes
de J. LoEs (3). Ce n’est pas ici le lieu de discuter ni les conclusions
émises par ce naturaliste, ni I'ensemble de ses expériences, dont
certains résultats semblent au premier examen en contradiction
avec les idées généralement admises sur les réactions provoquées
par la lumiére chez les animaux. Le sens de ces réactions, d’aprés
lui, serait déterminé, d'une maniére fatale, non par lintensité de
la lumiére, mais par la directézon des rayons lumineux. Dans un
ensemble de recherches incontestablement originales et intéres-
santes, l'auteur cherche & démontrer une identité complete entre
les phénomeénes qui se manifestent chez les animaux sous l'influence
de la lumiére et I'héliotropisme des végétaux.

Etudiant ces phénoménes chez les larves de Muscides, il rapporle
une expérience ol ces animaux, considérds comme proférant
l'obscurité & la lumiere, quittent cependant, sous I'influence d'une
cause qui les pousse a se diriger dans le sens des rayons lumineux,
la région la moins éclairée d'un vase pour pénélrer dans une zone

(1) F. PLATEAU. Recherches sur la perception de la lumiére par les Myriopodes
aveuglesy Op. citat.

(2) Il démontra plus tard qu'il oxiste, de mdme, des perceptions dermatoptiques
chez un Myriopode Chilognathe, le Blaniulus qultulatus.

(3) J. LoEB. Untersuchungen ber den Heliotropismus der Thiere. ... op. citat,
Id. . Weitere Untersuchungen siber den Heliotropismus der Thiere. ... op.
citat.
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soumise a la lumidre directe du soleil. Cette sensibilité réside dans
le pole oral et est surtout développée chez la larve adulte.

(est aussi la direction des rayons lumineux qui détermine
lorientation des tubes des Annélides tubicoles : une fois fixé par
son extrémité postérieure a un objet solide, le corps de Spirogra-
phis Spallanzanii se fléchit de facon & exposer & la lumiére, per-
pendiculairement ala direction des rayons, la couronne tentaculaire.
I.e méme phénoméne s’ohserve chez Serpule wuncinala; mais
comme le tube calcaire habité par ce ver est rigide, c'est la portion
antérieure du tube seule qui s'incurve pendant le temps que dure
sa production.

Au point de vue de I'influence de I'éclairage, les colonies de
Serfularia se comportent identiquement comme des organismes
veégdélaux qui présenteraient la méme forme extérieure.

Que Ton accepte ou non, dans leur intégrité, les idées émises
par LoEs, il reste acquis néanmoins, par ses expériences, qu'un
certain nombre d'animaux aveugles sont sensibles a la lumiére.

II. — Les perceptions dermatoptiques chez les formes
pourvues d’organes visuels.

Les perceptions dermatoptiques n'existent pas seulement chez
les animaux dépourvus d’organes visuels différenciés ; elles se mani-
festent encore chez les espéces qui possédent des yeux distinets.
C’est un fait inféressant que GRABER a mis le premier en lumicre
par des expériences sur des blattes ct des tritons aveuglés (1).

GrABER étudiait, par la méthode photokiuétique, de jeunes Trilon
cristatus, auxquels, aprés avoir arraché les yeux, il emplissait les
orbites et recouvrait toute latéte de cire noire ; malgré cette muti-
lation, les animaux manifestaient encore une preférence fort aceu-
soe pour I'obscurité. Il en était de méme pour des Blatla germa-
nica, dont la téte avait été recouverte d'un épais capuchon opaque
de cire noire.

(1) GraBeR. Ouvrages cités.
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F. Prateau (1) a cherché a expliquer, par les sensalions derma-
topliques, le vol vertical ascendant des Insectes (Hyménoptéres,
Diptéres et Lépidoptéres) que 'on aveugle, soil en recouvrant tous
les yeux de couleur noire, soit en coupant les cordons nerveux qui
aboutissent 4 ces yeux. Ces animaux, qui se laissent ordinairement
attirer par I'éclat d’une source lumineuse, seraient entrainés A
s’élever d'une maniére anormale par la perception, dermatoptique,
de la clarté qui émane du ciel. L'auteur s'appuie sur les deux faits
suivants : 1° dans le jour, et 4 l'air libre, quelque soit I'état du ciel,
Ia lumiére vient d’en haut; 2° la nuit, les lépidoptéres nocturnes
aveuglés ne s'élévent pas verticalement, mais plongent vers le sol
ou fulent horizontalement.

GRrABER avait suggéré 'hypothése que la perception de I'ultra-
violet, reconnue par LuBsock (2) chez les fourmis, rentre dans la
catégorie des sensations dermatoptiques. ForeL (3). dans le but 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 conclut de ces expériences que les fourmis aux
yeux vernis se montrent presque indiffdrentes aux rayons ultra-
violets, évités par les exemplaires intacts et que les perceptious der-
matoptiques sont plus faibles chez ces fourmis que chez les animaux
étudiés par GRABER.

Moi-méme (4), j’ai démontré, par la méthode photokinétique,
l'existence de semblables perceptions chez un certain nombre de
Gastropodes Pulmonés : Heliw aspersa, Helix nemoralis, Arion
empiricorum, Limax agrestis, Limax variegalus, Limax arbo-
rum, Limacea stagralis. La grandeur des réactions produites par

(1) F. PraTtEAU. Recherches experimentales sur la vision ches les Arthropodes,
I11Ie partie. Bullet. de I'Acad. de Belgique, 3°série, t. XV, 1888, et Ve partie, ibid.,
t. X VI, 1888. .

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

(8) ForuL. Expériences el remarques critiques sur les semsalions des insecles,
II® Partie, Recucil zoologique suisse, I'V, n° 2, 1887,

(4) Je n'ai pas encore publié 'ensemble de mes recherches sur la vision des Gastro-
podes Pulmons#s ; il en est paru un résumé dans les Comptes rendus de l'Acad. de Paris :
Y. WiLLEM. La vision chez les Gaslropodes Pulmones. C R., tome CXII, n° 4
26 janvier 1891.
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la lumiére chez des individus auxquels on ampute les yeux varie
suivant 'espéce considérée. J'ai tenté d’estimer approximativement
la valeur des perceptions dermatoptiques comparde 4 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 trouvé que, chez Helir
aspersa, mollusque lucifuge, les perceptions dermatoptiques pro-
voquent, en une période de quinze minutes, une réaction photoki-
nétique d'une valeur égale sensiblement & la moitié de celle que
produirait l'ensemble des perceptions lumineuses chez les mémes
individus normaux. Chez Heliz memoralds, mollusque leucophile,
dans les mémes conditions, le rapport de ces réactions n'est que
de 1/8. Ce résultat tend a faire préjuger, ce qui n'est aucunement
absurde, que les téguments sont plus sensibles 4 la lumiére chez
les animaux leucophobes que chez les espéces leucophiles.

Il ressort de ce qui précéde qu'on a constaté des perceptions der-
matoptiques chez des animaux appartenant & presque tous les
groupes zoologiques (1) ; chez loutes les formes 4 téguments minces,

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

Protozoaires ; Protozoaires indéterminés (HAECKEL) ; Eugicna (ENGELMANN) ; Gleno-
diniwm (POUucHET).

Ceelentérés : Larve de Remiera filigrana (MARSHALL) ; Hydra (TREMBLEY) ; Verelil-
lum (Rapp) ; Edwarsia (BrRoNN); Cerianthus (BRONN); Paractis
striata (JOURDAN) ; Sertularia (LOEB); larves de Cyanes et d'autres
Méduses (SARS).

Bryozoaires : Cristatella (GRABER ?) ; Paludicella (GRABER ?).

Vers : Spiragraphis Spallanzanii (LoEB); Serpula uncinata (LOEB); Lum-
bricus agricola (HOFFMEISTER, DARWIN, GRABER).

Arthropodes : Balane (PoucHET); Cryplops punctalus ; Geophilus longicornis ;
Blaniulus guttulatus (PLATEAU); larves de Diptéres (PoucheT,
Loxs); Camponotus ligniperdus ; Formica fusca (FOREL) ; Bilaila
germanica (GRABER).

Mollusques : Osirea (RYDER, PATTEN); Solen vagine (SHARP) ; Mactra, Pinna,
Avicula, Cardium (PATTEN); Pholas (VamwLant, R. Dupo) ;
Dentalium (pE Lacaze-DutHigrs); Helix aspersa, . nemoralis ;
Arion smpiricorum ; Limax agrestis, L. varicgatus, L. arborum ;
Limnaea stagnalis (WILLEM).

Vertébrés :  Triton cristatus (GRABER).
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pourrait-on dire, qu'on s’est donné la peine d’étudier & co point
de vue.

Forer a méme cherché leur existence chez 'homme, mais avee
un résultat négatif : « un homme aveugle, passant de chambres
claires 4 des chambres obscures, remarque le moindre air, la
moindre différcnce de température, mais au point de vue de la
lumiére, se montre de 'ineptie la plus compléte »* (1),

IIT. — Siége et nature de ces perceptions.

Les recherches que j'ai résumeées succinctement démontrent que
chez beaucoup d’animaux s’observent des perceptions de la lumiére
indépendantes de I'existence de tout organe gqu'on puisse assimiler
a un eeil, si rudimentaire qu’il soit ; perceptions qui peuvent coexis-
ter avec celles que fournissent des appareils optiques différenciés,
et qu'on doit forcément admettre comme se produisant par linter-
médiaire de la totalité des tégumenls. D’olt le nom qu’on leur a
donné, de perceptions dermatoptiques ou photodermaliques. Cela
n’exclul pas d’ailleurs, & mon avis, la possibilité d'une certaine
localisation de cetle sensibilité dans des régious spéciales de la sur-
face de la peau.

Quels sont, dans les téguments, les éléments excités par les
rayons lumineux ¢ Soni-ce les cellules de I'épithélium superficiel,
les terminaisous nerveuses périphériques ou les cellules pigmen-
taires qui, grice & leur contenu, paraissenl plus capables physi-
quement d'absorber la lumiére? Nous en sommes, actuellement
encore, & ce sujet, réduits & des hypothéses. Seules, les observations
de R. Dugois sur la fonction photodermatique du siphon de Pholas (2)
apportent un appoint 4 la résolution expérimentale du probléme.

(1} ForeL. Expériences et remarques critiques. ... 11¢ Partie.

(2) R. DuBois. Sur le mécanisme des fonclions photodermatique et photogénique
dans le siphon du Pholas dactylus.

SHARP aussi sttribue la perception de la lumidre 4 des cellules pigmentées qu'il
décrit dans 1'épithélium superficiel de beaucoup de Lumellibranches. Mais si on admet
comme exacte la description donnée par W. PATTEN des ommatidies répandues dans
certaines régions du manteau des Lamellibranches, ce sont des cellules incolores (retino-
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D’aprés cet auteur, il existe & la surface du siphon de Pholas
dactylus, sous la cuticule., une couche continue d'éléments épithé-
liaux pigmentés qui se continuent intérieurement par des fibres
musculaires. Ce systéme se et en rapport, plus ou moins direc-
tement, avec les éléments sensitifs de la périphérie. Quand un
rayon lumineux tombe & la surface du siphon, il traverse la cuti-
cule et exerce son action sur le profoplasma des éléments pigmen -
taires. Les modifications produites & ce moment par la radiation
lumineuse déterminent aussitdt une contraction des fibres muscu-
laires continues & ces éléments. Kt c'est cette contraction de
« Tl'appareil avertisseur » qui ébranle les éléments nerveux
périphériques, comme si on excilait mécaniquement le siphon en
touchant sa surface.

Ici se pose une question délicate : ces excilations que produisent
les rayons lumineux sur les téguments des animaux sont-elles
percues par eux comme des sensations optiques? Ou bien, venant
peut-8tre de terminaisons nerveuses périphériques destindes &
recevoir les impressions de loucher, de chaleur, donnent-elles
naissance dans le sensorium & des sensations analogues & celles de
douleur, de chaud, de froid (1)2 Il est évident que cette queslion,
comme toute autre qui touche & la nature des sensations éprouvées
par un étre distinct de nous, est pratiquement insoluble.

GRABER, &4 la fin de son grand travail, établit que les réactions
quil a observées chez des animaux aveugles ne proviennent pas

phores), entourées par des éléments pigmentés (rétinules), qui jouent le réle principal
dans la perception des rayons lumineux, (W. PATTEN. Eyes of Moliuscs and Arthropods.
Mittheil. a. d. zool St. Neapel, 6ter Band, 1886).

Il n'est pas inutile de faire remarquer que ces ommatidies sont déja des organes
spécialisés et que les téguments de beaucoup d'snimaux & perceptions dermatoptiques,
comme les Arthropodes par exemple, ne préseutent pas de trace d'organe visuel aussi
différencie.

(1) 11 peut venir & l'esprit du lecteur, qui vient de lire quelques ligues plus haut
I'explication du mécanisme des excitations photodermatiques dans le siphon de Pholas,
de supposer la question résolue et de croire que les excitations lJumineuses sont suivies
des m&mes sensations que certaines excitations méceniques. Ce serait confondre une
sensalion avec une ezcilation. D'ailleurs, R. Durols et RENAUT expliquent de la mame
manidre que chez Pholus la production des perceptions lumineuses dans la rétine des
Vertébrés, (R. Dusors et J. RENAUT, Sur lu continuite de Uépithélium pigmenid de la
retine avec les segments externes des cones el des bdlonnels, et la valeur morphologique
de cetie disposition ches les Vertebres. [C. R., t. CGIX, n° 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-
tensité de la respiration cutanée, phénoméne qui serait analogue &
celul qu'lingelmann a constaté chez Parameecium bursaria. 1l en
conelut que ces réactions sont bien la conséquence d'une perception
immédiate de la lumiére.

Cetle perception immédiate de la luniére 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 I'ceil existe en germe dans des cellules semblables & celles qui
leur donnent naissance.

Ces considérations réservent toutefois la question que j'ai indiquée
plus haut. Aussi est-ce avee raison que Foren fait remarquer :
« GrRABER n’a point démontré que les sensations produites par la
lumiére sur la peau soient d'une qualité particuliére, spéciale,
différente des sensations de douleur, de chaleur, de froid, de tou-
cher. 1l n’a pas démontré que I'animal puisse & leur aide reconnaitre
quoique ce soif, qu’il distingue un objet bleu d'un objet rouge, par
exemple. La qualité de ces sensations pourrait bien étre voisine de
nos sensations de froid et de chaud, et tout a fait différente de nos
seusations optiques. » Et le méme auteur ajoute « C'est ce qui me
parait le plus probable... En un mot, l'animal ne voit pas parla
peau, il sent seulement la lumiére, ses degrés et la longueur de ses
ondes. » (1).

Il me parait cependant rationnel d’admettre, contrairement a I'opi-
nion émise par ForeL, que les excitatlions lumineuses, excitations
normales des téguments; différant essentiellement des ébranlements
d{s au contact, & la chaleur, donnent naissance dans le sensorium
a des sensations qui, par le fait méme que leur apparition est une
conséquence fatale de ces excitations lumineuses, possédent un
caractére propre, qui les distingue des sensations de douleur, de
chaud, de froid. Ce caractére en fait, en d’autres termes, de vérita-
bles sensations optiques.

On ne doit pas perdre de vue que les sensations dermatoptiques
ne peuvent fournir 4 'animal aucune donnée précise sur les détails,

(1) Forat. Op. citat , page 177 du tiré & part.
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ni méme la forme générale des objets: I'absence d’appareil dioptrique
exclut la possibilité de semblables perceptions. Elle ne peuvent
donver & I'individu que la notion de l'intensité de la lumiére, peut-
étre aussi la connaissance de sa qualité. PLATEAU a comparg ces sen-
sations a celles que nous éprouvons quand, les paupiéres fermdes,
nous nous tournons vers une source lumineuse ou vers une région
obscure : nous percevons jusqu'a 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 del'origine des organes visuels. Nous pou-
vons ainsi nous représenter que, pendant I'évolution progressive
des animaux, la sensibilité lumineuse, primitivement distribuée sur
toute la surface du corps, s’est graduellement localisée dans des ré-
gions spéciales ol, en méme 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 téte, comme chez la plupart des
animaux munis d’yeux, sur les bords du manteau, comme chez
Pecten, surla face dorsale du corps, comme chez des Chiton et
Onchidium.

Avec l'apparition d’organes spéciaux de la vision, ne disparalt pas
complétement la sensibilité générale, comme le monire I'existence
de perceptions dermatoptiques chez la blatle, les Pulmonés, le triton ;
il est permis de supposer néanmoins qu'ellesdiminuent d’'importance
au fur et & mesure qu'on s'éléve dans 1'échelle animale, pour dispa-
raitre chez les animaux supérieurs ol s'observe le plus haut degré
de la spécialisation fonctionnelle des tissus.

IV. — Perception des couleurs par les téguments.

Les perceptions dermatoptiques fournissent & I'animal non seule-
ment la notion de 'intensité de la lumiére, mais aussi celle de sa
qualité. Nous possédons peu de données sur la percepticn des cou-
leurs par les animaux aveugles; nous les devons presque entiére-
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ment aux observations de GRABER sur le lombric, la blatte et le
triton (1).

GRABER a établi que le triton aveuglé est sensibleaux rayous ultra-
violets, qu'il cherche & éviter.

Il 2 démontré par des séries d’expériences faites d’aprés la mé-
thode photokinétique et en tenant compie de I'intensité des couleurs
employées, que les trois formes étudides, toutes trois lucifuges, fuient
la lumiére bleue et montrent une préférence manifeste pour la lu-
miége rouge. Mis en demeure de choisir entre deux éclairages de
nature différente et d'intensité assez égale, ces animaux optent tou-
jours pour celui qui correspond aux rayons les moins réfrangibles.
Plus considérable est la différence desindices de réfraction, d’autant
plus intense est la réaction observée.

Si, d’autre part, on rapproche de ces données le fait, constaté par
ExcELMANN qu'Luglena, protozoaire leucophile, préfére les rayons
bleus aux autres rayons du spectre visihle, on reconnait que tous
les résultats obtenus jusqu’ici par I'étude des perceptions dermatop-
tiques concordent pour prouver Pexistence, chez les formes aveu-
gles, d’une relation identique & celle que GRABER a constatée, chez
les animaux voyants, entre ce que I'on peut appeler la « préférence
pour plus ou moins d’intensité lumineuse » etle « golit pour une
couleur déterminée. »

Cette relation, mise en évidence par GRABER, n’est pas le produit
d’une coincidence forluite, puisque, sur prés de quarante espéces
étudiées (2), il n’a rencontré que deux exceptions. Elle jelte un jour
intéressant sur un caractére dela perception de la lumiére, tant par
les téguments que par la rétine et elle a suggéré & HanpL une hypo-
thése séduisante sur la nature du sentiment des couleurs chez les

(1) R. Dusois a bien étudié l'influence des couleurs du spectre sur la contraction du
siphon de Pholas; mais, outre que }'énoncé qu'il donne de ses résultats est trop peu
explicite pour qu’on puisse les comparer avec ceux de GRABER, l'auteur, si je comprends
bien, s'est uniquement servi des couleurs de certains spectres de diffraction et a, de
la sorte, opéré avec des lumidres colorées d'inégale intensité. (R. Dusors. Sur Paction
des agenis modificateurs de la coniraction photodermatique chez le Pholas doctylus.
C. R,, t. CIX, n° 8, 18 aoft 1889).

(2) Outre les deux mémoires déja cités, voir : V. GRABER. Ueber die Helligkeits-
und Farbenempfindlichkeit einiger Meerthiere. Sitzungsb. d. k. Akad. d. Wissensch.
‘Wien, 91 ter Band, 1885.
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animaux. C’est pourquoi je veux tenter d’esquisser sa signification
et sa portée. -

GrABER, par de nombreuses expériences faites au moyen de la
méthode photokinétique, a mis en évidence les faits suivants :
1° Les animaux qui, & lalumiére blanche, semontrent soit leucophiles,
soit leucophobes, manifestent les mémes tendances quand ils sont
exposés aune Jumiére colorée: mis en demeure de choisir entre deux
espaces &clairds par des rayons d’une méme couleur, mais d'inten-
sités différentes, les premiers se rassemblent dans la région la plus
claire, les seconds danslazone la plus obscure ;

2° Les animaux leucophiles choisissent, entre deux éclairages
d'intensité sensiblement égale, mais de qualités différentes, celui qui
correspond aux rayons les plus réfrangibles : ils préférent le bleu
au vert, le vert au jaune et délaissent surtout le rouge. Inversement,
les animaux lucifuges évitent les rayons de plus grande réfrangi-
bilité et préferent le rouge a toutes les autres couleurs;

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

Graber, qui admet chez les animaux un sentiment des couleurs
(Farbengefuhl) nettement distinct du sentiment de l'intensité lumi-
neuse (Helligkeitsgefiihl), se montre fort embarrassé pour concilier
les deux premiers principes formuléds ci-dessus. it en effet, si pour
un animal leucophile, le rouge est par lu-méme une couleur désa-
gréable (Unlustfarbe), un rouge vif doit provoquer chez lui une
sensation plus pénible qu'un rouge plus sombre et l'on s’attend a
lui voir préférer le second au premier. C'est cependant I'inverse
qu'on observe. La méme contradiction apparente se manifeste dans
les réactions provoquées par les rayons rouges chez les formes
leucophobes. Aussi GRABER lui-méme, aprés avoir hasardé 4 ce
sujet une explication bien peu satisfaisante, conclut-il en reconnais-
sant que la queslion reste encore pouf lui fort obscure (1).

HaxpL (2), aprés avoir signalé cette contradiction qu’entraine l'in-
terprétation admisc par GRABER, fait remarquer qu'on peut, sans

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

(2) HanDL. Ueber den Farbensinn der Thiere und die Vertheilung der Energic in
Spectrum, Sitzungsb. d, k. Akad. d. Wissensch, Wien. 94 ter Band, 1886,
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difficulté aucune, expliquer tous les résultats obtenus par cet auteur,
en adoptant I'hypothése qu'il développe dans son travail.

Les espéces étudiées ne seraient pas douées d’'un sens des cou-
leurs spécial (Farbensinn), mais elles posséderaiert un sens de la
lumiére (Helligkeitssinn) d’une nature telle que l'intensité de lewrs
perceplions est a peu pres proportionnelle @ la guantité d énergie
contenue dans les ravons lumineux qui les affectent. Cette quantité
d’énergie est proportionnelle — 'auteur le démontre mathématique-
ment (1) — & l'intensité de la lumiére employée et de plus, toutes
choses égales d’ailleurs, elle croit et décroit avec la réfrangibilité
des rayons considérés.

Cette interprétation permet de comprendre pourquoi les animaunx
lencophiles, ¢’est-a-dire ceux quirecherchent la plus grande somme
d'énergie lumineuse, choisissent toujours, entre deux éclairages
de méme nature, le plus intense et témoignent, d’antre part, une

(1) Voici, pour plus de précision, légérement modifiée, la démonstration que HANDL
donne de ce principe : Considérons un faisceau de lumiére homogene, dont la durée de
vibration est T, la vitesse de propagation ¢ et la longueur d'onde A = G T. Chaque par-
ticule d’éther, de masse p, est animée d'un mouvement vibratoire d'amplitude a et

e

possede, en passant par sa posilion moyenne, une vitesse v — T Son énergie
. v2 2unla?C2
de vibration ¢ — Ll = .
2 A2

Ce faiscesu, dans sa propagation, engendre dans l'unité de temps ot par une unité de
surface de scction un volume égal a C. Si nous désignons par g le nombre de particules
d'éther contenues dans l'unité de volume, l'espace ( renfermera p C particules en vibra-

i . i i 2pun2a?(:3
tion, possédant une quantité totale d'énergie lumineuse I — pCe — T2 .

Soit n Uindice de réfraction de ces rayons pénétrant du vide dans le milieu considéré
et ¢ == nC, leur vitesse de propagation dans le vide. L'expression ci-dessus pourra
s'éerire
& — 2pun?a?C ] . - u?

= 5 ou, en remplacant par D le produit eonstant 2pun2C3, E = e

Comme les vuriations de n, quoique dépendunt de celles de %, sont trés faibles vis-a-

vis de celles-ci, on peut, avec une approximation suffisante, en faire abstraction, et écrire
la formule :
a2

E = = D.

Cette expression montre que Udnergie dune quantile de lumicre donnée varic propor-
tionnellement aw carre de Uamplitude vibratoire et en raison inverse du corre de la
longueur d’onde. L’énoncé qui se trouve dans le texte, moins mathématique, est aussi
moins exaet,
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préférence manifeste pour les rayons les plus réfrangibles du
spectre. Elle explique de la méme maniére comment la lumiére
provoque des réactions inverses chez les espéces leucophobes.

Une remarque néanmoins. Il ne faut pas se méprendre sur la
portée de I'hypothése ingénieuse et fort plausible, émise par HaNDL.
Elle ne vise pas & expliquer la nature intime de la sensation optique
provoquée par une couleur déterminée. Tout concorde, nous I'admet-
tons volontiers, 4 faire supposer que lintensité du sentiment
agréable ou desagréable provoqué chez les animaux par la lumiére
est en quelque sorte proportionnelle 4 la quantité d’énergie que
possédel'agent excitateur.

Nous pouvons facilement nous représenter deux éclairages
différents, obtenus en combinant pour chacun d’eux d’'une maniére
convenable lintensité et la qualité de la lumiére, qui possederaient
la méme énergie lumineuse. Du fait que le contraste de ces
deux éclairages ne provoquerait pas, d'aprés 'hypothése de Hanor,
de réaction photokinétique chez un animal mis en expérience;
du fait que les sensations produites chez cet animal par les deux
lumiéres lul seraient également agréables ou désagréables, on ne
pourrait pas conclure i l'identité de ces sensations. En d’autres
termes, on ne pourrait pas s’appuyer sur 'absence de réaction exté-
rieure pour admettre que I'individu ne pergoit pas la différence des
deux lumiéres et est affecté d'une espéce de daltonisme.

Savoir si les animaux, soit au moyen des téguments, soit au moyen
de la rétine, distinguent ou ne distinguent pas les couleurs cn elles-
mémes, est une question excessivement ardue qui, a causc de la
difficulté qu'on rencontre pour donner & deux éclairages de couleurs
différentes une méme intensité absolve (1), attendra probablement
longtemps encore une solution définitive.

Arrivé au terme de cette étude critique, qu'il me soit permis
d’adresser mes remerciements 4 mon professeur, M. F. PLATEAD,
pour les conseils précieux qu’il m'a donnés dans le cours de ce
travail.

Gand, Laboratoire de Zoologie de 1'Université, 10 Février 1891.

(1) Et non une intensité Jjugée telle par nos yeux,
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SUR LE MIMETISME
DE THOMISUS ONUSTUS WALCKENAER,

PAR

EDOUARD HECKEL ,

Professeur & la Faculté des Sciences de Marssille,

Planches VII - VIIL

« On 8 beaucoup trop négligé jusqu’a présent,
pour l'étude de ces questions difficiles, nos
lusectes indigénes dont les mceurs sont cepen-
dant plus aisément observebles que celles des
especes de la Malaisis, de I'Afrique ou de
I'Inde. » A. GIARD.

PR

Les phénoménes de mimétisme, qui, non seulement enlacent dans
un réseau morphologique trés étroit, les animaux et les végétaux
respectivement entre eux, mais encore unissent dans des besoins
communs de protection, les représentants de ces deux régnes,
paraissent étre sans limite. On peut dire, en effet, qu'ils se ren-
contrent partout ou la vie se manifeste, soit sous une forme simple
soit sous une forme complexe, & partir du moment ol des indi-
vidualités diverses se disputent la vie dans un milieu quelconque,sur
un espace donné (1). Ces phénoménes nous révélent une des mani-
festations les plus intéressantes de la corrélation qui existe entre

(1) Les études du professeur GIARD sur le mimétisme (Arch. de zoologic expe-
rimentale el genérale. — Vol. I, 1872, p. 56) nous ont moniré, avec une grande hauteur
de vue et une grande précision de détails, que ces phénoménes peuvent se rencontrer dans
les termes les plus inférieurs de l'animalité : les exemples cités par SCHWEINFURTH voul,
d'un autre cOté, nous montrer que Uhomme lui-m8me n'y échappe pas, méme dans
sa nature physique.
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les deux régnes animés et des réactions du milieu animé ou inanimé
sur les formes vivantes.

Quoique cotoyant de trés prés les phénoménes parasitaires dont
I'influence morphologique ne peut plus étre contestée, le min:édtisme
n'a jamais ét¢ ¢tudié dans ses conséquences au point de vue de la
production des formes. Cetle étude jeune encore n’est pas sortie de
la période des constatations et de I'inventaire des faits mimétiques
en eux-mémes : il convient cependant de ne pas perdre de vue que
le probléme de la morphologie générale doit, d’aprés des prévisions
qui ne sont pas trompeuses, s’enrichir de trois chapitres nouveaux :
1° linfluence mimétique, 2° Uinfluence porasitaire, et 3° U'influence
teratologique. J'ai montré ailleurs (Revue scientifique, 1880, Téralo-
logie et téralogenie génerales), et je n’y reviendrai pas, toute I'étendue
de ceite derniére influence morphogénique. Il ne parait pas douteux,
pour tous les esprits dont la vue dépasse I'horizon borné des simples
constatations, que la symbiose vitale si bien établie et s1 bien connue
pour quelques grands groupes végétaux (Lichens), ne sera quele
point de départ de I'étude du parasitisme dans ses conséquences
morphologiques. On peut prévoir déja, par exemple, que grace i la
connaissance mieux assise dés lois de Uirritabilite parasilaire et de
la similitude de cette action avec Uérritabililé [écondalrice, il pourra
8tre établi des rapprochements de forme, de constifution et de
coloris, entre les galles (pseudofruits) et les véritables fruits. Ce
n'est évidemment la qu'un des cotés de cefte étude, qui, ainsi
comprise, promet du reste, d'éfre trés féconde.

Quant 4 I'influence mimétique, on sent, d’aprés ce que I'on connait
déja trés bien, qu'un grand nombre de formes lui doivent leur
existence. Ce n’est pas ce large coté de la question que je désire
traiter aujourd’hui. Mon but est plus modeste : je veux montrer
seulement quelques maniéres d'étre nouvelles des rapports mimé-
tiques connus entre les araignées et les organes floraux des
plantes qu'elles fréquentent ou mioux qu'elles exploitent. Il s'agit
d’un mimétisme de coloris et non de forme.

On peut diviser les animaux, an point de vue des relations de
coloris qu’ils peuvent avoir avec leur milieu,1° en mimétiques imuié-
diatement variables avec la couleur de leur milieu ou avec la
fonction qu’ils remplissent, 2° en mimétiques variables seulement
dans cerlains de leurs stades évolutifs (Larve, chrysalide, animal
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parfait) ; 3° en mimétiques fixés dans une couleur invariable (qui
s’accompagne alors le plus souvent d’'une forme protectrice spéciale!
Les fails relevant de cette derniére catégorie abondent (Phyllies,
Phasmes, Proscopies, ete.) et 'homme lui-méme semble avoir subi
cette réaction du milieu sur le coloris de la peau, comme du reste
les animaux les plus inférieurs. Bien que chez lui, le mimétisme ne
soit pas protecteur dans toute son évidence, il n'en existe pas
moins. Voici ce que dit ScHwreINFCRTH sur ce sujet (1) : « Les
» Bongos ont la peau d'un brun rouge pareil & celui du terrain qu'ils
occupent; les Dinkas(peuple voisin) d’autre part, sont noirs comme
» l'alluvion de leur sol natal, Ce fait rappelle la théorie de DArRwiN
» sur la « ressemblance protectrice » qui existe entre l'aspect des
» animaux et celui de leurs habitations ou de leurs refuges. Bien
» que, dans le cas dont il s’agit, la ressemblance soit purement
» accidentelle,nous croyons cependant qu’elle mérite d’'étre signalée.
» Tout voyageur qui a traversé le pays des Chilloueks, celui des
s Noérs et celui des Dinkas, reconnaitra tout de suite, en arrivant
» chez les Bongos, le commencement d'une nouvelle série de
» peuplades d’'autre race, série qui s’étend vers le Sud. De méme
» que les arbres et les plantes sont les enfants du sol qui les porte,
» de méme ici'espéce humaine parait &tre en rapport extérieur avec
» leterrain qui prédomine autour d’elle. Les Chilloueks, les Noérs
» et les Dinkas, nous le répétons, originaires d’un pays alluvial ou
» le sol est trés sombre, présentent une différence marquée avec les
» habitanls du plateau ferrugineux, qui, malgré la diversité de
langage el de maniére de vivre, sonl reliés par les mémes traits
» caractéristiques ».

Plus loin, I'éminent explorateur s’exprime ainsi : « Parmi les
quelques arbustes qui fleurissent ici pendant l'hiver, se trouve
un f'chinops avec fleurs d'un rouge pourpre, formant un magni-
fique capitule de la grosseur du poing et dont j'ai gardé un vif
» souvenir. On le rencontre dans les éclaircies de la forét, ot il sort
» de l'herbe et arrive & la hauteur d'un homme. Ainsi que la
» rainette au milieu du feuillage et le ptarmigan (Telras lagopus)
» trouvent dans la couleur qui les entoure une similitude protec-

P

¥

v

v

v

v

(1) Au cceur de I'4frique, Trad fran¢. LorEAU, 1875, T. I, p. 190.
2) Do do chap. VIII, p. 336.
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» trice, de méme uninsecte bizarre, espéce de mante, dont tout le
» corps est du méme rouge que celui des fleurs de notre Echinops,
» choisit pour habitat ces capitules splendides et confondue avec eux,
» trompe lo regard le plus exercé. Cette partie de I'Afrique trés
» riche en insectes de ce genre, m'en a offert une série compléte,
» et chaque fois que j'ai trouvé 'un ou I'autre des membres dela
» famille, j’ai été confirmé dans l'opinion qu’ils s’efforcent tous
» d’assortir la couleur du milicu qu'ils habitent 4 celle de leur
» vétement ».

Ces citations ont leur importance : elles nous montrent d'une part
V'universalité du phénoméne, sa diffusion sous toutes les latitudes,
et, d’autre part, elles nous enseignent, au moins, par I'exemple tiré
de 'homme, que la manifestation des couleurs mimétiques, c'est-a-
dire protectrices, a ses premiers débuts dans une réaction réciproque,
entre le milien et I'étre vivant, qui tend a les confondre en un tout
de coloris harmonique.

Le changement de couleur coincidant, chez certains animaux,
avec les diverses phases deleur évolution réalisées dans les milieux
différents, ne fait aucun doute. Aux exemples connus, je puis
ajouter Cochylis roserana dont la premiére génération, au prin-
temps, est & I'état de chenille verte parce que la grappe de raisin
sur laquelle elle vit est de cette couleur, tandis que la deuxiéme géné-
ration automunale est rougeatre parce que les fruits du raisin sont
murs et rouges. Le Papilio Machao fait sa chrysalide, en général,
d'un gris verdatre; mais cette chrysalide est complétement grise
sur papier gris, verditre sur papier vert, et, tirant fortement sur le
jaune quand elle est sur un papier de cette couleur. Entre ces
diverses catégories de couleurs fixes, rapidement ou lentement
changeantes, se trouve la forme de mimétisme que j'ai observée
dans une araignée remarquable par la facilité avec laquelle elle
revét la livrée du milieu qu'elle fréquente. Ce n'est pas la premiére
fois que des phénomeénes mimétiques ont été remarqués parmi ces
arachnides. M. le prof. Pavesi, dans un mémoire frés intéressant
(Cenmi solle colorazioni et forme mametiche wlili nelle ragni (1) ),
en a relevé de nombreux, sans qu'aucun d’entre eux, toutefois, se

(1) Exlrait des actes de la Société italienne des Sciences naturelles, vol. XVIII,
14 pages.
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rapproche de celui que je vais faire connaitre ; ils appartiennent
tous, en effet, & la catégorie des couleurs fixes protectrices, et ce
doivent étre évidemment les faits mimétiques qui, chez les arai-
gnées, constituent la catégorie la plus nombreuse (1). Toutefois,
M. Smuon, le savant arachnologue, me déclare (en liferis) avoir
observé le changementrapide de coulcur dans les araignées, et parti-
culierement dans Diclyna viridissima, dont le male, au moment
méme de I'accouplement, passe du jaune verdatre au vert vif. Nous
allons voir dans Thomisus onuslus WALCKENAER, un phénoméne
comparable quoique réalisé pluslentement. Cette araignée exploite si
assidiment nos fleurs de Convolvulus arvensis L. qu'il serait difficile
4 une certaine époque (aoiit et septembre) de trouver, dans certains
lieux, un pied de liseron qui n'elit pas sa Thomise. Elle vit tantdt
intérieurement au fond de la corolle, tantdt extérieurement, 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 ’habileté de notre Thomise s’exerce
surtout & capter deux diptéres (Nomioides minulessimus Rossi,
Melithreptus Origani Mea.) qu’elle recherche avec avidité. C'est son
gibier préféré, et elle peut choisir, la chasse étant [ructueuse et
le lieu toujours giboyeux (voir Pl. vu, fig. 2 et 5).

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

(1) Aux faits déji connus, M. A. VirLor (de Grenoble), a bien voulu en ajouter un
nouveau absolument inédit résultent de son observation personnelle. Ce naturaliste a
vu en 1877 (juin), dans les hois de Vouillant, sur un épi floral de Cephalanthera wuni-
folia, un Thomisus de couleur blanche avec une tache jaune citron sur les mandibules.
A la faveur de ce mimétisme il venait de capturer un diptére du genre Empis. Mais
M. ViLLoT ignore s'il s'agit dans cette adaptation miméiique d'une espéce, d'une variété
ou enfin d'un simple individu. J'ai tout lieu de croire qu'il s’agit ici de mon Thomisus
onuslus revétant une livrée voisine de celle que je signale sous le nom de la variété
incolore du Convolvulus arvensis.
(%) HErRMANN MULLER dans son Befriichtung der Blumen durch [nsecten, p. 263.
cite les especes suivantes comme fréquentant ces fleurs :
« Hymenoptéres : Apis mellifica L. ; Halictus Morio F ; H. nitidiusculus K.; Che-
» {ostoma Campanularum K.

» Diptéres : Empis tivida L.; Helophilus floreus L. Eristalis arbusiorum L ; Syr-
» phus nitidicollis MaN. ; S. bulteatus Dee. ; Melithreptus scriplus L.; M.
n teniatus MaN.; Sepsis......

» Coléopteres : Meligethes.. ... ; Edemera virescens L.; Leptura livida L.

» Hémiptéres : Nabis......
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la floraison dure de juillet & fin septembre, présente trois variétés
remarquables par la différence du coloris de la fleur. I/ une d'elles a
sa corolle d'un blanc uniforme (Pl. vi, fig. 1); Pautre est douée
d'une couleur corolline d'un rose clair général avec des traces de
taches d’un rouge vineux a I'extérieur sur les points de torsion pre-
florative (PL. v, fig. 3 et 4); enfin, la troisiéme est rose plus pile,
légérement teintée de verdatre i lextérieur (Pl v, fig. 1). Ces
variétés vivent cdte & cote et entremélées, sans prédominance
accusée de Y'une sur I'autre (sauf en quelques lieux spéciaux); elles
s'augmentent de quelques termes de passage formant toutes les tran-
sitions plus ou moins sensibles qui conduisent de la variété rose clair
i celle que j'ai considérée dans mes recherches de Morphologie, de
Tératologie et de Teratogénie (Bulletin de la Soc. de bolanique et
& horticullure de Provence, 1880) comme dérivée d'elle par auto-
fécondation et conduite par le procédé autogame, de dégradation en
dégradation. jusqu'a ’état complétement incolore. Cette autofécon-
dation, j'al & peine besoin de le dire, est le résultat de la voracité de
notre Thomise qui, & certains moments, sacrifie tous les insectes
visiteurs indistinctement. Or, ces trois variétés de liseron recoivent,
comme hate assidu, trois Thomises de couleurs différentes qui
revétent tres exactement celles de la corolle du liseron. J'avais con-
sidéré d’abord ces diverses Thomises comme autant de variétés, et
¢’était aussi 'opinion des arachnologues les pl.us compétents. La Tho-
mise, propre au Convolvwlus verdatre extérieurement, occupe le
plus souvent les parties externes de la fleur, aussi en emprunte-
t-elle le coloris vert sale légérement teinté de rouge (P1. v, fig. 1);
la Thormise qui vit dans la fleur incolore est elle-méme blanche avec
une croix bleue sur l'abdomen et 'extrémité de ses pattes légére-
ment feintées de bleu également (PL. vur, fig. 1); enfin, la Thomise
qui vit sur la variété 4 couleur rosée franche est elle-méme fran-
chement et nettement rosée sur la totalité du dos de son abdomen et
de ses pattes.

Mais 14 ne se bornent pas les couleurs que peut revétir notre
araignée. D'abord, j’ai remarqué qu’elle peut accentuer encore sa
coulear rouge en passant, par exemple, sur le Dahlia wversicolor
‘variété a fleurs rouge vineux) elle devient elle-méme d’un rouge
trés rutilant (P, vinn, fig. 2). Enfin, elle devient jaune quand elle
habite (et le fait n’est pas rare) les fleurs de I'Anlirrhinum majus,
L. (variété luleum).
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Je le répéte, j’avais cru avoir affaire dans chacune de ces araignées
revétues d'une livrée différente & des variétés du Thomisus onvstus.
Une observation fortuite me mit sur la trace de mon erreur. J'avais
renfermé dans une boite, pour les expédier a un arachnologue,
quelques-unes de mes Thomises en vue d’en faire confirmer la
détermination. D’autres occupations intervenant, je les oubliai
et elles restérent 1a, quinze jours. Au moment de leur incarcération,
elles étaient du rouge indiqué (Pl. vim, fig. 2); au moment ou je
rouvris la boite, elles étaient complétement décolorées (Pl. v,
fig. 3). J'en pris alors une que je remis sur un Dahlia rouge, une
autre sur un Antirrhinum jaune, et un troisicme sur un Convol-
vulus incolore, en pleine campagne aux environs de Marseille au
mois d’aotlit, aprés avoir au préalable marqué mes sujets d'un point
noir a I'encre sur leur dos blane. Quatre jours apres, elles avaient
pris les couleurs de la plante dans laquelle elles habitaient ; mais les
points & I'encre noire avaient disparu, peut-étre sous 'influence d’une
forte pluie d’orage qui eut lieu entre temps. Ce qu'il y a de remar-
quable c’est de voir les araignées, dont la couleur rouge cst la
livrée dominante, passer avec la facilité la plus grande, & des
couleurs de la série bleue (1). Il restait 4 rechercher par quelle
adaptation organique se réalise ce mimétisme surprenant. Je laisse
aux spécialistes le soin de nous renseigner sur ces points délicats de
P'ordre purement anatomique qui ne sont pas de ma compétence.

Mais ce que je tiensdbien mettre en évidence, ¢’est que les trois
variétés du Convolvulus, allant de I'état trés coloré & 1'état incolore,
sont I'ceuvre de ’animal qui les mime si fidélement. A la faveur de ce
déguisement rapidement acquis, il peut satisfaire sans efforts sa
voracité, et, en faisant sa proie journzliére des insectes fécondateurs,
il assure une perpétuelle aﬁtol‘écondation, qui, nous le savons, finit
par décolorer U'espéce et la rendre stérile dans quelques-uns de ses
représentants.

Marseille, le 1er Décembre 1890.

(1) Ce changement n’est pas instantané.: il demande quelques jours pour se produire.
Il y ades lors tout lieu de supposer que, pour Thomisus onustus, ce n'est la qu'une faculté
dont elle use peu. Une fois adaptée a une couleur forale, elle doit sy fixer, & moins
d'urgente nécessité,
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANGHE VII.

Fig. 1. — Thomisus onusfus WAaLCK., couleur verte jaunitre
adaptée & la coulcur extéricure jaune verdatre de la
corolle du Conwvolvulus arvensis L. 1”7 grandeur
naturelle du 7%omisus.

Fig. 2. — Nomioides minutissimus Rossi §; 2’ sa grandour na-
turelle.

Fig. 3. — Variété de Convoloulus arvensis L. & pétales rose pile.

Vig. 4. — Thomisus onustus WALCK., couleur rose pale adaptée 3

la variété précédente du Convolvwlus et grossi pour
montrer 'intensité et la disposition de bande de cou-
leur rose pale.

Fig. 6. — Melithreptus Origani Mra. . insecte qui fréquente le
plus cette fleur; b°, sa grandeur naturelle.

PLANCHE VIII

Fig. 1. — Thomisus onustus, couleur blanche adaptée & la variété
blanche (incolore) du Convolvulus arvensis.

Fig. 2. — Thomasus onustus, couleur rose trés accentude adaptée
a celle des pétales du Dahlia versicolor fréquenté par
cette araignée.

Fig. 3. — Aspect de l'araignée séparée de la fleur depuis quinze
jours.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



UN MOT DE REPONSE A M. LONNBERG,

FR. SAV. MONTICELLI.

M. le D" E1var LONNBERG, dansun article (1) qu'ila eu ’obligeance
de m’envoyer avec la dédicace : « sine ira et studio » montre au
contrairc une certaine mauvaise humeur de ce que je ne partage
pas ses conclusions. Pour éviter une polémique, que d’ailleurs je
n’aime pas, j’ai écrit & M. LoNNBERG une lettre lui démontrant que
sa critique ¢tait sans fondement et lc priant de rectifier certaines
assertions complétement fausses dans un prochain numéro du
Biologiska Fireningens Forhandlingar.

J'ai attendu vainement pendant deux mois, sans que M. LONNBERG
ait daigné publier un mot de réponse.

Je me vois donc forcé de lui répondre par la présente note,
d’autant plus que M. LONNBERG m’attribue une erreur d’identification
que je n'ai jamais ni pensée ni écrite.

Je me bornerai cependant, pour étre bref, & reproduire simple-
ment ici ce que je lui ai écrit.

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

(1) Bemerkungen zum « Elenco degli Elminti studiati a Wimereux nella primavera
del 1889 » dal Dott. Fr. SAv. MONTIGELLY, in : Biologiska foreningens Forhandlingar,
Bd. I1I, oct. 1890, n° 1. — Voir ce Bulletin, T. X XII (4), p. 417-444, tav. XxI1.

(2) Bidrag till Kannedomen om i Sverige forekommande Cestoder, in : Bihang till
Kongl. Vetensk. Akad. Handl., Bd. 14, Afd. IV, n° 9,
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lui démontrer que ce reproche est absolument faux : en effet, dans
tout son article, je ne trouve aucune indication des passages de son
travail que je n’aurais pas compris ou que j'aurais mal traduits ; je
vois seulement qu’il se plaint que je ne partage pas sa maniére de
voir sur le genre Plhychobothrivum et sur le Discobothrium fallaz.

Pour le premier cas, il n'est pas autorisé & croire que je n’ai pas
lu sa Molivirung pour la création du nouveau genre : s'il s'était
donné la peine de lire la page 429 de mon travail incriminé, il aurait
pu s’assurer gue je l'avais lue, car j'expose les raisons pour
lesquelles je crois « non giustificata a mio parere la creczione di
un nuoro genere » et je considere le cestode de Belowe tout sini-
plement comme un Bothriocephalus.

Pour le Discobothrium, la chose se passe dans les mémes termes.
Dans I'un et l'autre cas, M. LONNBERG pourra bien [acilement comn-
prendre qu’il s'agit tout simplement d’appréciations personnelles
sur l'imporiance des caractéres spécifiques et génériques, mais je
n’y vois aucun malentendu de ma part et I'on ne peut dire que j'ai
mal compris ou mal traduit son suédois. Je défie M. LONNBERG de
m'indiquer ol je ne I'ai pas compris ou nial traduit.

Moi, au contraire, je dois lui reprocher d'avoir fait une confusion
4 propos de la larve du Bothriocephalus belones, confusion qu'il
n’aurait, je crois, certainement pas faite il eut daigné lire mon
texte et I'explication de la planche et jeter un coup d'eeil 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 considére comme
larve du Bothriocephalus belones (voir mon article, page 428
explication de la Planche, p. 442, fig. 13) est la figure 76 de la
Planche VII de WageNER (1) que cet auteur, dans son travail,
indique ainsi & la page 68 : « Dibothriumn belones Du. aus Belone,
16 mal v. »

M. Loxxeere écrit et affirme que jai reproduil la figure de la
larve de Dibothrium (Belones ) aus Scyllivm canicula que Wa-
GENER a décrite 4 la page 44 et 68 et figurée dans la Planche VI,
fig. 74, larve que je n’ai jamais cru devoir étre rapportée au Bothrio-

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

M. LonNBERG 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
gui m’attribue une chose que je n’ai jamais ni pensée ni écrite dang
mon travail !

M. LonsBERG aurait aussi bien pu s'épargner « eine Lanze zu
brechen » pour le D" Oussox. Si j'ai écril Phyllobothrium au lieu
de Phyliobothrioidewm , c’est par un simple lupsus calami et
M. LonNBERG n'avait pas en tout cas le droit d'écrire que je ne
connaissais I'ouvrage d'OrssoN que par sa citation. Si M. LoNN-
BERG avait seulement pris la peine de réfléchir avant d’écrire sa
note, qu'on reconnait d'ailleurs avoir ét2 faite avec une grande
précipitation, et de lire un peu mieux mon travail ou plutdt mes
travaux, il aurait bien pu s’apercevoir que je connaissais bien avant
qu'il commencat & publier sur les cestodes, le travail en question
d’Ovsson et dans le cas actuel, il aurait pu voir qu'a la page 434 je
discute les opinions de M. OLssoN et je cite en note quelques lignes
de son texte, prises & 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.

Naples, le 24 Mars 1891.
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RECHERCHES ANATOMIQUES
SUR UN MOLLUSQUE NUDIBRANCHE APPARTENANT
AU GENRE CORAMBE (1),

PAR

H. FISCHER ,

Agrégé-Préparateur & 1"Ecole Normale supéricure.

Planches I1X - XIIL

HISTORIQUE.

Le genre Corambe 2) a été créé par A. BeEreH en 41871 (3) pourun
Nudibranche de la mer des Sargasses, bien différent par son a'spect
extérieur des aulres représentants de ce groupe. Ses caracitres
sont méme tellement particuliers que cet auteur a placé ce genre
dans une famille spéciale, celle des Corambiadee.

Cette famille el ce genre sont fondés sur une ssule espéce,

(1) Travail commencé au Jaboratoire de la Société scientifique d’Arcachon et terminé
au laboratoire de Zoologie de 'Ecole Normale supérieure.

(2) M. BErGH & bien voulu m’informer qu'il a trouvé ce nom dans un ouvrage de
G. Sanp. (Histoire de ma Vie, tome 1V, chap. xv, p. 140, Edition CarLmanx LEVY)
« .... un personunege fantsstique appelé Corambé (nom sans signification aucune, dont
les syllabes s’étaient rassemblées dans le hasard de quelque réve) ..., »

(8) RupoLrE BErGH : Beitrdge zur Kenntniss der Mollusken des Sargassomeeres,

Verhandlungen des k. k. zool. bot. Gesellschafl in Wien. 1871, Band XXI, p. 1293-
1297, Taf. x1, xu.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 359 —

Corambe sargassicola, représentée par un exemplaire unique,
dont la découverte est due au capitaine danois ANDREA.

L’animal, d’aprés R. B3erGH, est de petite taille (longueur 3™); il
ressemble dans sa forme générale 4 une Doris : le noteeum déborde
le pled de toutes parts; il est percé de deux ouvertures livrant
passage a des rhinophores complétement réiractiles ; en arriére, il
est fortement échancré sur la ligne médiane. Les branchies, pré-
sentes seulement dans larégion postérieure du corps, sont attachées
sous le noteeum. L’anus est wédian, et s’ouvre au-dessous de I'échan-
crure du noteeum, enire ce dernier et le pied.

Tels sont les principaux caractéres extérieurs de cet animal.
L'échancrure postérieure et mcédiane du noteum est un fait extré-
rmement rare chez les Nudibranches. La disposition des branchies
est aussi tout & fait spéciale : ce genre Corambe constitue done un
type bien distinet des autres Nudibranches.

R. BercH donne un certain nombre de renscignements sur l'ana-
toraic du Corambe : il décrit la radule , dont chaque rangée serait
formée d'une dent médiane et d’autres dents plus petites au nombre
de quatre de chaque coié. Je ne m’étendrai pas davantage pour le
moment sur ce travail, car j’aurai oceasion d'y revenir 4 propos de
la description de chaque organe.

Depuis sa découverte par R. Bercu, le genre Corambe a été
signalé¢ en Europe en 1886 par le professeur KErBERT, d’Amster-
dam (1). Cet auteur donne un nom specifique (Corambe batova) a
la forme qu’il a trouvée dans le Zuyderzée, mais sa description est
trop peu détaillée pour permetire de juger si cette espéce est dis-
tincte de la précédente et de celie que j’ai décrite ultérieurement :
il indique seulement la coloration de I'animal et la forme de la
ponte (2). Les échantillons trouvés par KErRBERT sont d’ailleurs en
trés petit nombre.

(1) Tydschrift der Nederlandsche Dierkundige Vereiniging. 2¢ série, DL 1, Afl, 2,
p. 5-6.

(2) « Cette espéce vit dans I'Y du Nord, au voisinage du Pampus, sous les pierres.....
Les individus ont une longucur de 3 & 5 ™™, La plupart sont ornés de taches blagches ;
quelques-uns entitrement d'un brun sombre. Les wufs se irouvent abondamment sous les
plerres, ol ils sont déposés dans une galne gelatineuse en forme de spirale...... Cette
forme est assez différente du Corambe sargassicola pour en faire une espece nouvelle
sous le nom de Corambe batava >. (Analyse du memoire de KERBERT, in : Bulletin
scientifigue du Nord, 1886, 2¢ série, 9, p. 136).
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J’ai rencontré, au contraire, en trés grande abondance , des spé-
cimens de Corambe dans le bassin d’Arcachon (1), en septembre
1888, Ce fait a été signalé par mon pére, le D' P. FiscHER (2). J'ai
publié moi-méme (3), en 1889, une courte note sur I'organisation de
ce nudibranche : jen ai indiqué les caractéres extérieurs, j'ai décrit
et figuré la radule, enfin j'ai donné la diagnose, que je reproduis ici,
de cette forme d’Arcachon.

Corambe testudinaria H. Fiscaez.

Animal elliplicum, fuscum; noleum CONvVETUM , Crasswim .,
undique pedem excedens, posleriore medio Mmarging incisum.
Rhinophore retractiles, vaginis 2 postice fissis instructi; awis
rhinophori appendice cylindrica productus.

Orificium genitale in latere dexiro, antice inter noleeum et
pedem situm. Anus medianus et posticus, infra incisuram nolei
situs.

Branchice ulringue septem (in speciminibus majoribus), posticee-
laterales , infra noleum sitee. Lamelle branchiales numero
variabiles ; in branchia postica 4 ulrinque. Cor medianum,
posticum.

Ololithi plures, ovoidei.

Formula radulee [4 + 1 + 0 + 1 + 4] X 30. Dens medianus
deficiens; dens laleralis major, basi emarginatus; parie reflexa
tncurva, acula, margine interno 5 — 6 denticulis brevibus,
acutis, insiruclo.

Longitudo maxima 4™,

Latitudo maxima 3™"5.

Habilat : in folivs Zosterarum (Arcachon, Gironde).

(1) Qu'il me soit permis d’exprimer, 4 ce propos, toute ma gratitude &8 M. HaMeau,
Président de la Société scientifique d’'Arcachon, et & M. DUREGNE, Directeur du Labo-
ratoire de cetic station, pour les facilités qu'ils m’ont accordées pendant mon séjour dans
cette localité; j'ai pu, grice a eux, me procurer en abondance les matériaux d’étude.

(®) Bull. Soc. Zool. Pr., X1II, pp. 215 et 216, 1888,

(8) Buil. Soc. Zool. Fr., XIV, p. 379-881, 1889,
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On voit que par ses organes extérieurs, cet animal présente des
caractéres mixtes : ses rhinophores complétement rétractiles dans
une cavité du noteum rappellent ceux des Anthobranches (Doris) ;
la disposition des branchies situées de chaque colé du corps le rap-
proche plutdt des Inférobranches.

Pour décider si le genre Corambe a réellement des affinités mul-
tiples, ou bien s'’il doit étre rangé dans une des familles déjh
décrites des Nudibranches, il édtait nécessaire d’en étudier 'ana-
tomie. Je n'ai pas entrepris une monographie, mais j’ai restreint ce
travail & I'étude des organes les plus importants, ceux qui sont
vxaminés d’ordinaire par les auteurs pour fixer la position systé-
matique des divers Mollusques. Toutefois, méme réduites & ces pro-
portions modestes, ces recherches peuvent présenter un intérét
immédiat, enraison du trés petit nombre des faits que nous connais-
sons en ce qui concerne l'organisation des mollusques du genre
Corambe, si ditférent des autres types de Nudibranches.

PROCEDES DE RECHERCHES.

J'ai poussé aussi loin que jai pul'examen de I'animal vivant, et
j'en airetiré déjh quelques renseignements anatomiques.

Par la dissection j'ai étudié le systéme nerveux, une partie de
I'appareil génital, et le bulbe breccal. J'ai préparé la radule en dis-
solvant la masse buccale dans la potasse concentrée.

Pour les autres organes, j'ai d@ employer la méthode des
coupes. Le sublimé concentré dans I'eau, ou simplement 1'alcool
90° sont les deux réactifs fixateurs qui m’ont donné les meilleurs
résultals. Les animaux ont été colorés par le picrocarmin de RANVIER.
J'ai aussi employé la double coloration au carmin et au bleu de mé-
thyléne qui a été indiquée dans les recherches récentes de R. PEgr-
RIER et I'. BERNARD.

Apres deshydratation par l'alcool absoln, l'animal a été plongé
quelques heures dans le toluéne, porté ensuite pendant cing ou six
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heures dans de la paraffine fusible & 50°, maintenue constamment 4
cette température, et enfin débité en coupes de 1/200™ de milli-
métre. Les coupes ont été collées sur les lames suivant le procédé
4 la gélatine décrit par les auteurs que je viens de nommer.

Pour 'examen histologique du noteeum, j'ai pratiqué directement
des coupes & la main sur I'animal simplement fixé par 'alcool & 90v.

ASPECT GENERAL.

Le Corambe d’Arcachon se rencontre en abondance dans la zone
qui affleure & marée basse: il se tient sur les Zosléres incrustés de
Membranipora pilosa; jamais je ne l'ai rencontré dans d’autres
conditions. Les individus sont trés nombreux, et forment de petites
saillies ovales, brunatres, peu distinctes, au premicer abord, des
organizmes (éponges ou algues) qui se rencontrent fréquemment
sur ces Membranipores. Ils restent d'ailleurs & peu prés immo-
biles, et c'est, je pense, pour ces divers motifs qu'ils n’avaient
pas été remarqués dans cctie localité, ol je les ai toujours rencon-
trés en aussi grand nombre durant trois années consécutives.

Je n’ai pas pu déterminer exactement 1a raison de cet habitat: on
pourrait penser que cet animal se nourrit de Membranipores; cepen-
dant je n’al pas trouvé dans son estomac de débris qu’on puisse attri-
buer avec certitude & un Bryozoaire ; mais on y remarque en ahon-
dance les mémes Diatomées que sur Fes cellules des Membranipores:
il est donc probable que le Corambe broute, en se déplacant trés-
lenterment, les petils organismes qui s¢ développent sur le Bryo-
zoaire,

Caractéres extérieurs. — Ls’animal, détaché de son substra-
tum et placé dans I'eau de mer se montre au contraire trés vif dans
ses mouvements. Il est assez transparent; sa coloration générale
due aux pigments du notseum et au foie, varie d'un brun assez foneé
& un brun clair lavé de jaune. Au microscope on distingue trés bien
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les deux pigments; l'un brun, I'autre vert: le premier forme de
petits ilots disposés superficiellement sur foute I'étendue du noteeum ;
le pigment vert se montre au contraire dansles parties profondes,
ou il constituc une couche continue limitée & la région centrale, d’ou
partent des arborisations qui rayonnent vers le pourtour du notseeum,
a I'intdricur de son bord libre (pl. IX, fig. 1.)

Les rhinophores sont incolores.

Les tentacules buccaux (fig. 5, ¢ et fig. 3) et le pied sont également
incolores , mais on apercoit en examinant I'animal par sa face ven-
trale, une tache trilobée fortement teintée de jaune : c'est le foie vu
par transparence a travers le pied (fig. 3).

I'ace dorsale. — Le notaeum déhorde le pied de tous les cdtés.
Tout au plus apergoit-on parfois la pointe des tentacules buccaux
qui peuvent le dépasser en avant, et une petite partie du pied visible
a travers l'échancrure postérieure. La surface du noteum est cou-
verte de petits tubercules (fig. 7) : J'indiquerai plus loin leur signi-
fication.

Dans la région antérieure du notseum sont pratiquées les ouver-
tures qui donnent passage aux rhinophores. Chacune d’elles est
l'extrémité d'un manchon cylindrique légérement proéminent
(fig. 4, «) formé par les tégumcnts redressés en cet endroit. Les
rhinophores sont rétractiles, de sorte que leur forme doit étre
étudiée sur I'animal vivant. L’axe du rhinophore (fig. 4, 3) se ter-
mine par un prolongement cylindrique ¢; il porte de chaque cdté
deux gaines cylindriques 2, v emboitées I'une dans I'autre et large-
ment fendues en arriere. La gaine interne y s’attache sur toute sa
longueur, parsa ligne médiane, 4 'axe du rhinophore; au contraire
la gaine externe p est libre & son extrémité distale sur une petite
longueur : elle n'est done pas soudée au prolongement cylindrique.

Les diverses régions du rhinophore sont pevétues de cellules
abondamment ciliées.

Dans la figure 39 (P1. XII)j'ai représenté de chaque cdté la section
de cet organe rétracté dans sa cavité. On y voit les deux gaines
concentriques, qui en ce point sont réunies par leur face antérieure
aux parois de ia cavité. J'ai figuré le muscle rétracteur du rhino-
phore z qui est logé dans I'axe de cet organe.
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Face ventrale. — La partie libre du notzum offre, sur sa face
venirale, un aspect tout difiérent de celuide la face dorsale. Au lieu
d'une cuticule parsemée de tubercules, on trouve une surface lisse
divisée en polygones irréguliers (fig. 8) : ces figures sont détermi-
nées par les limites des cellules épithéliales. 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 role est prebable-
ment de renouveler I’eau qui baigne les branchies et le noteeum. Ce
revétement cellulaire, composé d’éléments ciliés et d'élémeuts non
ciliés (fig. 10) est en quelque sorte intermédiaire entre I'épithélium
du noteum totalement dépourvu de cils, et celui de la sole pédieuse
dont toutes les cellules sont ciliées.

La présence de grandes cellules cilides au milieu de cellules plus
petites non cilides est un fait assez rare chez les mollusques. F.
BERNARD a observé la méme disposition sur les lamelles respira-
toires des Patelles (1), c’est-4-dire dans une région analogue.

Le pred, trés développé, est séparé du noteeum par un sillon cir-
culaire profond (fig. 39-44). Il est arrondi en arriére; en avant il
présente sur la ligne médiane une forte échancrure (fig. 3), au
milieu de laquelle on trouve la bouche, sous la forme d’une fente
longitudinale située au point de confluence des tentacules buccaux.

Lorsque le pied est légérement contracté, on apercoit dans la
région postérieure du corps les extrémités des branchies br.
Celles-ci sont en nombre variable : sur de petits individus de 1™ de
long, j'en ai trouvé quatre de chaque cdté; sur les grands exem-
plaires de 4™%, j’en ai compté jusqu’a sept. Elles sont attachées sous
le notzum et pendent entre cet organe et le pied. La figure 44
montre l'insertion des branchies &r. Chaque branchie (fig. 6) est
formée par une lame portant de chaque cdté des lamelles o qui
alternent sur ses deux faces : les lamelles les plus développées sont
les plus éloignées du point d’insertion.

La derniére branchie, c¢'est-a-dire la branchie postéricure, est la
plus longue de toutes; elle porte, chez les grands individus, jusqu’a
quatre lamelles sur chacune de ses faces. L’avaut-derniére est
moins grande et amoins de lamelles, et ainsi de suite. La branchie

(1) F. BerNarD. Recherches sur les organes palléaux des Grastéropodes prosobranches.
Ann. des Scienc. nat., 7° série, 1X. 1890,
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la plus antérieure, réduite a une petite lame, est située & peu prés
au milieu du corps.

Toutes sont abondamment pourvues 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
sépare le noteeum et le pied, sur la ligne médiane, s’ouvre 'anus.
Immédiatement au-dessus se trouve le pore rénal.

A droite, en avant des branchies, au-dessous du rhinophore droit,
on apergoit les orifices genitaux, au nombre de denx. L’intérieur
(fig. 5, 9) est destiné & la ponte ; le supérieur ve situé au sommet
d’une papille conduit dans le vestibule génital.

Avant d’aborder I'étude anatomique, je vais comparer, en quel-
ques mots, cette description & celle qu'a donnée R. Bercr du
Corambe sargassicola : la taille (longueur 3™"), la couleur, la
forme générale, I'aspect du noteeum et des tentacules buccaux sont
les mémes. 1l ne signale pas de tubercules sur le noteeum ; il décrit
et figure un rhinophore, lequel serait cylindrique et porterait laté-
ralement un petit tubercule ; mais la figure montre que cet organe
était trés contracté par I'alcool. Il indique la position de lorifice
génital , qui est légérement proéminent et s'ouvre en avant et du
‘¢dté droit. Le pied présenterait une échancrure postérieure corres-
pondant & celle du noteeum : ce dernier fait, que je n’ai jamais
observé chez le Corambe d’Arcachon, est peut-étre le résultat de la
contraction causde par l'alcool. La description des branchies me
paraissant peu claire, je ne puls établir une comparaison a ce point
de vue.

DESCRIPTION ANATOMIQUE.

Histologie des téguments. — Le notmum est revétu dune
cuticule (fig. 9, 8) trés épaisse (18 1) 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 capturés : je pense
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done que ce phénomene est physiologique , d’autant plus qu'il s'ex-
plique trés bien par la stracture du noteseum.

Une coupe transversale (fig. 9) pratiquée dans cet organe montre
qu’il est constitué par une substance fondamentale hyaline, & cellules
rares, bordée extérieurement par un épithélium = et intérieurement
par du tissu conjonctif ordinaire =.

Les cellules de I'épithélium forment une seule couche ; leur pro-
toplasme présente des granulatious disposdes en files perpendicu-
laires & la surface ; le noyau est voisin de la base, qui est assez irré-
guliére. Ces cellules sécrétent vers 'extérieur une cuticule anhiste,
dont1’épaisseur n’est pas uniforme : cn certains points on distingue
des saillies coniques y : ce sont les scctions des tubercules décrits
plus haut et qui couvrent la surface dorsale. Ces saillies se colorent
plus vivement par le bleu de méthyléne que le reste de la cuticule,
sauf en un endroit ou cette cuticule est méme souvent fendue. Ces
régions de moindre résistance se correspondent d'un tubercule a
l'aulre et sont situées au méme niveau ; il est probahle que I'appari-
tion de ce clivage, qui se continue ensuite dans les parties non en
saillie de la cuticule (3), est le début du mécanisme de la mue.

Entre les cellules épithéliales, s’'insinuent de place en place les
cols de glandes uni-cellulaires « en forme de bouteilles. Le noyau,
situé au fond de la cellule, est entouré d'un protoplasme peu abon-
dant. Au-dessus s’accumule la sécrétion sous la forme de petits
amas allongés, que le carmin colore vivement. Le col de la cellule
traverse Loute I'épaisseur de la cuticule. Le role de ces glandes est
imparfaitement connu : il est possible qu’elles sécrétent une subs-
tance analogue ou identique au mucus, car le noteum du Corambe
est toujours recouvert de débris de toute espéce.

Au-dessous de la cuticule on trouve un tissu constilué par une
substance fondamentale amorphe, consistanle, transparente, se
colorant faiblement en rose par le carmin , dans laquelle sont noyés
des éléments cellulaires peu nombreux. Ces éléments sont de plu-
sieurs sortes : on trouve des ilots de cellules & courts prolon-
gements, fréquemment assocides . I1 existe aussi des cellules
trés ramifides n, & protoplasme finement granuleux; enfin, de
grandes cellules ramifiées 6 dout les prolongements, disposés per-
pendiculairement & la surface dorsale, sont plus ou moins ondulés
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suivant 'dtat de contraction de 'animal. L’aspect de ces prolonge-
ments, semble indiquer qu’ils sont formés par une substance de
nature conjonctive.

On trouve dans le notzeumn d’autres catégories d’éléments anato-
miques: danslarégionexterne onremarque des cellules plus ou moins
étoilées A chargées de grains de pigment rouges : elles forment par
leur réunion les ilols pigmentés rouges décrits plus haut. Dans les
parties profondes du noteum, il existe de nombreuses granulations
vertes, qui produisent les trainées que 'on observe sur le vivant.
Ces granules pigmentaires sont répartis sur des cellules w parfois
trés ramifides, possédant un gros noyau. Cetle disposition est trés
visible sur le bord du notzum, ol le pigment est peu abondant ; elle
est moins nette dans la partie centrale, ol il forme une couche
continue trés dense.

Le notzeum est un organe contractile, susceptible de mouvements
assez éfendus. On trouve, en effet , sur les bords supérienr et infé-
rieur de cet organe, des fibres musculaires trés allongées, disposées
les unes transversalement 7/, les antres longitudinalement /.

Le noteum est abondamment pourvu de terminaisons nerveuses
identiques & cclles qui ont été découvertes par Lrypie et Crapa-
REDE en 1857, décrites avec soin par Frnemming chez les Gastro-
podes et les Acéphales, et réccmment étudides par P. GARNAULT
chez le Cyclostome (1) et par F. BErNaRrD dans les organes palléaux
des Prosobranches (2). Jai observé des dispositions absolument
conformes a la fig. 6 de la pl. VI de ce dernier auteur : on
‘trouve des cellules multipolaires réunies entre elles par des pro-
longements protoplasmiques assez forts et donnant naissance vers
la périphérie aux cellules neuro-épithéliales ou cellules de FLew-
MING. Ces derniéres sont trés étirées en longueur ; elles présentent
un corps fusiforme contenant le noyau, réuni par une partie effilée
4 la téle qui s’insinue entre les cellules épithéliales.

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

(1) GarnavrT (P.). Recherches anatomiques et histologiques sur le Cyclostoma ele-
gans. — Thése de doctoral. 18537,

(2) F. BERNARD. Recherches sur les organes palléaux des Gastéropodes prosobranches.
Ann. des Scienc. nat., 1° série, IX. 1890,
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fréquemment associées par groupes; je ne sais pas si une cellule
multipolaire peut étre rattachée a plusieurs cellules de FLEMMING.
On remarque enfin dans le notwum un grand nombre de canaux
¢ cheminant dans son épaisseur. Ce sont des lacunes sanguines qui
8’y ramifient. Parfois, on observe sur les parois de ces lacunes des
ornements annulaires r qui les font ressemblerh des trachées.

Sur la face inférieure, la cuticule du noteeum diminue graduelle-
ment d’épaisseur ; les cellules deviennent beaucoup plus aplaties et
quelques-unes d’entre elles, plus grandes que leurs voisines, portent
de longs cils (fig. 10). Ce revétement se retrouve avec les mémes
caractéres sur la surface supérieure des expansions latérales da
pied, ainsi que sur la base des branchies ; sur la parlie active de
ces organes, les cellules sont toujours aussi plales, mais le nowbre
des cellules ciliées devient beaucoup plus considérable.

Ces caractéres histologiques permettent de considérer les bran-
chies comme de simples dépendances des téguments; ils montrent
aussi que la face iuférieure du noteum et la face supérieure du
pied, ayantla méme structure histologique, doivent étre envisagées
comme deux parties d'une seule et méme surface, comparable, dans
son ensemble, & la paroi latérale du corps des Nudibranches qui ne
présentent pas, comme le Corambe, un noteeum pourvu d'expan-
sions latérales.

Le pied est un organe trés riche en fibres musculaires. Celles-ci
sont diversement orientées. De chague cité de la ligne médiane,
elles sont cependant assez bien groupées et forment deux muscles
longitudinaux (fig. 39 — 42 m). Les cellules &pithéliales de la face
inférieure du pied (fig. 11) sont cylindriques, cilides, et possodent
un plateau trés développé dont les striations sont bien marquées.
Je n’al trouvé, dans l'intérieur du pied, aucune glande & mucus
compacte : mais il existe un grand nombre de glandes unicellulaires
« analogues & celles du notzeum, quoique présentant un col plus
court ; ontrouve, en outre, des cellules heaucoup plus grandes, se
colorant vivement par les réactifs, s’ouvrant a I'extérieur par un
col plus allongé. Je ne sais pas si ces deux sortes de glandes uni-
cellulaires apparticnnent ou non a la méme catégorie.

La sécrétion du mucus 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 trés simple.
La partie anlérieure se compose : 1° du dbulbe buccal b.b irés
musculeux, ot débouchent les canaux excréteurs d'une paire de
glandes salivaires gs ; 2° de eesophage ces, quiest un conduit cylin-
drique réguliérement calibré.

La partie moyenne recoit par une large ouverture (lig. 13, y) la sé-
crélion du foie f, puis, en s'évasaut, forme un estomac e recourbs
en anse.

L'intestin 7 suit un trajet & peu prés rectiligne et débouche &
Panus.

La boucle a été bien décrite par R. Bereu. Au poiut de confluence
des tentacules buccaux on apercoit un sillon longitudinal (fig. 3 b) :
c'est la bouche, qui conduit dans un vestibule circulaire (fig. 13
et 14, «) dans lequel fait saillie lo bulbe buceal. L'orifice de ce
dernier (fig. 13 et 17, &°) présente deux lévres trés minces, et donne
accés dans la cavite du bulbe. Cette cavité, & 'état de repos, esttrés
étroite danslesens transversal (fig. 14, 8), mais peut étre augmentée
considérablement parla contraction des fibres musculaires radiales y
qui forment les parois latérales du bulbe.

Daus le sens vertical et dans le sens antéro-postérieur les parois
du bulbe sount plus minces (fig. 17} et les diamétres correspondants
de sa cavité sont par suite plus considérables.

Toute la masse du bulbe peut éire mise en mouvement sous 1'ac-
tion de muscles rétracteurs (fig. 14, 3) situés latéralement. Ces mou-
vements de la masse buccale sont facilités par la présence d'une
lacune e située dauns la région dorsale.

La cuticule qui tapisse intérieurement la cavité du bulbe est assez
épaisse (1w, 7) ot se colore vivement par le bleu de méthyléne; elle
est sécrétée par des cellules épithéliales de forme assezirréguliére.
Dans sa partie inférieure, elle preud une consistance plus grande,
et forme une plaque cornée impaire relativement épaisse (2 & 3 ),
se colorant par le carmin. La coupe lransversale de cette piéce
cornée est représentée dans la fig. 14 (7). Ellene parait pas corres-
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pondre & des méchoires : celles-ci sont, en effet, chez les Nudi-
branches, disposées en toit au-dessus de la radule, et appliquées sur
le bord antérieur de la cavité du bulbe. Au contraire, la plaque
cornde dont il s’agit forme plancher ; elle est située entre 'ouverture
buccale et la radule, dans la partie inférieure et postérieure du
bulbe. R. BereH décrit des méchoires qui seraicnt situées dans la
région antérieure de la masse buccale.

La radule (fig. 47, ra) occupe la rigion postérieure du bulbe;
elle repose sur une surface convexe; cette disposition détermine
deux sillons latéraux (fig. 39, o s’vuvrent les glandes salivaires gs.
La partie de la radule en voie de croissance est située dans le sac
radulaire (fig. 17, «), qui se trouve au-dessous de l'cesophage ces.

Les mouvements de la radule sont produits par des fibres muscu-
laires v dont la plupart montrent des strialions transversales trés
accusées. J'indiquerai plus loin (1) un autre execmple de striation
musculaire. Ces fibres forment plusieurs muscles que je n’al pas
étudiés en détail.

Lia radule ne présente aucune trace de dent médiane. Il existe de
chaque coté une dent laiérale (fig. 15 et 16) dont le crochet est muni
de 6-7 deuticules 4 sa face interne, et dont 1a base est profondément
incisée. La dent latérale droite et la gauche sont trés rapprochées et
se touchent. Elles ne sont pas toujours exactement au méwe niveau:
elles chevaachent plus oumoins (fig. 15) ou peuvent méme alterner;

certaines rangées sont, au conlraire, symétriques.

On trouve de chaque cote qualre dends marginales. Pour bien
voir leur forme, il faut examiner la partie de la radule non usée,
dans le sac radulaire: oncoanslate alors que les dents marginales pos-
sédent une plaque et un crochet; et que les dents latérales ont leur
pointe et leurs denticules trés aigus. Dans la partie moyenne de la
radule, les dents latérales commencent a s’émousser, et les crochets
de la premiére et de la deuxiéme marginales se brisent ou disparais-
sent parl'usure. La premiére figure que j'ai donnée d'une rangéc de
la radule (2) a été cxdcutée d’aprées cette région moyenne, ct les
deux premiéres marginales y sont réduites a leurs plaques. La for-

(1) Pag. 381.
(?) Buil. Soc. Zool. France, t. X1V, p. 881,
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mule d’une série transversale dela radule est donc 44+4 +04-1 4+ 4,
Le nombre des séries oscille entre 30 et 35.

Les glandes salivaires, au nombre de deux, sont formées par des
acini contenant des cellules volumineuses, remplies de vacuoles plus
ou moins arrondies, et renfermant un énorme noyau. Les granula-
tions protoplasmiques sont dispusées en files longitudinales. Les
lobes de ces glandgs sont placés 4 droite et & gauche du pharynx;
onen lrouve aussi sur la ligne médiane, en avant des ganglious
cerébroides.

Les canaux excréteurs des glandes salivaires sont rovétus d’un
épithélium de cellules cubiques; ils sont trés courts et s‘ouvrent
largement de chaque cdté de la radule {fig. 13 et 17, 8).

L’eesophage débute par une gouttiere ciliée qui se trouve au-dessus
de la radule (fig. 39, ces ). Il remonte ensuile (fig. 13), traverse le
collier nerveux, et descend obliquement vers le foie. Dans lout ce
trajet, ¢'est un canal cylindrique (fig. 18) tapissé de cellules ciliées,
a plateau mince et arrondi, entouré de fibres musculaires longitu-
dinales a, et d'une gaine conjonclive g.

Le foie est un organe compact, trilobé (fig. 3), qui s’étend trés
loin en arriére (fig. 12 et 13). Il ne pénétre pas dans les branchies
et ses lobules ne sont jamais dissociés. D'aprés la terminologie de
R. BeraH, le Corambe est donc un Nudibranche holohépatique.

Les cellules hépatiques (fig. 19, g) sont trés granuleuses, homo-
génes, volumineuses par rapport & leur noyau, qui posséde un
nucléole trés distinct : elles sont disposées en une seule couche
dans les acini du fole. Le canal excréteur du foie est trés large
(fig. 13, v). La figure 19 représente une coupe transversale prati-
quée & ce niveau : on y voit des cellules hépatiques normales 5 qui
tapissent intérieurement le canal excréteur : ce dernier n’est donc
pas distinet, au point de vue histologique, du reste du foie. La partie
supérieure de la figure représente la section du tube digesidf «, qui
posséde en cet endroit la méme structure que |'cesophage.

En arriére du point ou s'ouvre le foie, les fibres musculaires du
tube digestif deviennent beaucoup plus abondantes, et paraissent
constituer une sorte de sphincter. En méme temps le tube digestif
change de direction : il remonte, puis, s’évasant considérablement,
forme Cl'esiomac qui ddcrit une anse dont la convexité est dirigée
en avant (fig. 12).
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La limite entre I’estomac et I'#nfesiin n’est pas nette, car aprés la
dilatation stomacale, le tube digestif ne se rétrécit que graduelle-
lement. Les fibres musculaires, qui existent en abondance autour de
I'estomac, ne se retrouvent plus autour de l'intestin. Le revétement
épithélial de ce dernier est formé par une couche de cellules & pla-
teaux bien distincts, rectilignes, munis de cils courts et serrés.
Dans I'estomac, on trouve un revétement analogue, et aussi, en
certains points, des cellules & plateaux minces et arrondis, et a cils
vibratiles peu nombreux, qui rappellent celles de I'cesophage.

L’intestin continue son trajet en ligne droite jusqu’a I'anus qui se
trouve sur la ligne médiane (fig. 32, a). 1l existe dans cette région
un grand nombre de fibres musculaires « qui forment sphincter
autour de I'anus et du pore urinaire. :

R. Bercu doune de l'intestin une description qui est d’accord avec
la mienne.

Systeme nerveux central.

J'ai étudié le systéme nerveux central au moyen de dissections
controlées par la méthode des coupes (fig. 20, 21, 22). 1l est relati-
vement peu concentré, et par suite d'une interprétation facile. Le
triangle latéral est encore reconnaissable : on peut distinguer les
uns des autres les ganglions cérébroides, pallédaux ct pédieux. Les
deux premiers sont, & vrai dire, presque confondus, et forment une
masse cérébro-palldale présentant un léger étranglement en son
milieu, dans la région de la soudure. Le ganglion pédieux P est, au
contraire, bien séparé;il est uni & la masse cérébro-palléale par
deux cordons laissant entre eux un léger intervalle (fig. 22, ) : ce
sont les connectifs cdrébro-pédieux et palléo-pédieux.

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

cérébroide principale, cc
buccale, ch pour les ganglions cérébroides.
cérébroide inférieure, cc7?
pédieuse principale, cp ) .
pédieuse postérieure,  cpp pour les ganglions pédieux.

viscérale, cv | pour les ganglions palléaux.
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A l'exception de la premiére, ces commissures passent toutes
sous l'eesophage. Je les décrirai en détail & propos des ganglions
correspondants.

Les ganglions cerébroides C sont bien distincts I'un de L'autre :
la grande commissure cérébroide cc est, en effet, dépourvue de toute
cellule ganglionnaire et ne se compose que de fibres. Au contraire,
dans I'étranglement qui sépare le ganglion cérébroide du ganglion
palléal, on trouve des cellules nerveuses a la périphérie, ce qui
montre que ces deux parties ont contractd une soudure assez
intime.

Les nerfs émis par les ganglions cérébroides sont trés nombreux.
En avant, on trouve le ganglion oifactif Ol, qui est netlement
pédonculé. Le nerf olfactif aboutit a4 un renflement ganglionnaire
situé & la base des rhinophores.

Au-dessous du ganglion olfactif, un gros tronc commun fournit
plusieurs nerfs « se rendant & la partie antérieure du tube digestif
et aux tentacules buccaux, et doune naissance 4 la commissure
buccale cb, que je vais décrire en détail. Elle se compose de
plusieurs parties : les ganglions buccaux B trés développés, sont
placés en avant et cn 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 cérébroide par le connectif
cérébro-buccal. Ce dernier (fig. 22, ¢b) au sortir du ganglion buccal,
passe au-dessous du canal excréteur de la glande salivaire, remonte
un peu, puis revient en arriére et se perd daus le gros tronc ner-
veux que j'ai décrit plus haut.

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

En avant de chaque ganglion cérébroide, sur sa face exierne, on
trouve le ganglion opligue Op, qui est un peu moins gros que le
ganglion olfactif; il se continue par un nerf optique assez gréle o qui
s'épanouit pour pénétrer dansl'eil ce. Cet organe (fig. 23) 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 notseum.

De la région postérieure et interne de la masse cérébroide se
détache un cordon gréle (fig. 21, cc?) qui descend un peu en avant

25
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du connectif cérébro-pédieux, passe sous I’;msophage en longeant la
commissure pédieuse, et remonte i l'aulre ganglion cérébroide en
suivant un trajet symeéirique. Cette formation parait correspondre
4 une commissure cérebroide inferieure.

Immédiatement derriére la racine de cette commissure se trouve
Yolocyste ot, attaché directement au-dessous du ganglion cérébroide
(ig. 23 bis). Cet organe est donc sessile : il 0’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 ovoides.

Les otocystes indiquent la limite postérieure des ganglions céré-
broides; immédiatement en arriére commencent les ganglions pal-
léauz. Ils sont moins développés gue les précédents, mais ils four-
nissent aussi des nerfs trés importants : sur la face externe eten
avant on trouve un gros nerf palléal anlériewr (fig. 20, 21, 22, pa)
qui ne tarde pas &4 se bifurquer en deux branches se rendant a la
partie autérieure du notseum ; du coté droit ce nerf prend naissance
par plusieurs racines. En arriére, les ganglions palléaux donnent
deux paires de ner/s palléaux posiérieurs pp, qui innervent le reste
du noteumn (fig. 45, pp).

Les ganglions palléaux sont unis enire eux par la commissure
viscérale cv. Celle-cipart du ganglion palléal gauche, en arridre de
U'otocyste, longe la commissure pédieuse, 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 végétative.

Les ganglions peédieuz I trés développés fournissent au pied un
grand nombre de nerfs. Les plus gros p,, au nombre de deux paires,
partent de la région inférieure; de la partie supérieure et externe
se détache de chaque coté un filet assez gréle p; ; dans la méme
région, mais seulement & droite on trouve l'origine d'un nerf assez
volumineux ;.

La grande commussure pédieuse cp est assez lougue ; c'estla plus
grosse aprés la commissure cérébroide. En arritre, les ganglions
pédieux sont encore unis par une commissure pédieuse posié-
rieure cpp longue et gréle.
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Le Corambe est hermaphrodite. La glande génitale (fig. 45 ?ﬂ )
déverse ses produits dans le canal hermaphrodite (fig. 45, z; fig. 24,
z et A qui se renfle bientdt en une grosse ampoule ah, d’olt sort un
canal qui ne tarde pas & se diviser en canal déférent cd et en
oviducte ov.

Le canal déférent se rend au pénis pe qu’il traverse dans toute sa
longueur. Dans la figure 24 j'al représenté cet organe rétracté dans
sa gaine gpe. Cette gaine aboutil au westibule génital ve ol s’ouvre
aussi le canal copulateur.

L’oviducte débouche dans la glande albuminipare al. dont la
cavité communique par deux canaux courts x avec la cavité de la
glande de la glaire gl; cette derniére s’'ouvre au dehors par un
orifice destiné i I'évacuation des ceufs (7).

, Le canal copulateur présente prés de son orifice dans le vestibule
génital upe dilatation »a qui est le vagin; & lautre extrémité, il
débouche dans la poche copulatrice pc, qui communique avec 'ovi-
ducte par un canal assez gréle y, le conduit effdrent de la poche
copulatrice.

Le mode de fécondation le plus probable, étant donnée ceite dis-
posilion, me parait étre le suivant : les spermatozoides de I'aulre in-
dividu, mis en réserve apréslaccouplementdanslapoche copulatrice,
sont expulsés de cette derniére par le canal qui la fait communiquer
avec l'oviducte, et dirigés ainsi & la rencontre des ceuls. La fécon-
dation aurait douc lieu dans l'oviducte; les csufs passent ensuite
dans les glandes de l'albumine et de la glaire, olt se constitue le
cordon de la ponte.

Je vais maintenant deécrire plus complétement chacun de ces
organes. La figure 24 représente I'aspect réel de ces parties, que j'ai
figurées toutefois plus écartées qu’elles ne le sont, pour mieux en
montrer les rapports.

La glande hermaphrodite présente 4 1'époque de la reproduction
un développement considérable : c'est l'organe le plus volumineux

de I'économie (fig. 40-45, ¢ ).
Cette glande est constituée par un grand nombre d’acini qui pro-
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duisent les uns des ovules, les autres des spermatozoides. Ces acini
sont entremélés : il n‘y a pas dans la glande une partie méle et une
partie femelle. Les ovules jeunes (fig. 29, a) sont des cellules &
contenu homogéne et & petit noyau, disposées en une seule couche
autour de ’acinus. Dans les ovules arrivés  1'état de maturité g, le
proloplasme se charge de grosses granulations, le noyau se déve-
loppe beaucoup, et son nucléole devient trés visible. Dans les acini
méles, on trouve des éléments séminaux & divers états de dévelop-
pement : les cellules-méres des spermatozoides (fig. 28, «) se divisent
et donnent des grappes de spermatoblastes 8. Ceux-ci s’allongent
graduellement (v, 3, £) ot se transforment de cette maniére en sper-
matozoides { groupés en faisceaux.

Les ceufs et les spermatozoides se rassemblent dans le canal
excréteur de la glande (fig. 45, 2). Ce canal, d'abord trés large,
débute du coté droit de I'intestin, immédiatement en arriére de la
poche copulatrice ; il descend, en se rétrécissant beaucoup, entre
les lobes postérieurs de la glande albuminipare (fig. 42, A} et se jette
dans le renflement en forme d'ampoule (fig. 41, ah) silué & peu pres
sur la ligne médiane, en avant du foie. Ce réservoir est volumi-
mineux , irrégulidrement ovalaire; on y trouve des ceufs et des
spermatozoides en abondance. De sa région dorsale et antérieure se
détache un canal revétu intérieurement de cils vibratiles, qui des-
cend vers la région ventrale, o il se dédouble en vviducte et canal
déférent.

Appareil male. — Le canal déférent cd remonte au-dessus
de I'ampoule ; il présente , depuis sa naissance jusqu’a ce point, des
parois trés glandulaires. Une section transversale (fig. 26) montre
un revétement de cellules sécrétrices, 4 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 légérement par le carmin, mais non par le bleu de méthy-
lsne. Ces vacuoles s'agrandissent, se juxtaposent et remplissent
loute la région de la cellule située vers le centre du canal déférent.

De place en place, entre ces éléments sécreéteurs, on trouve des
cellules cilides & plateaux , dont le noyau est refoulé & la périphérie.
Leur role est de mettre en mouvement le produit de la sécrétion.
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Celte division du tissu glandulaire en éléments sécréteurs calici-
formes et éléments ciliés 4 plateaux a été mise en lumiére, dans les
embranchements les plus différents du régne animal, par un trés
grand nombre d’observaleurs.

Fr. E. Scrurze (1), en 1867, décritle premier, dans toute la série
des Vertébrés, des élédments ciliés et des cellules caliciformes non
cilides, & noyau et & protoplasme basilaire , laissant échapper par
une ouverture la substance sécrétée réunie en une masse bien dis-
tincte du protoplasme.

Parmi les auteurs quiont étudié la sécrétion chez les Mollusques,
je citerai principalement FLEmmiNG en 1870, BeLa HaLLER en 1884,
Rawrrz en 1888 qui signalent ces éléments dans différents organes ;
R. PerrIER (2) les décrit dans le rein des Prosobranches; I. 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 généralité;
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 amend d'ailleurs & en parler de nouveau
quelques pages plus loin.

Parmi les travaux les plus récents qui conduisent 4 une concep-
tion différente du mécanisme de la sécrétion, je citerai ceux de
LeTELLIER (D) sur la Pourpre et de van GEHUCHTEN (6) sur la sécré-
tion chez certains insectes.

Le canal déférent perd ensuite tout caractére glandulaire ; on ne
trouve plus comme cellules de revétement que des éléments ciliés
aplateanx. Il présente d’abord plusieurs convolutions quise montrent

(1) Fr. E. ScruLzE. Epithel-und Driisenzellen. Arch. f. mikr. Anat., 1867, p. 1317,

(2) R. Perrikr. Recherches sur 'anatomie et histologie du rein des Gastéropodes
prosobranches. Ann. des Scienc. nal., ¢ série, VIII, 1889.

(8) Loc. cit., p. 296.

(4) F. BErNaARD. Recherches sur Valvata piscinalis. Bulletin scientifique, {. XXII,
1890

(5) A. LETELLIER. Recherches sur la Pourpre. Archives de Zoologie expérimentale,
VIII, 1890.

(6) A. vAN GEBUCHTEN. Le mécanisme de la sécrétion. Anatomischer Anzeiger,
1891, p. 12.
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trés nettement dans les préparations, mais s’effacent peut-étre au
moment de I'exsertion du pénis; puis il suit un trajet & peu prés
rectiligne, et aboutit & extrémité du pénis, qu’il traverse dans toute
sa longueur.

Le pénis est un organe cylindrique dont la surface extérieurs,
complétement 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 a I'état de contraction. Cette gaine, revétue
de cellules ciliées. s’ouvre dans le vestibule génital ; entre ses parois
et celles du pénis il existe un espace circulaire qui s’étend jusqu'au
voisinage de la région ol le canal déférent présente des circonvolu-
tions (fig. 24).

Il me reste & mentionner, pour terminer la description de I'appa-
reil génital male, le muscle rélracteur du pénis mr, dont l'extré-
mité fixe s’insére, sur une grande longueur, & la surface dorsale du
rein, tandis que l'extrémité mobile s’attache au canal déférent,
I'endroit oi1 le revétement glandulaire fait place au revétement exclu~
sivement cilié.

Appareil femelle. — L’oviducte ov est un canal trés extensible,
cilié intérieurement, contenant fréquemment des spermatozoides
qui proviennent de la poche copulatrice. Ce canal, aprés un petit
nombre de circonvolutions, s’ouvre dans la glande de I'albumine. De
chaque cbté de son point d’arrivée naissent deux canaux ciliés assez
courts qui font communiquer la glande de 'albumine avec la glande
de la glaire, dans laquelle ils débouchent au méme point. Ils sont
représentés en pointillé (=) dans la figure 24.

La glande de ’albumine est bien distincte de laglande de la glaire :
cette dernidre séeréte la substance mucilagineuse qui réunit les
eeufs en cordons pour former la ponte: ses cellules se gonflent
énormément sous 'action do I'eau, et leur séerétion cst teintée en
bleu pale par l'action combinée du bleu de méthyléne et du carmin.
Les mémes réactifs colorent au contraire la glande de I'albumine en
rouge, ef I'eau la modifie beaucoup moins.

Ces deux glandes sont cependant trés analogues par leur structure
histologique. Chacune d’elles est constituée essentiellement par un
sac tapissé d'une seule couche de cellules ; ce sac n’a pasvne forme
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simple ; mais ses parois présentent des replis qui divisent la cavité
de la glande en plusieurs parties. La glande de I'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
A ce point de vue : c’est larégion trés contournée ou aboutissent les
canaux (fig. 41, #) qui proviennent de la glande de I'albumine.

La figure 2b représente un fragment de la glande de la glaire :
les cellules sécrétrices montrent, au-dessus d’un noyau et dun
protoplasme basilaires, des vacuoles qui grossissent vers la péri-
phérie et se juxtaposent, ce qui donne & la cellule un aspect
spongieux. Les cellules cilides comprimées par les précédentes sont
effilées ; leur noyau s’est réfugié au-dessous du plateau.

Les cellules de la glande de ’albumine sont presque identiques : les
éléments ciliés et séeréteurs s’y retrouvent ; les vacuoles sont plus
petites et plus arrondies, de sorte que les cellules sécrétrices ont
un aspect plus granuleux. J'ai indiqué plus haut l'action des réactifs
colorants et de 1'eau sur ces vacuoles.

La glande de la glaire occupe un volume considérable (fig. 45, g¢)
et recouvre la glande & albumine. Elle s’'ouvre au-dessous de la
papille génitale par un large orifice (fig. 5 7), prés duquel ses parois
présentent des replis trés riches en fibres musculaires, qui ont pro-
bablement un rdle 4 jouer pendant la ponte. Dans la figure 39, jai
représenté l'orifice de la glande de la glaire 9, et la section d'un de
ces replis.

La poche copulatrice (fig. 24, 41, 45, pc), située en arridre du
ganglion palléal droit, est & peu prés sphérique, un peu moins volu-
mineuse que I'ampoule du canal hermaphrodite. Son revétement
épithélial internc est formé par de grandes cellules polygonales
(fig. 24), signalées dans le travail de R. BEra, visibles sur I'animal
vivant légérement comprimé sous une lamelle.

Le canal copulalewr cop, est un large conduit cilié qui décrit
une courbure trés marquée, 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 objet d’empécher
le reflux des spermatozoides vers I'extérieur.

Le canal de communication avec 'oviducte y est trés étroit et
dépourvu de cils vibratiles; & sa sortie de la poche copulatrice, sa
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lumiére est presque complétement oblitérée, par suite de I'existence
en ce point d’un anneaun de fibres musculaires.

La ponte (fig. 30) a été décrite par KErRERT, ainsi que je I'ai indi-
qué plus haut. Je I'ai observée en abondance 4 Arcachon : elle forme
une spirale aplatie, déposée i la surface des Zostéres, décrivant un
tour et demi ou deux tours. Les ceufs y sont disposés par rangées
de quatre ou cing, plus ou moins réguliérement ; leur nombre tolal
parait 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 : ¢'est un sac » en communication avec l'extérieur
par le pore urinaire w, et avec le péricarde per par un conduit assez
long, le canal réno-péricardique crp.

Le pore urinaire, placd immédiatement au-dessus de I'anus
(fig. 32), est le point de sortie d’un canal trés court entouré de
fibres musculaires «. La cavité du rein », trés spacieuse dansle
voisinage du pore urinaire, se rétrécit beaucoup en avant ot se ter-
mine dans la région de 'estomac ot elle présente deux petits diver-
ticules antérieurs. Deux autres diverticules (fig. 31 ) existent dans
la région moyenne du rein. Les parois ne présentent, d’ailleurs,
aucun repli (fig. 33) ; elles sont tapissées d’une seule couche de cel-
lules cylindriques, assez élevées, & noyau basilaire. Dans la partie
postérieure du rein, qui parait jouer le réle de réservoir urinaire,
ces cellules sont beaucoup plus aplaties.

Le canal réno-péricardique se détache du rein danssa région
antérieure ; il suit un trajet & peu prés rectiligne contre sa face
inférieure (fig. 31 et 33, crp), passe entre les deux diverticules x,
remonte le long de la surface latérale droite du rein, puis s’inflé-
chit en avant pour s'ouvrir dans le péricarde par un entonnoir trés
développé ep tapissé de cellules cubiques munies de lougs cils
vibratiles (Fig. 34).
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Appareil circulatoire.

L’appareil de la circulation est d’une étude treés difficile, car les
injections ne peuvent étre faites qu’an hasard, en raison de la peti-
tesse de la masse viscérale. En outre, la plupart descanaux san-
guins sont de simples lacunes, ou des sinus dont les parois trés
minces se déchirent avec la plus grande facilité. Dans ces condi-
tions, j’'ai di me contenter d’examiner les parties les plus impor-
tantes, que j'ai reconstitudes en combinant les résultats d’injections
partielles avec ceux que m'a fournis I’étude de plusieurs séries de
coupes.

Le coeur se voit trés facilement sur I'animal vivant ; on le recon-~
nait & ses battemcnts réguliers qui ont lieu dans une région située
sur la ligne médiane, en avant de I'échancrure du notzeum, entre
les branchies. La figure 35 représente le cceur et ses principaux
vaisseaux (1).

L'oreillette or est un sac a parois assez minces, recevant du sang
de diverses provenances: en avant débouchent une paire de grands
sinus latéraux s/ ramenant 4 l'oreillette le sang qui a circulé dans
le noteeum. Ce systéme est facile a4 observer 4 I'aide d'injections
poussées dans la région de l'oreillette : on voit alors un vaisseau
circulant tout autour du corps, au fond de la gouitiére qui sépare le
pied du noteeum (fig. 40-43 s/) et se ramifiant abondamment dans ce
deruier organe (fig. 35). Il est évident que le sang qui revient ainsi
du noteum s'est oxygeénd exactement comme dans une branchie,
car cet organe est trés mince et les cils vibratiles qui existent & sa
face inférieure 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 lintérieur de l'oreillette, sur ses parois, sont tendus de place
en place des faisceaux musculaires. J'ai remarqué parmi ceux-ci
des fibres présentant une striation trés neite et trés réguliére
(Fig. 38). La striation musculaire chez les Mollusques a déja été
signalée par un grand nombre d’auteurs, dont je ne citerai que les

(1) L’entonnoir péricardique n'est pas figuré : il est caché par I'oreillette.
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suivants : les premiéres observations exactes paraissent dues &
LererT (1850) : elles portent sur le muscle adducteur des valves du
Peclen maximus; WAGENER (1863) fait la méme constation dans le
genre Lima ; Dociel (1877) indique la striation dans le ceeur du
Pecten maximus. R. BLAxcHARD (1) en 1888 compléte les observa-
tions de LeBerT et donne T'historique détaillé de la question. A la
liste dressée par cet auteur j'ajouterailes noms de Dary (2) qui déerit
en 1871 la striation des muscles de la radule dans le genre Acmea,
de TRINCHESE (3) qui décrit et figure en 1880 des fibres musculaires
strides dans 'oreillette de divers Nudibranches (Facelina Drum-
mondi, Janus cristalus), et de MarsnALL (4) qui figure en 1887 la
striation dans le ceeur de la Patelle et dans la masse buceale de
I'Heliz pomatia.

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 Peclen, fibres musculaires du
cceur et de la masse buccale, nageoires des Ptéropodes et des Hété-
ropodes d’aprés PaneTn (5)). Il existe donc chez les Mollusques comme
chez les Vertébrés une relation entre la fonction physiologique et la
structure histologique des fibres musculaires.

En avant de 'oreillette, on trouve le veniricule v, dont les fibres
musculaires sont aussi parfois strides, mais avec moins de nettetd.
L’aorte ao possdde des parois extrémement minces; je n’al pas pu
dtudier ses branches.

Vaisseaux afférents de la branchie. — Jai figuré en poin-
tillé, au-dessous du cceur, le systéme afférent branchial. Le sang

(1) R. BLANCHARD. A propos des muscles siriés des Mollusques Lamellibranches.
Bulletin de la Soc. Zool. de France, t. X111, p. 48. 1888,

(2) DaLL. Note on transversely striated muscular fiber among the gastropoda. Stilz-
man’s American Journal of Science and Art. 1871 .

(8) TrINGHESE. Per la fauna marittima Italiana. Aolidide e famiglie affini. Atti della
R. Accad. dei Lincei. Série 111, vol, X, pl. 24 et 51.

(4) MawrsnALL. Observations on the struciure and distribulion of striped and unstriped
muscle in the animal Kingdowm Quart. Journ. of Micr. Scicuc. Vol. 28, pl. 'V, 1887-88.

(5) J. PANETH. Beitriige zur Histologie der Pteropoden und Heteropoden. drch. .
Mikr Anai., t. XXIV. 1884,
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qui a circulé entre les lobes du foie se réunit dans une lacune (fig.
43, o) située au-dessous durein. Cette lacune se rétrécit beaucoup en
arriére, acquiert des parois propres, et devient une véritable veine
(fig. 44 et 35, VA).

C’est la veine afférente branchiale , située & gauche du canal ex-
créteur du rein, au-dessous de cet organe. Elle se divise en deux
sinus trés larges, 'un & droite, 'autre & gauche, quise rendent aux
branchies. Celui de droite passe en arriére du rein, au-dessus du
pore urinaire. Chacun d'eux sejette 4 angle droit dans un canal lon~
gitudinal &»¢ cheminant dans I'épaisseur du noteeum, tout prés de
sa surface inféricure, le long du bord interne des branchies (fig.
43, 44, brd). Un autre vaisseau e parallele au précédent court le
long du bord externe des branchies; il communique avec le conduit
efférent de la branchie VE , qui se jette dans l'oreillette. Pour la
commodité de la description, j"appellerai ces deux canaux paralléles
vaisscau branchial internc &ri ct vaisseau branchial externe &re.

Chaque branchie est & cheval sur ces deux vaisscaux. J'ai repré-
senté cette disposition en pointillé sur le cdté gauche de la figure
35, en supposant chaque branchie réduite & une lame : une anse vas-
culaire, qui longe le bord de la lame branchiale, fait commuuiquer
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 {fig. 36)
par I'adjonction de vaisseaux qui se détacheni de I'anse vasculaire
principale et longent le bord des lamelles. C’est ce que l'on peut
facilement observer sur les branchies de I'animal vivant. Les anses
vasculaires ne sont pas parfaitement endiguées; mais le sang peut
circuler dans I'épaisseur des lamelles 4 travers un tissu spongieux
qui unit lachement ses deux faces.

Il existe dans toute la longueur du corps,immédiatement au-dessous
des téguments un grand sinus dorsal (fig. 39-44 sd), qui envoie des
ramifications dans le notcum. J'ai constaté que les lacunes du corps
sont fréquemment en rapport avec des vaisseaux qui se ramifient
également dans le notaeum.

Le cours du sang est maintenant facile A comprendre : le sang ar-
tériel, chassé par le cccur dans les différents organes, retourne aun
ceeur par plusieurs chemins: une partie du sang renfermé daps les
lacunes passe dans le notum, ol I'hématose se produit, puis
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revient Al'oreillette par les grands sinus latéraux. Une autre partie
passe par le foie, s’engage dans le sirius situé au-dessous du rein, y
subit la dépuration urinaire, arrive dans la veine branchiale, puis
dans les branchies ou se fait I'hématose, et de la au coeur.

Glande hémalique. — 11 me reste 4 signaler un organe situé
en arriere des ganglions cérébroides ct palléaux (fig. 45 et 31 gh),
occupant sensiblement la méme position que la glande hématique
des Doris. ('est une masse spongieuse présentant des noyaux petits
et nombreux (fig. 37). Si cette formation est bien réellement une
glande hémalique, sa présence a quelque intérét, car cet organe
est actuellement utilisé dans une certaine mesure pour la classifica-
tion des Nudibranches.

Glande postéricure médiane. — Il existe au-dessus du pore
urinaire une glande médiane, en cul-de-sac, constitude par des cel-
lules trés allongées (fig. 32).

DEVELOPPEMENT.

Je vais indiquer rapidement les quelques faits que jai pu réunir
en ce qui concerne le développement.

Les pontes contiennent des ceufs a des stades de développement
trés divers. L'eeuf pondu est fécondé et rétracté dans sa membrane
vitelline (fig. 46). Les stades 2 (fig. 47) et 4 (fig. 48) ressemblent
aux stades correspondauts des Dores et des Aolis.

Les embryons véligéres, considérds 4 un état avancé de leur
développement (fig. 49-51), ont une coquille sénestre munie d’un
opercule. On distingue dans la masse pédieuse les deux otocystes of ;
chacun d’eux ne contienl qu'une otoconie sphérique.

Le tube digestif est visible par transparence : 1'eesophage conduit
dans un grand sac divisé en deux par un étranglement; lintestin,
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qui fait suite, présente une anse trés nette; I'anus s’ouvre du cote
droit et en avant.

Au voisinage du rectum, on distingue sur des embryons plus
avaneés (fig. 50) deux masses réfringentes « qui représentent peut-
étre le rudiment de I'organe dont je vais parler maintenant. Chez
les embryons les plus développés, qui sont sur le point d’éclore, on
observe auprés de I'anus un amas de granulations pigmentaires
(fig. 51 z) ordinairement séparées en deux masses plus ou moins
distinctes : une partie se trouve sur un corps plus ou moins ovoide ;
le reste forme une trainée pigmentée disposée parallélement au
rectum. Le pigment est trés foneé ; sa couleur est violacée.

Des organes de cette nature ont déja été vus dans les larves
d'Opisthobranches : R. LANkesTER (1) en 1875, signale la présence,
chez les embryons de Pleurobranchidium, d'un corps bruniire
qu'il compare 4 un rein, situé prés de 'anus. TRINCHESE (2), en 1880,

~dderit un organe trés pigmenté, occupant la méme position, chez les
larves &' Ercolania Siotti7 ; il observe chez le Berghia ceerulescens
et chez I Amphorina ceerulea des corps réfringents sans pigment, et
doune & toutes ces formations, qui lui paraissent homologues, le nom
de glandes anales. Happox (3), en 1882, retrouve cet organe pig-
menté chez I'Elysia viridis et le Philine aperia ; il le signale aussi,
avec les mémes connexions, chez un Prosobranche, le Janthina
[ragilis. En 1887, pE Lacaze-DUTHIERS et Pruvor (4) démontrent
son existence chez la plupart des Opisthobranches (Aplysie, Philine,
Bulle, Pleurobranche, Doris, Aolidiens); ils étudient son développe-
ment chez le Philine aperta et trouvent qu’il dérive de l'épiblaste.
Ils I'interprétent comme un ceil larvaire, qui serait morphologique-
ment comparable & l'organe des sens connu actuellement sous le
nom d'organe de pE Lacaze-DUTHIERS, et décrit par cet auteur chez
les Pulmonés.

(1) R. LANKESTER On the developmental history of the Mollusca. Phil. Trans.
VYol. 165, p. 25, pl. 8. 1875,

(2) TRINCHESE. Per la fauna marittima Italiena. Alolididm e femiglie affini, A¢ti delia
R. Accad. dei Lincei, série 111, vol. X, pag, 74-78. 1880.

(3) Habpon. Notes on the development of Mollusca. Quart. Journ. of micr. Scienc.
Vol. XXII. 1882.

(4). H. pE Lacaze-DurtHIERS et G. PRUVOT. Sur un ceil anal larvaire des Gastéro-
podes opisthobranches. C. rendus Acad. Scienc., 105. 1887,
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11 serait intéressant d'dtablir la destinée de cst organe, afin de
savoir s'il disparait chez 'adulte, ou bien s'iln’a pas quelque rapport
avec la glande postérieure médiane dont j'ai parlé plus haut.

DISCUSSION DES ESPECES DU GENRE CORAMBE.

Jai signalé, au fur et & mesure de la description anatomique, los
différences de quelque importance que j'ai pu constater entre le
Corambe sargassicola et le Corambe iestudinaria : jo les
réunis ici :

Le Corambe sargassicola présente les particularités suivantes :

1) Echancrure postérieure du pied.
2) Présence de machoires comparables 4 celles des Aolidiens.

3) Présence d’une dent médiane & la radule.

Le premier caractére est peut-8ire dii & I'action de I'alcool ; il ne
peut donc pas étre invoqué pour décider si les deux espéces sont
réellement distinectes.

En ce qui concerne les méachoires, R. BEreH n’est pas trés affir-
matif (1) : il ne les déerit qu’avec une grande réserve.

Le troisibme caractére paralt au premier abord beaucoup plus
précis ; mais Pauteur a pu prendre les deux dents latérales, vues de
profil, pour une seule dent médiane : une erreur de cette nature est
d’ailleurs bien facile & commettre en raison de la petite taille de
cette radule, qui rend la préparation d’'une grande délicatesse,
surtout d’aprés un seul individu.

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

Les deux espéces sont, sans aucun doute, trés voisines ; mais on

(1) Die Natar 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. BErgr
ne signale pas de tubercules sur le notsum : or ils sont extréme-
ment nets dans l'espéce d’Arcachon. On voit que la question ne
peut pas étre tranchée avec les documents que nous possédons
actuellement (1), et que de nouvelles recherches pourront seules
décider si les trois formes de la Mer des Sargasses, du Zuyderzée et
d’Arcachon doivent constituer des espéces distinctes, ou bien étre
réunies en une seule sous le nom de Corambe sargassicola.

AFFINITES DU GENRE CORAMBE.

Il existe un certain nombre de formes insuffisamment décrites
qui ont probablement quelque parenté avec le genre Corambe.

La plus anciennement connue a ¢été mentionnée par les fréres
Apams, qui ont créé pour elle le genre Hypobranchica (2) repré-
senté par une espéce de trés grande taille (6 pouces anglais de
long) : H. fusca.

La diagoose de ce genrc (3) et les quelques notes qui 'accom-
pagnent sont trés sommaires et ne fournissent aucun détail anato-
mique.

Dans le fascicule paru en 1854 de leur <« Genera of recent mol-
lusca » (4), ces auteurs donnent une courte description (5) et figu-

(1) Le Corambe n’a pas été retrouvé lors de I'expédition du « 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 claviformibus; corpore depresso.

(4) H. et A. Apams. The genera of recent mollusca arranged according to their orga-
nisation, London, 1858, p. 45.

(8) Genus Hypobranchicea. A. ApaMs. Body ovate, depressed, tentacles clavats,
dorsale, ? non retractile. Mantle broad, extending beyond the foot, the margin thin and
flesuous ; gills under the mantle at the hind part. Vent posterior in the grove between
the mantle and foot, H, fusca A. ApamMS. Hab. Koo Kieng-San (Yellow Sea), pl. 68,
fig. 6.
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rent Uanimal. Leur dessin montre trés nettement une échancrure
postérieure du manteau, dont le texte ne fait pas mention.

La position systématique du genre Hypobranchiea est indiquée
par ces auteurs : ils le rangent avec les Fryeria et les Phyllidia
dans leur famille des Phyllidiidee, dont ils signalent les caracteres
et notamment 'absence de radule (1). Ils admettaient done que le
genre Hypobranchitea élait dépourvu de radule, quoiqu’ils ne

. paraissent pas avoir examiné I'animal & ce point de vue.

Il est ' regretter que ces auteurs aient laissé de coté ce point trés
important; néanmoins, la disposition des branchies, la situation
médiane de 'anus, la forime du noteum sont des caractéres suffi-
samment nets pour nous permettre d'établir un rapprochement
entre les genres Hypobranchicca et Corambe, malgré leur diffd-
rence de taille. :

Une forme décrite en 41870 par VERRILL (2) sous le nom de
Doridella obscura parait encore plus voisine, au moins par la taille,
du genre Corambe. Je reproduis ici
la figure qu'en donne l'autenr; il est
difficile d’en conclure s’il existe ounon
une échancrure postérieure au no-
teeum. La ponte, qui est figurée a
droile, ressemble beaucoup i celle du )

Corambe : le dernier tour est unpeu © fi’z;]sff: Zisc:‘g;x’f:flll;’::’;c?:
déroulé, mais cette différence n’a ponte.

aucune importance. Le texte explicatif

est trés court : les rhinophores sont rétractiles ; le corps est couvert
de petites taches foncées 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 trouvé en 1868 & Savin-Rock, prés de New-
Haven.

Les trois genres Hypobranchiea, Doridella, Corambe sont
donc probablement trés voisins, peut-éire identiques, etla méme
difficulté de synonymie, que j'avais éprouvée pour les espéces
de Corambe, se représente ici pour ces trois genres. R. BEraH

(1) Phyllidiide : Tongue and jaws none...... , ete.
(2) VERRILL. Description of some new-England Nudibranchiata, Silliman’s dmerican
Journal of Science and Art, 2° série, tome 50, 1870, p. 405.
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signale cette difficulté 4 propos des genrecs Hypobranchicco
et Corambe et, en attendant qu'une meilleure description du pre-
mier vienne résoudre la question, il crée la famille des Corambiadee
pour le genre Corambe qu’il a décrit.

Je pense que nous devons provisoirement conserver les trois
genres Hypobranchicca, Corambe, Doridella. réunis dans une
méme famille, pour laquelle le DT P. Fiscuir (1) a proposé en 1883
le nom de Hypobranchiide.

POSITION SYSTEMATIQUE DU GENRE CORAMBE.

La question des affinités du Corambe a été abordée par BergH :
il le rapproche des Dorididee d'une part, a cause des rhinophores
et de la forme générale, des Phyllidiide d'autre part, el en particu-
lier du genre Fryeria, chez lequel I'anus est disposé comme chezle
Corambe.

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

Une étude de ce genre doit porter sur le plus grand nombre pos-
sible de caracléres : tous les organes qui sont suffisamment connus
dans les divers groupes de Nudibranches doivent entrer en ligne
de compte.

J'examinerai surtout 3 ce point de vue :

Le noteum et ses dépendances ;
Les branchies ;
Le tube digestif et ses annexes ;
Le systéme nerveux ;
L’appareil génital ;
tels sont, je crois, les organes qui, dans I'état actuel de nos connais-

sances, nous permettent de faire le plus sfirement des comparaisons.

(1) Dr P. Fiscugr. Manuel de Conehyliologie, p. 530. 18817.
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Lo nofeum ressemble beaucoup & celui des Doris et des Phyllidia ;
il est traversé, comme dans ces deux types de Nudibranches, par
des Rhinophores rétractiles; il faut cependant noter I'absence de
spicules chez le Corambe. Les branchies sont au contraire absolu-
ment spéciales. A premiére vue, elles semblent conformes a celles
de Phyllidia . mais il faut remarquer que chez ces derniéres, les
branchies existent sur toute la longueur du corps, el ne sont pas
attachées sous le noteeum ; cette différence dans le point d'insertion
des branchies est . toutefois plus apparente que réelle, car jai dé-
montré plus haut que la face inférieure du noteum et la face supé-
rieure du pied ont la méme structure histologique.

Les téguments ne présentent pas de nématocystes. Le lube digestif
fournit des points de comparaison trés importants, car ¢’est généra-
lement 'appareil le mieux étudié dans les divers groupes.L'absence de
dent médiane & la radule éloigne immédiatement le Corambe des Po-
lybranches(Folis) et des Pellibranches (Klysia) ainsi que des Pleuro-
phyllidiidee parmi les Inférobranches, et le rapproche des Antho-
branches (Doris, Goniodoris). La dent médiane est, en effet, loin
d’8tre 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 + 4 + 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 derniére espéce, la formule est
la méme que chez le Corambe, 4 + 4 + 0o +~ L + 4 ot les dents
présentent une ressemblance frappante avec celles du Corambe (1).

L’absence de méichoire proprement dite nous permet également
de séparer le Corambe des Plewrophyliidiidee, et des Polybranches.

Le foie, dout les lobes sont rapprochds en une seule masse,
rappelle celui des Anthobranches et des Phylliddide et différe
absolument de celui des Pleurophyllidiidee qui émet des ramifications
dans les branchies. Il est bien clair qu’a ce point de vue le Corambe
s'éloigne de tous les Nudibranches groupés par R. Bereu sous le
nom de cladohépatiques, dont le foie est divisé en nombreux

(1) J. ALbER et A. HancocK. A monograph of the british nudibranchiate Mollusca.
Loudon, 1845, pl. 46. Supplementary, fig. 14.
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lobules disjoints ; la présence de la glande hématique chezle Corambe
est un argument de plus pour le ranger parmi les Nudibranches
holohépatigues de BERGH.

La forme de 'estomac, le mode d’ouverture du foie dans le tube
digestif, la naissance de l'intestin rappellent tout 4 fait ce qu'on
observe chez le Doris tuberculata (1), et se rapportent également
bien aux figures du tube digestif des Phyllidia (2).

La situation de l'anus, telle qu'on I'observe chez le Coramabe, est
exceptionnelle dans le groupe des Nudibranches, et ne se retrouve
que chez quelques types de la famille des Phyllididee, réunis pour
cette raison par Gray dans le genre Fryeria.

~ Le systéme nerveux doit étre examiné en détail : les yeux ne four-
nissent guére de caractéres, car lalongueur du nerf optique est trés
variable & lintérieur d'un méme groupe de Nudibranches. Je
ne parlerai pas non plus des otocystes, pour la méme raison. Le
ganglion olfactif a une importance beaucoup plus grande : il est
presque sessile chez les Anthobranches et les Phyllidiidee, trés
éloigné au contraire du ganglion cérébroide chezles Polybranches;
chez le Corambe 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
ace point de vue.

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

Nous avons vu jusqu'ici les différents caractéres éloigner cons-
tamment le Corambe des Polybranches : un seul, emprunté &
Tappareil génital, fait exception : la poche copulatrice est unique
comme chez la plupart des Polybranches, tandis que les Antho-
branches et les Phyllidiidce en possédent deux.

(1) ALpER et HaNcOCK, loc. cit., pl. 2, fig. 1.

(?) Cuvier. Mémoires pour servir & 1'histoire ot & I'anatomie des Mollusques. Paris,
18117.

R. BEran. Bidrag til Kundskab om Phyllidierne. Naturh. Tidsskrift, 1869.
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RESUME ET CONCLUSIONS.

En résumé, on voit que le Corambe ne peut se ranger dans
aucune des familles des Anthobranches ni des Inférobranches, &
cause de quelques caractéres importants qui lui sont spéciaux; ce
genre, qui rentre dans la famille des Hypobranchizidee, doit peut-
étre former le type d’un groupe spécial équivalent aux précédents,
présentant des affiniiés assez éiroites avec les Anthobranches, et
avec la famille des Phyllidiidee parmiles Inférobranches, s’éloignant
au contraire des autres Inférobranches (Plewraphyliidiidee), des
Polybranches, et des Pellibranches. Ce résultat nous montre que le
groupe des Inférobranches, tel qu'il existe agjourd’hui, est composé
d’éléments dissemblables, e} qu'une révision sérieuse des genres
qui le constituent est actuellement néeessaire) ainsi que R. BERGH
I'a pressenti.

Paris , 25 Janvier 1891.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



o,
or,
m’

mi,

mi,

SB,

Cp,
cpp,

EXPLICATION DES PLANCHES.

pied.

tentecules buccaux.

branchies.

mustles longitudinaux du pied.

musecles longitudinauz du no-
teum,

muscles transversaux du no-
teum,

vestibule génital.

bouche.

orifice du bulbe buccal.

glandes salivairss.

bulbe buceal.

radule.

msophage.

foie.

estomac.

intestin.

anus.

ganglions cérébroides.

ganglions pédieux.

ganglions palléaux.

ganglion viscéral.

ganglions olfactifs.

ganglions optiques.

ganglions buccaux.

ganglions supra-buccaux.

grande commissure cérébroide.

commissure cérébroideinférieure

commissure buccale.

grande commissure pédieuse.

commigsure pédieuse postérisure.

commissure viscérale.

wil.

nerf optique.

otocyste.

nerfs palléaux antérieurs,

nerfs palléaux postérieurs,
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Les lettres suivantes ont dans toutes les planches la méme signification :

P1, b2, p3, nerfs pédieux.

sn,

A
b
zl
h’,
ah,

cd,
oy,
pé,y
gpe,

a4
m,

ao

VE.

Systeme nerveux central.
glande hermaphrodite.

début du canal hermaphrodite,

canal hermaphrodite.

ampoule du canal hermaphro-
dite.

canal déférent.

oviducte.

pénis.

gaine du pénis.

glande albuminipare.

glande de la glaire.

canaux de communication entre
ces deux glandes,

orifice femelle.

poche copulatrice.

conduit efférent de la poche co-
pulatrice.

canal copulateur.

vagin.

reio.

pore urinaire.

canal réno-péricardique.

entonnoir péricardique.

péricarde.

oreillette,

ventricule.

aorle.

veine branchiale afférente.

vaisseaux branchiaux efférents.

vaisseau branchial interne.

vaissean branchial externe.

sinus latéral circulaire.

sinus dorsal.

glande hématique.

glande postérieure médiane,



Fig.

Fig.

Fig.

Tig.

Fig.

Yig.

Fig.

PLANCHE IX.

1. — Animal vu par la face dorsale.

A travers l'échancrure postérieure du notzsum on distingue
une partie du pied.

2. — Animal vu latéralement, en grandeur naturelle.

3. — Face ventrale, montrant les tentacules buccaux. la
bouche b et le foie trilobd apercu par transparence.
Le pied est supposé contracté pour laisser voir les
branchies br.

4. — Rhinophore, vu par sa face postérieure.

«, manchon du notzeum ; B, gaine externe ; v, gaine interne ;
3, axe du rhinophore, suivant lequel les deux galnes sont
soudées par leur ligne médiane ; ¢, prolongement cylindrique
de l'axe.

5. — C6té droit de ’animal. Le noteeum est supposé soulevé
pour montrer les branchies &, l¢ tentacule buccal

droit ¢, 'orifice génital femelle 9 etl'orifice du vesti-
bule génital ve.

6. — Une branchie.

2, lamelles branchiales ; 8, muscle rétracteur de la branchie,
situé sur son bord interne.

7. — Portion de la surface dorsale du notaeum parsemée do
tubercules.
8. — Fragment de la face inférieure du notzeum (représenté

en section dans la fig. 10); j'ai figuré deux grandes
cellules ciliées.

9. — Section transversale du notzum intéressant surtout son
bord libre.

o, cellules épithéliales; 8, cuticule du neotwum ; vy, section
des tubercules dus aux épaississements de cette cuticule;
3, ligne de clivage de la cuticule; ¢, glandes unicellulaires;
%, cellules groupées en ilots; n, cellule conjonetive étoilée ;
8, cellule conjontive & prolongements paralléles ; A, cellules &
pigment rouge superficielles ; u, cellules & pigment vert pro-
fondes ; =, tissu conjonctif ordinaire ; g, cellules de FLEM-
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. 10

.11

2.

. 13.

.4

15.

16.

17.
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MING pouvant r’associer par groupes, en rapport avec un
réseau de cellules nerveuses multipolaires; s, lacune sanguine
du noteum ; T, lacune présentant des ornements annulaires ;
mt, ml, muscles transversaux et muscles longitudinavx du
notaum.

. — Grandes cellules ciliées et cellules non ciliées de la
face inférieure du noteeum, dans sa partie libre.

— Cellules épithéliales do la sole pédicuse.

a2, glande unicellulaire.

PLANCHE X.

— Tube digestif.
bb, bulbe bucecal; gs, glandes salivaires; ws, cesophage;
e, estomac: f, foie: 7, intestin.
— Appareil digestif vu de c¢dté. Les glandes salivaires ont
été enlevées. Les lettres comme dans la fig. 12, et
en outre :

a, vestibule buccal ; &, orifice du bulbe buccal; 8, canal
cxceréteur des glandes salivaires ; v, canal excréteur du foie.

— Section du bulbe buceal par un plan sagittal passant un
peu en arriére de l'orifice du bulbe bucecal.

b, bouche ; «. vestibule buecal ; 8, cavité du bulbe : y, fibres
musculaires radiales du bulbe; &, muscles rétracteurs;
&, lacune ; ¢, section de la plaque cornée médiane.

— Une rangée transversale de la radule. Pour faciliter le
dessin, les portions réfléchies des dents latérales
ont été figurées plus écartées qu'elles ne le sont en
réalité.

— La méme rangée vue de profil, pour montrer les cro-
chets des quatre dents marginales.

— Coupe optique du bulbe par le plan médian.

a, sac radulaire; B, ouverture du canal excréteur dela
glande salivaire droite ; v, muscles de la radule; &, paroi du
vestibule buccal ; &7, orifice du bulbe; ra, radule; ces, ceso-
phage.
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Fig. 18. — Coupe de I'esophage , montrant son revétement de
cellules cilides.

a, sections des fibres musculaires longitudinales ; B, cellules

conjonctives.
Fig. 19. — Coupe montrant l'ouverture du foie dans le tube
‘ digestif.

«, tube digestif avec ses cellules ciliées et ses fibres mus-
culaires ; B, cellules hépatiques.

Fig. 20. — Systéme nerveux, vu par la face supérieure.

, tronces nerveux issus du ganglion cérébroide ; cb, con-
nectif cérébro-buccal, unissant les ganglions cérébroides aux
ganglions buccaux. Pour les autres lettres, voir au commen-
cement de I'explication des planches.

Fig. 21. — Systéme nerveux vu par la face postérieure.

Pour la signification des lettres, voir au commencement de
I'explication des planches.

Fig. 22. — Systéme nerveux vu par le c6té gauche.

B, espace séparant le connectif cérébro-pédicux du connectif
palléo-pédieux. Les autres lettres comme dans la fig. 20.

Fig. 23. — (Eil
Fig. 23 bis. — Otocyste attaché sous le ganglion cérébroide C.

P, ganglion pédieux ; «, connectif cérébro-pédieux.

PLANCHE XI.

Fig. 24. — Appareil génital, dont les parties sont légérement
écartées. La glande hermaphrodite n’est pas figurée.
Voir page 393, I’explication des letires.

Tig. 25. — Cellules sécrétrices et cellules cilides de la glande de
la glaire.

I'ig. 26. — Coupe du canal déférent dans sa région glandulaire,
pour montrer les cellules cilices et les cellules
sécrétrices.
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27. — Section du pénis contenu dans sa gaine : la surface
externe du pénis est complétement lisse.
28. — Acinus méle de la glande hermaphrodite.

«, cellules méres des spermatozoides ; B, grappe de sper-
matoblastes; vy, 8, &, les mémes, de plus en plus allongés ;
%, spermatozoides adultes.

. 29. — Acinus femelle.

a, cellules ovulaires trés jeunes; B, ovule mir prét & se
détacher, montrant un protoplasme trés granuleux et un
noyau nucléole.

. 30. — Ponte de I'animal; j’ai figuré au-dessous sa grandeur

réelle.

. 31. — Rein, cceur, et glande hématique.

@, anus; w«, pore urinaire; r, rein; crp, canal réno-péri-
cardique; ep, entonnoir péricardique ; per, péricarde;
a, diverticule du rein ; or, oreillette ; v, ventricule ; ao, aorte ;
¢, section de l'estomac ; gh, glande hématique ; sn, systéme
nerveux central.

32. — Coupe par le plan médian de la région postérieure du
corps.

u, pOre urinaire ; @, anus ; gp, glande postérieure médiane;
r, rein; «, fibres musculaires autour de l'anus et du pore
urinaire.

33. — Section du rein.

ry cavité du rein ; erp, section du canal réno-péricardique.

34. — Communication du péricarde per avec l'entonnoir péri-
cardique cilié. :

35. — Appareil circulatoire (voir pour les lettres page 393).
Le systéme afférent branchial VA, figuré en poin-
tillé, est situé sous le coeur. L’entonnoir péricar-
dique, non figuré, est caché sous l'oreillette.

36. — Circulation dans une branchie. Le vaisseau branchial
interne br¢ est relié au vaisseau branchial externe
bre par des anses vasculaires longeant le bord des
lamelles branchiales.
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Fig. 37. — Glande hématique.

Fig. 38. — Fibres musculaires striées de l'oreillette.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

39.

42.

45.

51.

PLANCHE XII.

Les fig. 39, 40, 41, 42, 43, 44, représentent des
coupes transversales de l'animal 4 des niveaux
indiqués sur la figure 45 par les chiffres corres-
pondants. On trouvera page 393 la signification des
lettres romaines.

2, musele rétracteur du rhinophore ; g, section de la partie
supérieure du bulbe ; y, muscles de la radule.

a, début d'un faisceau conjonctif unissant le pied au no-
tzeum. De tels faisceaux se rencontrent de place en place.

a, sinus veineux situé entre les lobes du foie, sous le rein.

— Animal ouvert par le dos, pour montrer la disposition

générale des organes. La glande hermaphrodite gﬂ

occupe un espace considérable; la glande de la
glaire g cache la glande albuminipare.

. — (Euf non segmenté.
. 47.
. 48
. 49,

— (Euf au stade 2.
— @uf au stade 4.
— Embryon véligére avancé muni d'une coquille senestre
operculée.
ot, otoeyste.
— Embryon véligére an méme stade, vu du coté droit.
«, sphéres réfringentes.
— Embryon trés avancé, au moment de I'éclosion, vu du
cOté droit, Popercule étant fermé.

a, corps pigmenté homologue de I'eeil anal des Philines.
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PROLEGOMENES DE ZOOGENIE,

PAR

AUG. LAMEERE ,

Professeur a 1'Université de Bruxclles,

Lesidées que j’émets ici sur la classification générale des Animaux
constituent le résumé trés succinct du cours de Zoologie systéma-
tique, inauguré en 41890 4 I'Université de Bruxelles: elles m’ont
dgalement servi de guide dans I'exposé de I'’Anthropogénie que j'ai
fait e méme temps & 'Ecole des Sciences sociales.

Toute classification n'étant que l'expression synthétique des con-
naissances du moment, cet essai ne doit &tre considéré que
comine ceuvre de critique et de coordination scientifique. On n'y
trouvera par conséquent aucun fail nouveau, etil est certain que
bien des opinions énoncées par moi existent déja dans T'esprit de
beaucoup de Naturalistes, sans qu'elles aient été formellement
exprimées.

I. — QUEST-CE QU'UN ANIMAL?

1. La Science s’est trouveée impuissante & consacrer la division du
monde organique en Animaux et Végétaux établie par le sentiment
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populaire. La découverte d’un nombre considérable d’étres vivants
unicellulaires pour la plupart et soi-disant intermédiaires aux deux
régnes, a amené la conviction del'unité de la matiére organisée,
mais n'a point permis de spécifier ce qu'il faut entendre par un
Végétal ouun Animal, malgré I’énorme différence existant entre les
termes supérieurs de ces deux catégories.

2. Les Nafturalistes se sont retranchés généralement dans des
définitions purement physiologiques des deux régnes : Les Animaux
sont les é&tres qui se nourrissent de substances organisées, qui
enlévent 'oxygene de 'air et lui rendent de I'anhydride carbonique,
et chez lesquels la motilité et la sensibilité sont hautewnent déve-
loppées ; les Végétaux sont les élres qui en général réduisent I'an-
hydride carbonique de l'air et lui rendent de I'oxygéne, et chez les-
quels la motilité et la seusibilité offrent une minime intensité
(HATSCHEK).

3. Une classification des organismes ne peut &ire basée que sur
leur généalogie respective : elle ne peut en conséquence reposer sur
des caractéres physiologiques, et elle doit étre fondée uniquement
sur la Morphologie.

4. HarckeL, conformément & ce principe, a limité le régne Animal
aux organismes offrant des feuillets et pouvant tous étre rameués a
la gastrula, et il a aggloméré tous les étres qui ne sont ni des Ani-
maux ni de véritables Végétaux en un régne intermédiaire des Pro-
tistes.

5. Cette division est commode, mais elle n’est point strictement natu-
relle. Les Protistes ne peuvent pas &tre considérés comme formant
un tout homogéne : ils comprennent un certain nombre de groupes
dont nous pouvons saisir les liens géndalogiques, mais qui actuel-
lement sont bien séparés les uns des autres, et offrent autant de
différence entre eux qu'avec l'ancétre des Animaux ou des Végé-
taux.

6. lln’y a done pas dans la Nature trois grands trones organiques,
mais un plus grand nombre; nous pouvons en énumérer provisoi-
rement douze : les Sarcodés, les Myxomycétes, les Sporozoaires, les
Champiguons, les Flagellates, les Schizophytes, les Infusoires, les
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Diatomées, les Végétaux, les Conjuguées, les Siphonées et les
Animaux.

7. Il ’y a par conséquent pas 4 introduire de prétendus Proto-
zoaires dans le régne Animal : celui-ci comprend seulement tous les
8tres qui ont les caractéres fondamentaux des Animaux supérieurs
et qui proviennent d'un aneétre commun, d'un Protiste qui n'existe
plus & la surface du globe.

8. Les caractéres fondamentaux de I’Animal sont : 1° la pluricel-
lularité avec différenciation cellulaire ; 2° la gastrulation, qui donne
lieu & I'existence d'une cavité digestive interne.

9. Le cycle biologique du Protiste ancestral des Animaux se
retrouve dans I’évolution de leurs gonocytes ; les ceufs et les sperma-
tozoides passent successivement par trois phases : 1° une phase de
multiplication représentant les divisions du Protiste libre; 2° une
phase d'accroissement ; 3° une phase de division a Iintérieur d'un
kyste consistant d’une part en la formation des spermatocytes, de
Pautre en l'expulsion des glohules polaires (1). Ce dernier phéno-
méne a pour résultat de donner naissance a quatre gonocyles dont
trois avortent au profit d'un seul, 'ceuf définitif (2).

10. Lafécondation s’opére chez les Animaux aprés réduction ka-
ryogamique des gonocytes, phénoméne observé chez les Végétaux,
mais non chez les Protistes unicellulaires (3).

11. Les parois cellulaires ne sont jamais chez les Animaux formées
de cellulose, ce qui donne libre jeu aux mouvements protoplas-
miques. .

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

(1) A. Lauggrk. Etudes sur la Reproduction. 1. A propes de la maturation de
I'ceuf parthénogénélique. Bruxzelles, 1890. '

(2) La pseudokaryokingse, caractéristique de la formation des globules polaires et de
la division des spermatogonies en spermatocytes, se retrouve dans la division des zygotas
des Desmidiées (H. KLeBAHN. — Studien tiber Zygoten I. — Pringsheim’s Jahrb. f.
wissens. Botanik, XXII, 1890).

(8) A. LAMEERE. Ltudes sur la Reproduction. II. Recherches sur la réduction
karyogamique. Bruxzelles, 1890.
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13. Les Spongiaires ne peuvent, par le seul fait de leurs cellules
endodermiques choanoflagellées, étre considérés comme formant un
régne a part (BoTscHL), ou comme étant des Choanoflagellates
(KexT) ; ces cellules ne prennent que tardivement ce caractére dans
le développement, lequel offre un stade de gastrula, et le cycle bio-
logique des gonocytes de ces organismes n'est celui d’aucun Choano-
flagellate : il est semblable a celui des autres Animaux (1).

14. Les Animaux peuvent étre définis : Organismes pluricellu-
latres a cellules différencides, en contact avec lewr miliew par
deux surfaces, lune exlerne, l'autre inlerne constituanl une
cavité digestive, i gonocytes noissant en télrades et subissani la
réduction karyogamique, & celiules dépourvues de chlorophylie et
de membrane de cellulose.

15. Cette définition comprend donc tous les 8tres connus sous le
nom de Métazoaires, et auxquels on pourrait appliquer la dénomi-
nation de Gastrobionies.

I1. — ORIGINE DU REGNE ANIMAL.

1. Avant la gastrulation, les Animaux passent par un stade de
blastula qui se retrouve chez tous ceux d’entre ces organismes dont
le développement n'a pas étd altéré, soit par accélération embryo-
génique, soit par la présence d'un deutoplasme abondant.

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

3. Les phénomenes de la reproduction des Volvox sont tout a fait
semblables 4 ceux des Animaux : différenciation des gonocytes en
ceuf fixe et en spermatozoides mobiles, division cellulaire 4 I'in-

(1) E. Korscurrt u. K. HEIDER. Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsge-
schichle der Wirbellosen Thiere, p. 1. Iena, 1890.
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térieur de I'ceuf aprés la fécondation, viviparité s’observantégalement
chez les Eponges.

4. L’Animal aurait par conséquent pour ancétre un organisme
ayant la structurc générale d'unc Volvocinée.

5. Les Volvocinées nous apparaissent comme pouvant &fre
ramendes, par I'intermédiaire des Chlamydomonadines, & la forme
simple d’Fuglena dont le cycle biclogique n’est point différent de
celui des Animaux.

6. L’'Euglena elle-méme, et d’une fagon générale le régne des
Flagellates, provient vraisemblablement d’une forme amiboide du
regne des Sarcodés: les Flagellates peuvent éire considérés
comme ayant conservé la structure de la spore flagellée des Sar-
codés, les Monadines formant la transition entre les deux groupes.

7. Inférieur aux Amceba, nous connaissons encore un organisie,
FProtomyxa pallida GRUBER (1), chez lequel les éléments nucldaires
sont dispersés dans toute I'étendue de la masse sarcodique,et qui est
une véritable Monére, au sens dans lequel ce terme peut &tre
employé aujourd’hui : organisme dont les éléments chromatiques ne
sont pas encore concentrés en une portion spécialisée du sarcode.

8. De la Monére nous passerions ainsi aux Sarcodés et de la aux
Flagellates donl certaines formes ont évolué en Volvocinées.

9. Dela Volvocinée 8 I'Animal intervient la gastrulation dont nous
pouvons découvrir la cause dans le développement d'un Myxospon-
giaire, Oscarella lobularis (2). La blastula de cet organisme se fixe,
et sa partie inférieure s’invagine ; apparaissent alors les pores qui
amenent I'eau au contact de I'endoderme, et plus tard l'oscule, en
méme temps que se ferme le blastopore.

10. L’origine de la gastrulation pourrait étre supposée dans la
fixation d'un organisme semblable & un Volvoxr : la portion des
cellules ainsi séparée du milieu nutritif aurait été refoulée al'in-

(1) A. Gruser. Ueber einige Rhizopoden aus dem C(renueser Hafen. Bericht.
Naturf. Gesells. Freiburg i. B., I'V, 1888.

(2) K. HEWER. Zur Metamorphose der Oscarella lobularis. Arb. Zool. Inst.
Wien, VI, 1886,
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térieur de la sphére, et la cavité produite de cette fagon se serait
mise en communication avec 1'extérieur par des pores permettant
Taccés des aliments.

ITI. — POLYSTGMES ET MONOSTOMES.

1. L'individu Eponge doit étre considéré comme une gastrula
fixée par le blastopore; celui-ci se ferme et la nourriture de I'’Animal
arrive dans la cavité digestive par les pores inhalants, charriée avee
I’cau qui s’échappe par l'oscule, lequel est situé au pdle opposé &
l'orifice blastoporique.

2. Un Hydroide est au contraire constitué par une gastrula fixée
par le pdle opposé au blastopore : & celui-ci correspond la bouche.

3. L'Eponge et I'Hydroide sont done caractérisés par une orien-
tation diamétralement opposée, par la présence de nombreux orifices
amenant les aliments chez la premiére, par l'existence d'une seule
bouche chez I'autre.

4. Tous les Animaux autres que les Spongiaires n'étant que des
différenciations du type Hydroide, le régne Animal peut étre partagé
en deux grands troncs auxquels on peut conserverles dénominations
de HuxLEY : Polysiomes et Monostomes.

5. Les Polystomes ne constituent qu'un seul embrarchement,
celui des Porozoaires. 11 se pourrait que les Physémadres, Spon-
giaires dépourvus de pores et dont I'oscule sert d’orifice buccal,
dussent cn constituer un autre, mais 'organisation de ces Animaux
n'est pas encore suffisamment élucidée. Si, d’autre part, le Tri-
choplox adherens F. E. Scauuze (1) est un organisme adulte, il y
aurait probablement lieu de le considérer comme une Paren-
chymula d'Eponge pedogéndtique et d’en constituer un troisieme
embranchement.

6. Tous les autres Animaux constituent le groupe des Monostomes:

(1) F.-E. Scaurze. Ueber Trichoplax adhmrens. Zoolog. Anz., V1, 1883.
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ils sont supérieurs aux Polystomes par la présence de cellules
nerveuses et musculaires parfaitemnent différenciées.

7. Nous pouvons faire I'hypothése quel'origine du type Monostome
se trouve dans la fixation par le pole antiblastoporique d’une larve
de Polystome primitif.

1V. — ACGELOMATES ET COELOMATES.

1. Les Ceelentérés, dont il faut exclure les Spongiaires et les
Cténophores, forment un embranchement trés caractérisé par la.
présence des nématocystes, et auquel on peut donner le nom de
Cnidozoaires. Leur symétrie est rayonnée, par suite de I'dtat de
fixation du Polype qui est leur forme primitive, la Méduse en étant
secondairement dérivée. Ces Animaux possédent un ectoderme et un
endoderme entre lesquels se trouve intercalé un mésenchyme
lamellaire ou pourvu de cellules : ils n’ont point de cavité géndérale
du corps ni d’appareil circulatoire, etils doivent constituer un groupe
des Accelomales & opposer & tous les autres Monostomes qui sont
Ceelomates.

2. Les Cnidozoaires se répartissent en deux classes bien tran-
chées: les uns ou Hydrocnidaires ont la cavité digestive simple et
sont dépourvus de stomodeeum, les autres ou Scyphocnidaires
(Actinozoaires et Acaléphes) possédent un stomodaeum et des loges
mésentériques. '

3. Les Scyphocnidaires peuvent étre considérés comme dérivant
de la forme Ilydrocnidaire par un plissement de 'endoderme aung-
mentant la surface assimilatrice.

4. Tous les Ceelomates descendent d'une forme comparable 4 un
Scyphocnidaire du groupe des Actinozoaires dont les loges mésen-
tériques se seraient détachées de la portion axiale de la cavité diges-
tive (hypothése d"Anam Sepewick) (1).

(1) A. Sepgwick. On the origin of metameric segmentation and some other mor-
phological questions. Quari. Journ. of Microscop. Science, 1884,
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5. L'ensemble des loges mésentériques constitue le coelome
limité par le mésoderme ; I'endoderme de I'Actinozoaire ancestral
devient la pariétopleure, et les cloisons mésentériques les dissépi-
ments; U'endoderme et la splanchnopleure des Ccelomates consti-
tuent les deux feuillets caractéristiques de ces Animaux.

6. Chez les Entérocceliens (1), le mésoderme conserve le caractére
épithélial de l'endoderme des Accelomates (Amphiorus, Sagitia,
etc.); chez les Schizoceeliens (Mollusques, Plathelminthes, etc.), les
collules du mésoderme se séparent les unes des autres pour se
répandre dans le blastoceele, et le mésoderme prend secondairement
le caractére d'un mésenchyme, en méme temps que le coelome tend
4 disparaitre ; le développement embryonnaire des Tuniciers nous
montre que ce second processus dérive du premier (Ep. VAN
BENEDEN) (2).

7. Le systéme nerveux de tous les Ceelomates dérive originai-
rement de I'anneau nerveux circumbuccal des Actinozoaires (3) déjh
indiqué chez les Hydroides (4).

8. Les Ceelomates comprennent trois embranchements dérivant
d’Actinozoaires différents, les Astérozoaires ou Hydrocceliens, les
Helminthozoaires ou Aploceeliens et les Chordozoaires ou Myo-
ceeliens.

V. — ASTEROZOAIRES OU HYDROCGELIENS.

1. L'embranchement des Astérozoaires comprend les Echino-
dermes et les Entéropneustes.

2. Les Echinodermes peuvent étre tous ramenés a4 la forme em-

(1) 0. u. R. Herrwie. Die Ceelomtheorie. Iena, 1881.

(2) Ep. Van BenepeEn et CH. Jutain. Recherches sur la Morphologie des Tuni-
ciers. Archives de Biologie, V1, 1885.

(3) 0. u. R. Herrwig. Die Actinien. Iena, 1879.

(4) K.-C. ScengipER. Histologie von Hydra fusca, mit besonderer Beruchsichti-
guog des Nervensystems der Hydropolypen. Arch. f. mikr. dnat., XXXV, 1898¢C,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 407 —

bryonnaire Peniactula (1) qui se montre constituée comme un
Actinozoaire dont les loges mésentériques séparées du tube digestif et
ayant perdu leurs cloisons constituent un ceelome : celui-ci est divisé
par un plan transversal en une partie supérieure s’étendant dans les
tentacules, 'aydroceele, et une partie inférieure , la cavité générale
proprement dite.

3. Leur systdme nerveux forme un collier circumbuccal comme
chez les Actinozoaires.

4. La persistance de la symétrie rayonnée chez ces Animaux nous
montre qu’ils proviennent d'un Scyphocnidaire ayant subi son évo-
lution sans cesser d'étre fixé 4 I’état adulte ; leurs formes larvaires
sont des adaptations passagéres 4 la vie pélagique pour la dispersion
des individus.

5. I} suffit de metire en regard une coupe sagittale du Balano-
glossus et une larve d'Holothurie pour se rendre compte que les
Entéropneustes dérivent d'une forme larvaire d'Holothuroide
s'étant adaptée, avant d’avoir subises derniéres transformations, au
fouissement de la vase.

V1. — HELMINTHOZOAIRES OU APLOCCELIENS.

1. Les Arthropodes et les Vers de tout genre, y compris les
Cténophores et les Mollusques, ne sont que les variations d’un méme
théme : ils proviennent tous d'un Actinozoaire retourné, rampant
sur son disque tentaculaire et ayant acquis un cemlome quireste
simple (Aplocceliens).

2. La segmentation, caractére primordial de tous ces Animaux,
est le résultat de la disposition des loges mésentériques chez I’Acti-
nozoaire ancestral.

(1) R. SEvoN. Die Entwickelung der Synapie digiata und ithre Bedentung flr
die Phylogenie der Echinodermen. Jen. Zeitschr. f. Naturwissensch., XXII, 1888.
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3. Les organes segmentaires existent déjh chez les Actinozoaires
sous forme d’ouvertures faisant communiquer chaque loge mésenté-
rique avec 'extérieur.

4. Le plan de symétrie bilatérale des Aploceeliens correspond au
plan ventro-dorsal des Actinozoaires.

5. Le systéme nerveux des Helminthozoaires est représenté dans
sa forme primitive chez les Archiannélides el chez le Peripatus: il
provient de l'allongement du collier nerveux circumbuccal des

" Actinozoaires.

6. Les appendices des Arthropodes représentent les tentacules de
leurs ancétres perfectionnés.

7. Les Onychophores semblent, aprés élimination de nombreux
caractéres secondaires, réaliser le mieux la structure primordiale
de tout I’embranchement ; eelui-ci se présente comme extrémement
touffu, la forme d’Helminthozoaire étant la plus susceptible d’adap-
tations multiples et complexes.

8. D'un ceelome segmenté et primordial comme celui du Ver de
terre, nous passons, par la disparition des dissépiments, & celui des
Arthropodes et de la plupart des Annélides.

9. La transformation du mésoderme en mésenchyme a produit
des formes comme les Mollusques et les Plathelminthes.

10. Les Cténophores ne sont point la souche des Turbellariés ainsi
que le pense LaNc (1), mais, retournant I'hypothése de ce dernicr,
nous devons les considérer comme la forme la plus élevée des Plat-
helminthes : ils peuvent étre définis, des Turbellariés pélagiques.

11. La fixation d'une forme larvaire d’Annélide a produit des
types tels que les Bryozoaires et les Brachiopodes.

12. Les Rotiféres sont des larves d’Annélides psedogénétiques.

13. Les larves Nauplius et Trochosphére n'ont aucune valeur
phylogénétique : leur bourgeonnement rappelle la formation succes-

(1) A. LaNg. Sur les relations des Platyelmes avec les Ccelentérés d'un coié et
les Hirudinées de l'autre. drchives de Biologie, 11, 1881.
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sive des paires de loges mésentériques chez les larves des Actino-
zoaires du groupe des Cérianthides.

14. Les Mésozoaires peuvent donner lieu a diverses interpréta-
tions : 1° ils constituent un régne & part et ne sont point des
Animaux ; 2° ce sont de vrais Mésozoaires, c’est-a-dire des formes
intermédiaires entre les Protistes ot les Animaux véritables; 3° ce
sont des Planula de Cnidozoaires paedogénétiques (Ilatscrek (1));
4° ce sont des P’lathelminthes dévids. Nous nous arrétons & cette
derniére hypothése, et nous les considérons comme des larves de
Trématodes padogénétiques, & raison : 1° de leur développement
embryonnaire compliqué et trés semblable & celui de certains Plat-
helminthes; 2° de leur structure rappelant celle des embryons des
mémes Animaux; 3° de leur parasitisme ; 4° de I'alternance de leur
génération, l'une de leurs formes femelles pouvant étre considérée
peut-étre comme un Sporocyste produisant des spores agames ;
I'autre forme femelle et le male sont probablement des Rédies
devenues secondairement sexuées par transformation des spores en
gonocytes : ces derniers ne sont sans doute pas homologues aux
gonocytes des autres Animaux puisque les ceufs des Mésozoaires ne
semblent pas expulser de globules polaires.

V1I. — CHORDOZOAIRES OU MYOCOELIENS.

1. Les Chordozoaires sont caractérisés par un épaississement de
la partie supérieure mdédiane de l'endoderme constituant la corde
dorsale et par la division du coelome en deux parties superposées,
Yune supérieure ou myoceele (protovertdbres), I'autre inférieure ou
splanchnoceele (lames latérales).

2. Leur segmentation, leurs organes segmentaires, leur bilatéralité
se trouvent déja chez les Actinozoaires lsurs ancétres, et leur sys-
téine nerveux provient comme celui des Helminthozoaires de I'élon-
gation du collier circumbuccal des Polypes.

(1) B. HarscHEK. Lehrbruch 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 hypothése rend compte de ['origine de la corde dorsale,
tuteur d’un corps primitivement mou et sans appui, et du myocoels,
appareil de locomotion.

5. Ils comprennent les Vertébrés, chez lesquels la corde dorsale
s’étend sur toute lalongueur du tube digestif, et deux autres groupes
qui semblent dériver de Vertébreés trés primitifs, les Céphalochordes
(Amphioxrus) chez lesquels la corde dorsale s'étend secondairement
Jusqu'a I'extrémité antérieure du corps, et les Urochordes ou Tuni-
ciers, formes qui se sont fixées, ct dont la corde dorsale, représentée
seulement & I'état larvaire, n'est développée que dans la partie pos-
térieure du corps.

L’arbre généalogique du régne Animal peut donc étre représenté
de la manijére suivante :

HYDROC(ELIENS, APLOC(ELIENS. MYOCELIENS.
I Il l
TII. ASTEROZOAIRES. IV. HELMINTHOZOAIREKS, V. CHORDOZOAIRES.
' C(ELOMATES.
ACELOMATES. —— II. CNIDCZOAIRES.
MONOSTOMES.

POLYSTOMES. — 1. eomozoamss,

ANIMAUX.

FLAGELLATES : VOLVOCINKES.

(1) A. LamEere. L'Origice des Vertébrés. Bull. Soc. belge de Microscop.,
XVII, 1891,
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La classification que nous proposons est basée sur la particularitd
essentielle des Animaux ou Gastrobiontes, celle de la présence de
cavités internes qui n'existent chez aucun autre organisme pluricel-
lulaire. Elle semble par ce fait plus naturelle que celles qui ont été
adoptées 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 étres : la fleur chez les Anthophytes, le pied chez
les Mollusques, les ailes chez les Insectes.

Bruxelles, aofit 1890 — avril 1891,
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OBSERVATIONS
SUR LE PARASITISME ET LA CASTRATION CHEZ LES
ANEMONES ET LES EUPHORBES,

PAR

ANT. MAGNIN,

Professeur 4 la Faculté des Sciences de Besangon.

Planche XIIL

—

Cette note a pour objet les offets biologiques produits par le
parasitisme sur quelques espéces d’Anémones et d'Euphorbes, no-
tamment les phénoménes de castration de l'appareil reproducteur
qui peuvent en &ire la conséquence; ces observations faites, pour
la plupart, dans le cours des printemps de 1889 et 1890, confirment
généralement, en ce qui concerne les Anémones, celles antérieures
mais inédites alors, de M. VUILLEMIN ; un résumé de ces derniéres
ayant paru depuis nos recherches et la publication sommaire d'une
partie d’entre elles dans les Comptes-rendus (1), nous en profiterons
pour comparer les résultats obtenus 4 Nancy et &4 Besangon et les
faits dus & quelques autres observateurs.

(1) Cf. Sur la castration parasitaire de 'Anemone ranunculoides par 1'Ecidium lou-
cospermum (Comples-rendus, 28 avril 1890). — Sur la castration perasitaire des Bu-
phorbes (Comptes-rendus, 2 juin 1890).— VumLemiN. Effets biologiques du parasitisme
chez les Anémones (Societe des Sciences de Nancy, 2 mai 1890, n° du 1°¢f juin, p. 28).
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PARASITISME ET CASTRATION CHEZ I’ANEMONE NEMOROSA.

L’Anemone nemorosa L. est une plante trés répandue partout et
fréquemment envahie par les cecidiospores et les téleutospores du
Puccinia fusca REHL. ; on peut y rencontrer aussi Urocystis Ane-
mones, Peronospora pygmaea, Synchyirium Anemones; ces
parasites affectent diversement la plante nourriciére, soit dans son
développement général, soit dans son appareil reproducteur.

1° (Bcidiospores du Puccinia fusca REHL. ( (Ecidium
leucospermum D. C.). — La plante chargée d’cecidies est, en
général, plus élevée que les plantes voisines saines (1); les feuilles
de l'involucre sont pew déformées dans leur contour général, un
peu plus épaisses et subcoriaces ; leur face inférieure, ot s'ouvrent
les cecidies, est ordinairement dépourvue des poils qui sont fréquents
sur les feuilles des Anémones saines; la face supérieure a pris une
coloration vert-pale, légérement olivatre, tachée de blanc aux points
correspondants aux pseudopéridies et ponctuée par de nombreuses
spermogonies. La structure a subi peu de modifications : les cellules
de 1'épiderme inférieur se prolongent rarement en poils, la chloro-
phylle est altérée au voisinage des pseudopéridies et le parenchyme
sous-jacent & I'épiderme inférieur est beaucoup moins lacuneux que
dans les feuilles saines.

La plante a cecidiospores est ordinairement stérile (2); c’est ce
que j'ai constaté sur 11 pieds récoltés au bois de la Ratte et sur la
plupart de ceux observés dans la forét de Chailluz; jai cependant
rencontré, dans une station de cette dernidre localité, un individu
remarquable par sa taille et sa floraison : il est figuré, réduit
environ de 1/5%, dans laquarelle accompagnant ce mémoire (voir
Planche xrm).

(1) Cf. RosTRUP, VUILLEMIN.
(2) Cf. Roze, RosTRuP, G1ARD, VUILLEMIN.
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La hauteur totale de la plante était de 30 centimatres, soit 20 du
sol & I'involuere et 10 de I'involucre & la fleur. L'involucre était
constitué par trois feuilles & long pétiole (3 & 5 centimétres), & limbe un
peu plus rigide que d’habitude, portant des spermogonies sur leur
face supérieure et de nombreuses cecidies 4 leur face inférieure,
laquelle était absolument dépourvue de poils. La fleur unique, lon-
guement pédonculée, normalement constituée, ne différait d'une fleur
ordinaire que par ses dimensions, la présence d'cecidies et de sper-
mogonies sur ses sépales et '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 & toute la plante; chaque
eecidie était, en effet, placée sur une petite tache, virescence locale,
due & V'apparition de la chlorophylle dans les points ou les appareils
reproducteurs du parasite s'étalent développds; comme pour les
feuilles, les cecidies s’observaient surtout sur la face inférieure ou
dorsale des sépales et les spermogonies sur leur face supérieure ou
ventrale.

Ce cas intéressant se rapporte assez bien 4 ceux analogues obser-
vés par M. VuiLLEMIN; ce botaniste attribue, avec raison, la
production de ces tiges vigoureuses et fleuries, malgré la présence
du parasite, « & une hypertrophie du rhizome ayant amené la con-
crescence de deux bourgeons (1) »; ordinairement, la réalité de
cette concrescence se manifeste par la présence de six feuilles &
I'involucre ; d’autres fois cependant, on peut n'observer que cing,
quatre et méme trois feuilles involucrales; mais dans ce dernier
cas, on trouve une feuille radicale supplémentaire 4 la base de la
tige ; notre planie se rapporte & cette derniére modification : aux
trois feuilles de ['involucre, représentant une collerette normale,
s'ajoutait certainement une feuille non pas radicale, mais portée par
un renflement trés net et bien visible & une certaine distance au-
dessus de la base de la tige (2). La plante qui fait I'objet de notre
observation différe, d’autre part, des cas décrits par M. VUILLEMIN,
en ce que, non seulement « elle avait atteint le développement des
pieds normaux, » mais qu’elle l'avait de beaucoup dépassé.

(1) Socicld des Sciences de Nancy, loc. cit.
(2) Je reviendrai sur ces faits de concrescence dans une autre note o je décrirai les
cas d'Anémones biféres, mais saines, que j'ai observées,
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2° Téleutospores du Pucecinia fusca REHL. — L'altération
est ici bien plus profonde : les plantes sont plus petiles, les feuilles
moins développées, A pétiole plus court, & folioles moins profondé-
ment divisées, peu dentées 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 et leur déformation, mais aussi par la coloration de leur face
supérieure devenus vert foncé et tachée de blanc ; ces décolorations
locales, dues & l'altération de la chlorophylle, correspondent aux
pulvinules de Puccinies qui apparaissent surtout & la face infé-
rieure ; celle-ci n'a plus l'aspect blanc-argenté 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,
elles présentent au contraire un épazsszssemeni notable et une
consistance spéeiale. Ces modifications correspondent 3 des altéra-
tions dans la structure, augmentation de dimension des cellules de
I’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, excilatrice, du parasite est
done différente dans chacun des deux stades, i cecidiospores et &
téleutospores : le thalle cecidiogéne excile faiblement tous les tissus,
en provoquant une croissance anormale de la plante entiére, tandis
que le thalle pucciniogéne agissant avec plus d'intensité sur les é1é-
ments mémes des tissus, les altére plus ou moins fortement, et
détermine en fin de compte, l'arrét de croissance de l'appareil vé-
gétatif et 'avortement de I'appareil reproducteur.

La stérilité des pieds téleutosporiféres est, en effet, larégle : tous
les observateurs sont d’accord sur ce point (Rostrup, G1ARD, VUIL-
LEMIN, ot nos observations dans les bois de Chalezeule, de Chailluz,
de la Ratte, ete. | ) Une fois cependant (1888}, un de nos éléves nous
a apporté un pied fructifié d’ Anemone nemorosa dont les feuilles
portaient un parasite paraissant étre le Puccinia fusca? Mais il
était dans un si mauvais état de conservation que nous n’avons pas
songé 4 'examiner avec soin de suite; nous le regrettons mainte-
nant, car I'échantillon a été égaré avant qu'on ait pu pratiquer
I'examen des spores et s'assurer qu'il s’agissait bien d'une Puceinie ;
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le souvenir vague qui m’'en est resté peui se rapporter aussi bien
un Urocystes : ce point mérite donc de nouvelles recherches ; en
tous cas, la rencontre possible de quelques pieds, accidentellement
fleuris, quoique envahis par les Puccinies, ne peut détruire le fait
général, absolument certain, de la castration habituelle de I'Ane-
mone nemorosa par le thalle téleutosporifére du Puccinia fusca.

"1l convient cependant d’examiner encore une ohjection qui m'a
été faite récemment (M. Rozg, ¢n lilf.) 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'a coté de pieds Hleuris, d’autres ne sont
que foliés ; la stérilité d'un pied téleutosporifere peut donc ne pas
élre nécessairement provogquée par la présence du parasite ; il faut
certainement tenir compte de cette possibilité ; mais elle ne peut
influencer que les résultats des dénombrements faits, en comptant
daus une surface donnée, les pieds sains fleuris ou non et ceux pa-
rasités habituellement stériles, notamment les pieds porteurs
d’cacidies; elle n’a plus la méme valeur pour les plantes chargées de
téleutospores : la stérélité absolue de tous ces individus, au milieu
des plantes saines fleuries ou non, le nombre considérable des sujets
sur lesquels on observe cette stérilitd, comparativement aux pieds
sains, fleuris ou stériles, croissant dans la méme localité, toutes ces
circonstances ne peuvent laisser subsister aucun doute sur la réalité
de I'action castrative du parasite.

Un autre fait intéressant concerne la fugacité du thalle cecidio-
géne et la pérennitd du thalle téleutosporigdne des Puccinies. D'une
part, je n’'ai jamais observé I'(Ecidium leucospermum sur Ane-
mone nemorosa que d'une fagon, pour ainsi dire erratique, dans les
environs de Besangon ; au contraire, dans certaines stations, par
exemple dans les bois frais, & sol argileux, de Chalezeule, je ren-
contre chaque printemps, depuis plusieurs années, de nombreuses
tiges chargées de téleutospores, toujours aux mémes endroits, et sans
jamais y voir de pieds porteurs d’cecidies. Cette observation s’ac-
corde avec les résultats d'expériences ddjh anciennes dues &
M. Roze (1) : ayant cultivé des pieds d’Anemone nemorosa char-
gés, les uns d'@cidium leucospermum, les autres de Puccinies

(1) Bull. de la Soc. botan. de France, 1872, p. 165,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— M7 —

{Puccinia compacta DE 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 année, 4 des tiges sans fleurs et dont les feuilles étaient
chargées de téleutospores.

3’ Urocystis anemones SCHRETT. — (Cette Ustilaginéde ,
qu'on reconnait facilement 4 ses grandes sores bullées, noires, s’ou-
-vrant par une fente longitudinale de I'épiderme et disséminées 4 la
face inférieure des feuilles, ne provoque ordinairement que des dé-
formations locales, boursoufflures, décoloration blanchatre de la
partie correspondante de la face supérieure, ete., amenant cepen-
dant & la fin le ratatinement dela feuille ou, du moins, de la portion
envahie par le parasite.

Cette action surtout locale explique pourquoi on trouve i la fois
des pieds stériles et des pieds fleuris parmi Jes individus porteurs
d'Urocystis ; 1a stérilité parait cependant avoir été plus fréquem-
ment observée par M. VUILLEMIN : «les efets de I'envahissement
de I'Urocyslis anemones, dit-il, sont assez analogues a ceux du
Puccinia fusca arrivé A la période des téleutospores » ({oc. cit.).
J’ai, pour ma part, rencontré un nombre a peu pros égal de pieds
fleuris, normalement développés, chez lesquels le parasite n’avait
du reste déterminé aussi qu'une déformation tout a fait locale de Ia
partie envahie de la feuille.

Les pieds stériles, observés au bois de la Ratte, au nombre de
deux seulement, présentaient une singuliére déformation des feuilles
de I'involucre : par suite du raccourcissement des pétioles ct de la
division d’au moins deux d’entre eux en pétiolules assez allongeés,
Iinvolucre avait pris I'aspect d’'une collerette & 5-6 folioles simples ;
les sores, cause de cette déformation, étaient, du reste, placées a la
base des folioles, & l'origine des pétiolules.

4° Peronospora pygmeea UNG. — (Ce parasite ne déforme
pas la plante; les parties atteintes des feuilles de I'involucre sont
simplement décolorées, jaunitres & la face supérieure, blanchatres
(conidies) & la face inférieure ; I'envahissement peut étre tréds va-
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riable; je n'ai pas observé d'involucre complétement envahi, mais
seulement quelques folioles ou parties de feuilles.

Aussi, contrairement aux observations de M. VUILLEMIN, j’ai ren-
contré un nombre égal de pieds fleuris et de pieds stériles parmi les
plantes atteintes par le Peronospora : sur 12 plantes examinées,
6 étaient fleuries, une un peu déformée avait une fleur atrophiée,
5 étaient absolument stériles.

5° Le Synchytrium anemones m'a donné des résultats sem-
blables 4 ceux obtenus par M. VuiLLEMIN ; parmi les pieds atteints,
j'ai trouvé & la fois des individus stériles et des floriféres.

En résumé, de tous les parasites qui attaquent I'Anemone nemo-
rosa et dont j’ai pu étudier les effets, c'est le Puccinia fusca, a sa
phase téleutosparifére surtout, qui provoque les altérations les plus
considérables et détermine toujours une castration compléte; les
autres parasites, ainsi que la phase & cecidies de la méme Puccinie,
altérent moins profondément et d'une facon plus variable la plante
nourriciére, et, encore, faut-il tenir compte, dans linterprétation &
donner des pieds stériles, de la possibilité d'une non floraison indé-
pendante du parasite, que ce soit un phénoméne normal ou qu’il
soit dii & certaines causes encore peu connues, comme la castration
épharmonique.

IL

PARASITISME ET CASTRATION
CHEZ L'’ANEMONE RANUNCULOIDES.

L'An. ranunculoides porte assez fréquemment soit I'Ecidium.
leucospermum Dc. du Puccinia fusco RELH., soit I'(Ecidium
punclatum PErs., Urédinée dont on ne connait pas encore les téleu-
tospores ; je n’al; du moins, jamais pu étudier, jusqu'a ce jour, que
I'action des thalles eecidiogénes sur cette plante, et c’est aussi cette
phase du développement des Puccinies qui parait avoir été seule
I'objet des remarques des auntres observateurs (MATHIEU, VUILLEMIN,
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etc.); le stade & télentospores du Puccinia fusca, ainsi que les
autres parasites signalés sur Anemone ranunculoides (Urocystis
Anemones SCHROET., etc.) doivent se rencontrer rarement; il ne
m’a pas été donné de les examiner.

Bien que I'A. ranunculoides soit une plante assez inégalement
distribuée en France et qu’elle soit rare dans plusieurs régions, j'ai
eu l'occasion de Yobserver souvent dans plusieurs localités des en-
virons de Lyon et de Besancon; c'est sur les bords des ruisseaux
de Chalins et de l'lseron, dans la banlieue lyonnaise, que, vers
1872, je 1'ai vue pour la premiere fois, les feuilles chargées d’ceci-
dies, avec mon confrére M. MaTHIEU ; ¢’est alors qu'll remarqua que
les pieds envahis par V'(I'cidium leucospermum De. (1) élaient
toujours dépourvus de fleurs : et, rapprochant ce fait d'un autre
analogue souvent observé sur I’Euphorbia cyparissias, il en con-
cluait déja, que « la non floraison de I'Anemone ranunculoides
» était due &la présence du champignon qui envahit ses feuilles (2) ».
Depuis lors, sous l'influence des travaux de M. Giarp, mon atten-
tion ayant été rappelée sur cette question, j'étudiai pendant les prin-
temps de 1889 et 1890, les diverses stations oui croit I'A. ranun-
culoides dans les environs de Besancon (Fontaine-Argent, bois de
Chailluz, bois de la Ratte, efc.), notamment une vigne située a
Fontaine-Argent, ou ces Anémones sont frés abondantes et ou elles
présentent, chaque année, de nombreux pieds chargés des pseudo-
péridies de I'@Ecidium punciatum Pers. (3).

Le parasite produit dans l'appareil assimilateur une excitation
trophique semblable & celle que détermine chez I'An. nemorosa, le
Puccinia fusca au méme stade de développement : les pieds ceci-
diferes se reconnaissent aisément, a distance, au milieu des touffes

(1) C’est du moins ainsi que je I'avais déterminé & cette époque ; mais il pourrait se
faire aussi que ce fut 'GEc. punctatum Prrs. ?
(2) Soc. botan. de Lyon, séance du 2 avril 1874, t. I1, p. 70-71.

(3-) L'examen plus attentif que j'ai fait cetle année du parasite qui envahit les Ané-
mones & fleurs jaunes de Fontaine-Argent m'a prouvé qu'il faut le rapporter & 'Glicidium
punctatum PERS., bien reconnaissable au bord de ses pseudopéridies régulierement
4-lacinié, & ses cecidiospores brunes-violacées ; il est probable que c'est le m8me parasite
que j'ai obscrvé les années préccdentes, dans cette station, et dont les effets ont été attri-
bucs, & tort, dans ma note a 1'Institut (28 avril 1890), a 1'CEe. leucospermum Dc. ; on
doit donc rectifier la dénomication du parasite dans ce sens. (Nole ajoutce pendant
Vimpression),
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saines, & leur taille plus élevée (1), 4 la teinte plus pAle de la face
supérieure des feuilles. lesquelles sont parsemées de taches blan-
chitres, un peu boursoufflées, correspondant aux pseudopéridies
ouvertes sous la face inférieure, et de pelits points noirs formés par
les spermogonies. Les feuilles de I'involucre conservent leur mode
normal de ramification latérale, quoiqu'elles soient plus rarement
trifoliolées que dans les plantes saines, et souvent réduites 2 1 ou 2
folioles, suivant le degré d'infection parasitaire; elles sont, d'autre
part, un peu plus élargies et un peu plus épaisses. Ces modifications,
surtout appréciables lorsqu’elles affectent des parties ou des folioles
voisines d’une méme feuille partiellement envahie, sont accompa-
gnées d’altérations correspondantes dans la structure : parenchyme
plus développé par augmentation du nombre et des dimensions des
cellules, épiderme & cellules plus épaisses et plus larges, etc. Ces
altérations, dues & une excitation passagére, retentissent sur la vita-
lité des pousses annuelles ; les tiges cecidiféres résistent bien moins
que les pieds sains a I'arrachement ; méme conservées dans une
boite, elles se fanent avec d’autant plus de rapidité qu’elles sont
plus envahies par le parasite.

Du c¢6té de I'appareil reproducteur, le parasite produit fréquems-
ment l'avortement complet de la fleur; cependant je dois dire de
suile qu’on peut trouver des pieds cecidiféres fleuris, en assez grand
nombre, sil'on a l'occasion d’examiner une quantité suffisante d’in-
dividus; lors de nos premidres observations, faites en parcourant
trop rapidement les stations (Lyon, 1872, 1873, etc.; Besancon,
1889), tous les pieds parasités, sauf de trésrares exceptions, nous
avaient paru stériles; dans les recherches plus minutieuses, prati-
quées en 1890 sur les Anémones de Fontaine-Argent, j'ai pu compter
31 pieds fleuris parmi 306 plantes parasitées, soit environ 10
pour 100; la proportion, quoique faible, n’est pas négligeable; elle
confirmue du reste ce que nous savons déja, par la possibilité de la
floraison de I’A. nemorosa atieint d’ecidies, de I'action plus faible-
ment castrative du stade & ecidiospores.

Mais I'étude de ces fleurs, développées sur les Anémones malgré
la présence du parasite, nous a révélé des altérations remarquables

(1) On peut aussi observer des individus cecidiféres de petite taille : mais ils appar-
tiennent & des rhizomes appauvris, comme on en voit parmi les pieds sains voisins,
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de toutes leurs parties, qu'on doit mettre sur le compte du parasi-
tisine ; nous avons & examiner les modifications survenues dans
I'inflorescence, dans l'organisation de la fleur, et les singuliéres
fleurs males déja signalées dans les plantes saines.

1° Inflorescence : Contrairement 4 ce qui sc passe chez I'4.
nemorose qui ne posséde jamais qu'une seule fleur (1), I'A. ranwun—
culoides peut avoir fréquemment, & cdté de la fleur terminale, 1 &
2 fleurs latérales, groupées en une cyme ombelliforme sessile au
centre de l'involucre. Le nombre de ces fleurs parait 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
travaillé et probablement fumé, j’ai vu un assez grand nombre de
plantes saines pluriflores (188 biflores et 31 ftriflores), j’en ai trés
rarement rencontré dans les autres stations, notamment dans les
bois de Chailluz ou de la Ratte, ou presque tous les pieds examinés,
méme les plus vigoureux, étaient uniflores (2).

Or, les pieds cecidiféres fleuris, observés dans la localité de Fon-
taine-Argent, c’est-d-dire dans une station o les plantes saines
pluriflores sont fréquentes, ne m’ont jamais donné que la fleur ter-
minale plus ou moins développée ; dans un cas, une des fleurs laté-
rales était constituée par un bhourgeon sessile, sorte de fleur rudi-
mentaire réduite 4 de petits sépales membraneux et & quelques
étamines; dans les autres cas, les fleurs latérales n'étaient plus
représentées que par de petits bourgeons, munis de leurs bractéoles
propres, mais absolument dépourvus de tout organe floral.

On peut déja considérer cet avortement constant des fleurs Jaté-
rales comme un acheminement vers la castration compléte.

2" Mais la fleur terminale persistante subit elle-méme des phéno-
ménes 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 biferes ont une origine spéciale, & laquelle il a déja été fait allusion plus
haut & propos de la concrescence possible de deux bourgeons, et sur laquelle je revien-
drai ailleurs.

(2) Je n'ai jumais rencontré d'inflorescences formées de plus de 3 fleurs, contrairement
i l'indication de 1 & 5 fleurs donnée par plusieurs floristes : cf. GREN. et Gop., Fi. de¢
Fr., I, p. 13, ete,
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On observe, en effet, les diverses gradations suivantes, depuis les
fleurs qui ne sont presque pas altérées, jusqu’a celles réduites & de
petits sépales et & quelques étamines 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 sépales, notablement moins longs et moins larges (11 pieds
observés dans cet état).

II. A un degré plus avancé, la fleur est encore assez longuement
pédicellée, mals les sépales sont devenus beaucoup plus petits,
inégawx et souvent décolorés sur les bords (7 pieds).

III. IL’avortement plus marqué se traduit par des fleurs & pédicelle
trés court, 4 sépales de plus en plus réduits et inégaux, quelques-
uns transformés en languettes ou méme en cornels, plus nombreux
par dédoublement ou par pétalodie des étamines extérieures (1); ces
modifications ont ét8 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 4 de petites écailles mem-
braneuses, blanchatres ou rosées, les carpelles complétement avor-
tés; les dtamines, quoique atrophiées, renfermaient cependant des
grains de pollen normalement conformés.

V. Enfin, le dernier terme de l'atrophie est représenté par de
petits boutons sessiles formés de 4 4 5 sépales membraneux, conte-
nant d’assez nombreuses étamines dont les anthéres étaient
dépourvues de pollen; ces boutons manquaient aussi de carpelles
(19 pieds);

3° Ces fleurs terminales dont les carpelles ont avorté (modifica-
tion IV), rappellent les fleurs males qu’'on a signalées sur les plantes
saines, mais qui sont toujours des fleurs latérales. L'observation de
ces fleurs maéles latérales remonte & ANTOINE-LAURENT DE JUSSIEU
qui, dans son Mémoire sur les Kenoncules, s’exprime ainsi:
« quand I’ Anemone ranunculoides a plus d'une fleur, la surnumé-
» raire est male. L’avortement du pistil ou des étamines est la seule

(1) Cette déformation des sépales a été aussi observée sur des An. nemorosa atieintes
d'Gkcidium. G. BoxNIER dans Rev. geén. de botanique, 1889, p. 894.
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» cause de cette singularité. (1) » Cette modification des fleurs
latérales doit étre rare; eneffet, sur229 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 nombreux que dans les fleurs terminales et la diminution
s’accentue dans le sens de I'évolution de la cyme, comme le montre
le tableau ci-dessous :

A. Plantes triflores :

Fleur terminale, grande, longuement pédonculée, en

IOYENIIE . « e e vnracraneanecasannranernnsonss eo... 40 carpelles.
1re fleur latérale, un peu plus petite et h pédicelle plus

COUME vttt et et s 25-30 —
2¢ fleur latérale, encore moins développée ........... 1520 —

B. Plantes bifiores :

Fleur terminale. ..ot eiinrerenerenavnnnranns 30-35 —_
Fleurlatérale......c.ooiiiiriiiiiiiiiianiins cianes 20-25 —

(La 2¢ fleur latérale est transformée en un petit bourgeon).

Seules les fleurs sessiles, & périanthe atrophié, m’ont paru pou-
voir manquer de carpelles; mais j'ai constaté bien rarement de
semblables fleurs latérales méles 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 fréquemment dans la fleur
lerminale, seule développée, (23 fois sur 50 pieds fleuris), une alté-
ration qui se présente rarement dans les fleurs latérales des plantes

(1) Examen de la famille des Renoncules dans Histoire de I’Académie royale des
Sciences , année 1773 , page 229. Je dois la citation exacte du texte et de la source, &
I'obligeance de M. DUCHARTRE, qui a bien voulu faire les recherches nécessaires dans
la bibliothéque de 1'Institut. M. BaiLLON les a donnés peu fidélement dans son Histoire
des Plantes, 1,p. 47, note 1¢: « JUSSIEU & depuis longtemps remarqué (Mém. Académ.,
ann. LXXIII, 229) que l'une de ces deux fleurs peut ne posséder que des organes
mailes. »

(2) Clest ainsi qu'il faut rectifier les chiffres donnés dans ma note & 1'Acad. des Sc. ol
j'avais i tort compté les pieds & deux flenrs, — mais dont une fleur était atrophiée, —
parmi les plantes unifiores.
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saines et qu'on peut expliquer par une tendance & la castration
épharmonique.

Ainsi, en résumé, pour I'An. ranunculoides chez qui je n'ai pu
observer que I'action d’un thalle cecidigéne ((F. punctaium PERs. !
et peut-8tre (K. leucospermum Dc.?) (1), le parasite produit :
1° I'hypertrophie constante de 1'appareil assimilateur; 2° une castra-
tion plus ou moins marquée de 'appareil reproducteur, se manifes-
tant par: g, T'avortement complet assez fréquent de toules les
fleurs; &, 'avortement du moins, des fleurs latérales, lorsque la
terminale s’est développée; ¢, l'atrophie plus ou moins intense des
diverses parties de cette fleur terminale, d’abord des carpelles, puis
des étamines et enfin des sépales et du pédicelle, avec virescence et
pétalodie, et production d'une fleur méle sessile, semblable & celle
qu’'on observe quelquefois dans certaines fleurs latérales des plantes
saines.

On pourrait rechercher les causes de ces modifications de cer-
taines fleurs des plantes saines, dans I'action d’'une influence exté-
rieure, d’une sorte de castration épharmonique, agissant comme un
parasite : M. VuiLLemMIN (Joc. cit.) rapporte, en effet, 4 1'état physique
du sol et & I'exposition, les altérations analogues & celles produites
par la castration parasitaire (inflorescence constamment uniflore,
fleur sessile, ahsence de carpelles), qu’il a observées sur les Ane-
mones ranunculoides saines des environs de Nancy.

La castration parasitaire ne serait qu'un cas particulier d'un phé-
nomeéne général, dontles autres facteurs pourraient étre I'épharmo-
nisme et la culture. Ajoutons, d ce sujet, le renseignement suivant:
dans les environs de Besancon, 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 cultivé 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 intéressant aussile développement du para-
site mérite encore d'éire rapportée : dans la localité de Fontaine-

(1) C’est a l'action de 1'OEcidium leucospermum Dc. que M. VUILLEMIN rapporte les
phénoménes de castration parasitaire , absolument semblebles aux nétres , qu'il observe ,
depuis plusieurs années , sur 4n. ranunculoides , dans les environs de Nancy (Soc. Sc.
de Nancy, mai 1890, p. 28).
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Argent, I’An. ranunculoides croit & la fois dans une vigne et dans
une luzerniére adjacente ; or, en 1889, les pieds parasités, qui étaient
fort abondants, ont été & peu prés tous arrachés, dans (a vigne, par
les nombreux herborisateurs qui m'accompagnaient ; aussi, I'année
suivante, les touffes d’Anémones de la vigne étaient abondamment
fleuries et relativement pauvres en pieds parasitds : ¢'était certaine-
ment le résultat de I'enlévement presque complet des pieds malades,
opéré l'année précédente, Dans la luzerniére ou l'on n’avait pas
pratiqué cette opération, on observait, au contraire, de nombreux
pieds parasités, stériles ou floriféres, dans la proposition suivante :

Vigne....... 55 pieds parasités dont 45 stériles, 10 fleuris.
Luzerne. .... 251 — 230 — 24 —

Ces observations montrent quelle est l'influence de la culture et
des autres conditions extérieures sur le développement du parasite
el ses effets (1).

111

PARASITISME ET CASTRATION CHEZ LES EUPHORBES.

La déformation de 1'Fuphorbia cyparissias 1., sous Uinfluence
d’un champignon parasite est connue depuis longtemps ; les anciens
botanistes, ignorant leur véritable nature, avaient fait de ces pieds
déformés une espéce distincte : c’est ainsi qu’on la trouve mention-
née sous les noms de 7Wthymalus cyparissias foliis punctis croceis
notatis G. Baun., Téihymalus scilophyllos Tuarics, Fuphorbia

(1) Dens une visite que je viens de faire (mai 1891), & la m&me station, j'ai constaté
de nonvean et d'une fagon encore plus remarquable, le résultat de Varrachement des
pieds malades sur l'arrét de l'extension du parasite : les nombreuges touffes d'Anémones
de la vigne sont toutes composées de tiges saines, la plupart fleuries, fréquemrment &
deux et mé&me trois fleurs ; dans une demi-heure de recherches, je n'ai pu trouver que
trois pieds porteurs d’OEcidium punctatum, dont un fructifié | La luzerniére adjacente est
dans un état trop avancé pour qu'on puisse y voir ce que sont devenus ’Anémone et son
parasite. (Note ajoutée pendant 'impression).
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degener Riv., etc. On areconnu depuis, que les ponctuations, déja
bien indiquées par G. BauniN, n’étaient autre chose gu'une espéce
d'Urédinée (1).

Les parasites qu’on observe le plus fréguemment sur les Euphorbes
déformées, notamment sur Euphorbia cyparissies 1., sont les
eecidies des Uromyces pisi DE Baryet Ur. sirialus ScHrEr., les
téleutospores de 1'Ur. scutellatus Lev., le Melampsora heliosco-
pige CAST., puis I Endophyllum ewphorbice silvalicee WINTER, etc.
Les Euphorbes peuvent du reste porter d’autres Urédinées, telles
que Uromyces preminens Lev.. Ecidium euphorbiee GMEL.,
Ecidium lobatum KERN., sans compter un certain nombre de
formes croissant sur des espdces exotiques, et quon a encore peu
étudiées au point de vue des phénomeénes de castration qu'elles peu-
vent déterminer sur les plantes nourriciéres (2).

I. L'eecidium de I'Uromyces pisi provoque sur Euphorbia cypa-
rissias la déformation, fréquente et bien connue, caractérisée par :
1° T'absence de ramification de la tige , 2° I’avortement de l"inflores-
cence ; 3°la déformation des feuilles, qui, au lieu d’étre plus ou moins
étroites ou linéaires, sont devenues plus courtes, plus larges et plus
épaisses.

L’action du thalle cecidigéne est donc ici bien plus marquée que
dans les Anémones, la déformation plus considérables, la castra-
tion de l'appareil reproducteur plus constante; cependant mes
observations me permettent de signaler quelques particularités d’or-
ganisation dues an parasitisme et encore peu étudides, & ce que je
crois.

1¢ En fait, le parasite cecidifére provoque encore, dans le cas des
Euphorbes, plutdt une hypertrophie qu'une atrophie de I'appareil

(1) Pour J. BavHiN, ces Euphorbes sont des avortons du Tithymalus cyparissias
ordinaire. GIROD-CHANTRANS, au commencement de ce sidcle, rapporte déja catte alté-
ration « & une maladie qui fait avorter les fleurs et ne développe a la place que de petites
feuilles jaundtres au sommet des tiges. » Essai sur ia Geogr. phys. et UHist. natur. du
Doubs, 1810, p. 121.

(2) M. GLARD nous annonce qu'il a ohservé une castration curieuse causée par deux
cécidomyes. GILIBERT parle aussi d'une déformation de m&me origine : « il se produit ,
dit-il, souvent, par la morsure des insectes , une masse arrondie , inextricable , renfer-
mant les ombelles, » Hisé. des pl. dEurope, 2° édit., 1806, t. I, p. 549.
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assimilateur : les tiges atteintes sontun peu plus élevées et un peu
plus épaisses, compardes aux tiges saines voisines : si les feuilles
ont perdu en dimensions longitudinales, elles ont gagné en largeur
et on épaisseur, surtout celles qui sont réunies et rassemblées au
sommet des tiges, & la place de l'inflorescence; on peut y
observer aussi une décoloration plus ou moins marquée, due  I'alté-
ration de la chlorophylle, altération amenant I'étiolement et la mort
plus hative de la tige.

2° L’avortement de linflorescence est, on peut laffirmer, la
régle (1); de nombreuses recherches, pour lesquelles j'ai été aidé
par quelques-uns de mes éléves, m’ont cependant fait trouver
des Euphorbia cyparissias plus ou moins atteintes par I'Fei-
diéum et dont les inflorescences n’étaient pas complétement avor-
tées (2); les individus observés présentaient du reste de nombreuses
variations tant du coté de l'intensitd de I'infection parasitaire que
du coté du développement de l'inflorescence; en général, ces inflo-
rescences plus ou moins modifiées, 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 intéressant d’analyser ces variations avec
quelques détails.

Il est d’abord nécessaire de rappeler que la conformation normale
de l'inflorescence est une cyme ombelliforme, 4 nombreux rameaux,
semblables entre eux, simples ou1-2 fois bifurqués enfausses dicho-
tomies égales; les rayons de l'ombelle, les pédicelles des dichoto-
mies sont munis a leur base de bractédes cordiformes-triangulaires,
obtuses ; enfin, on observe ordinairement au-dessous de I'ombelle
terminale un ou plusieurs rameaux floriféres provenant de la trans-
formation de rameaux assimilateurs.

Or, parmi les pieds d’' Euphorbia cyparissias parasités et flori-
féres, j’ai observé :

A. Un pied 2 feuilles et inflorescence 4 peu prés normales, urédi-

(1) Cf. tous les ebservateurs anciens et parmi ceux qui s'en sont récemment préoc-
cupes au point de vuede la castration : CLos, Rostrup, G1aRD, VUILLEMIN, etc.

(2) On trouve assez souveni, mdme dans le cas d’avorlement de l'inflorescence, une
fleur terminale constituée normalement, mais avec les altérations signalées dans les inflo-
rescences des pleds parasités,
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nisé seulement dans sa partie supéricure, ne présentant (au moment
de I'observation) que des spermogonies ou des cecidies peu déve-
loppées; on les voyait sur : 1° quelques feuilles non déformées, au
voisinage de I'inflorescence (ces feuilles avaient cependant subi I'al-
tération locale habituelle, décoloration et épaississement au niveau
des points attaques) ; 2° 4 la face inférieure des bractées de I'invo-
lucre et des glandes en croissant, sur les parois externes de 1'ovaire
ot des stigmales.

B. Une plante peu attaquée et fleurie, mais rabougrie, a feuilles
étroites-linéaires, 4 inflorescence trés-ramifiée; clle portait cepen-
dant des spermogonies et des cecidies peu développces sur les feuilles
des ramcaux, sur les bractées, les glandes, les ovaires et les stig-
mafes.

C. Une autre plante peu attaquée et fleurie, & feuilles normales,
mais dont I'inflorescence était trés contractée; on voyait aussi des
spermogonies (et de petites cecidies) sur les bractées (bractées plus
développées que les autres), les glandes, les ovaires et les stig-
mates.

D. Le pied dont la description suit est le plus intéressant de tous
par les altérations qu'il présentait. La plaute était en général peu
déformée ; cependant la tige était allongée, épaissie et dépourvue de
ramifications (stériles); les feuilles étaient, les unes saines et nor-
males, d’autres atteiutes localement avec décoloration et légére
déformation au niveau des parties parasilées, d'aulres enfin chargées
de spermogonies et d'eecidies et déformées.

Inflorescence anormale, peu ramifiée, formée de branches simples, espacées,
terminées par une fleur et d’'une ombelle terminale, 4 rameaux uniflores ;

Bructées couvertes d'cecidies sur les deux faces ;

Pédoncule floral, allongé, fortement épaissi, surtout 4 la base méme de la fleur;

Sépales déformés, chargés de spermogonies el de quelques cecidies ;

Glandes avortées complétement dans quelques fleurs, déformées dans d'autres,
supportant des spermogonics. méme sur leur surface glanduleuse ;

Itamines plus ou moins avortées : quelques fleurs en sont complétement de-
pourvues ; d'autres possédent 1-2 étamines & court filet par faisceau, stériles ¢

Ovaire & pédicelle long, mais fpais et rigide (ne devenant pas pendant comme

dans les fleurs saines); ovaire plus ou moins avorté, 4 paroi externe couverte
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de spermogonies; stygmates raceourcis et épais, & 2 branches courtes, difformes,
pouvant aussi porter des spermogonies (1).

Ainsi dans ces plantes, cil les modifications causées par le para-
site se sont, pour ainsi dire, dissociées, son action atrophiante semble
se manifester le plus fortement, d’abord sur les étamines, puis sur
les styles; les autres parties de I'inflorescence se comportent comme
les organes de l'appareil assimilateur auxquels elles se rapportent
morphologiquement : les parois de I'ovaire, les glandes, les sépales
et les bractées se chargent plus ou moins de spermogonies (et rare-
ment d’cecidies) mais subissent peu de modifications, probablement
a cause de leur forme déja raccourcie et se rapprochant de celles
des feuilles modifiées ; les péddicelles des ovaires, les pédoncules flo-
raux, les parties axiles en un mot de l'inflorescence, s'allongent et
s’épaississent plus manifestement encore que les tiges.

3" Un fait qui frappe lorsqu’on examine 4 certains moments de la
journée et dans certaines conditions les Euphorbes abondamment
chargées d’ecidies et de spermogonies, c'est 'odeur micllée trés
intense qui s’en dégage ; si 'on cherche a se rendre compte de son
origine, on constate facilement qu’elle est le produit d’une secrétion
des appareils sporiféres du parasite ; cette secrdtion et cette odeur
sont surtout manifestes le matin, parles temps couverts, c¢'est-a-dire
dans les conditions qui favorisent la chlorosudation et la production
du nectar.

(1) Depuis la rédaction de cette note, j'ai eu l'occasion d'observer un certain nombre
de pieds d’Euphorbes parasitées portant des inflorescences plus ou moins développées : le
phénomene parait plus fréquent que jo ne l'avais cru tout d'abord ; ces exemples assoz
nombreux m'ont donné, du reste, toutes les modifications intermeédiaires entre des inflo-
rescences & peu prés normales et celles presqu'entitrement atrophices. Je conserve quand
méme la description des premiers faits observés, me bornant & ajouter, parmi les nou-
veaux cas : 1° Inflorescence de forme et de disposition normales, quoique toutes ses par-
lies soient chargées de spermogonies, mais avec les modificatious dans les pédicelles, les
glandes, les sépales, les étamines, les ovaires et les stigmates, décrites dans le texte;
20 Inflorescence dont les rameaux, su lien d'dtre floriferes, sont devenues foliacés (et
parasités), la fleur centrale (terminant I'axe primaire) persistant seule, mais avec les alté-
rations habituelles ; 3° Diverses plantes présentant des altérations partielles aussi bien
pour I'appareil assimilateur que pour l'inflorescence : feuilles presque normales (linéaires,
minces, vertes) mélangées avec des feuilles parssitées et modifices ; rameaux de I'inflo-
rescence les uns terminés par des fleurs, & divers degrés d'invasion parasitaire,
d'autres restant a l'état de rameaux foliacés, soit du type sain , soit du type parasité,
etc. (Nole ajoutde pendant V'impression ).
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Or, la méme secrétion et la méme odeur miellde s’observent chez
les Euphorbes saines, notammentl’ Euph. cyparissias mais en plewne
floraison, et dans les mémes circonstances extérieures; cette
secrétion est produite, dans ce cas, par les glandes nectariféeres 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 chatrées, remplace donc celle des glandes
absentes qui la produisent dans les plantes saines - cette fonection
peut d’autant mieux étre remplie par les cecidies et les spermo-
gonies du parasite que les exsudations 4 la surface des appareils
sporiféres. lorsque la transpiration est ralentie, sont des phéno-
meénes fréquents chez les champignons les plus divers (1).

L’odeur émise soit par les glandes nectariféeres des Euphorbes
fleuries, soit par les cecidies et les spermogonies des plantes parasi-
tées, est assez forte, dans quelques circonstances, pour étre sentie
a distance : c’est grice 4 elle que la présence des rares pieds d'E.
cyparissiasparasités et floriféeresnous a été révélée dans le bois de
Chailluz ou nous les avons trouvés, Cette odeur attire, dansl'un et
I'autre cas , les insectes (2); enfin, elle change de nature suivant les
circonstances : de micllée et suave gu’elle est & certains moments,
elle devient vireuse, nauséeuse, surtout chez les plantes arrachées
et conservées quelque temps dans une boite, 4 'obscurité et dans une
atmosphére confinée (3).

4 En examinant avec quelque soin les touffes I’'E. cyparissias
présentant des tiges saines et des tiges parasitées, on constate faci-
lement, par I'arrachement complet de la plante opéré avec quelque
précaution, que des tiges parasitées peuvent sortic du méme rhi-
zome que les tiges absolument saines; la figure ci-contre représente
un fragment d’'une semblable plante, et montre en méme temps la
difiérence de taille des tiges saines et des tiges malades.

Or, ce fait est intéressant en ce qu'il touche & un point encore
obscur du développement du parasite. Différents observateurs ont

(1) Cf. VaN Tiecury, Traité de botanigue, 2° édit., p. 155, ete.

(2) Cf. G.Bon~igr. Nectaires (these sur les), p. 40, pour I'Euph. amygdaloides visitée
par des Abeilles, ete.

(3) Je regrette de n’avoir pas encore pu analyser le liquide sécrété par le parasite, de
fagon & pouvoir le comparer avec celui sécrété par les glandes de l'inflorescence !
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déjh remarqué que les plantes parasitédes peuvent n’étre affectdes
que localement, dans quelques-unes de leurs parties; c’est ainsi que
M. Roze a présenté récemment a la

Sociélé botanique de France une tige '

de Lychnis vespertina dont I'un des /

deux rameaux nés d'un méme neeud, 4

était sain, tandis que 'autre était en-
vahi par le parasite (1). A ce propos,
M. Rozg se pose avee raison, ces deux
questions : Ou bien I'Ustilago pénéire o
dans le Lychnis au moment de la \ ')
germination comme le font supposer s 7
nos connaissances actuclles, mais se W e
localise dans un certain nomhre de Z 'A
fleurs de la plante nourriciére; ou 25

bien il a la faculté de pénétrer éga- 3

lement dans cette plante par un de ses
bourgeons et de ne se développer que
dans les flcurs du rameau naissant de
ce bourgeon contaminé. » Le fait ob-
servé sur F. cyparissias est aussi
susceptible de ces deux interpréta-
tions; mais dans ce cas particulier, il parait difficile de com-
prendre, — si le parasite a d’abord envahi le thizome, — pourquoi
il ne pénétre pas dans toutes les tiges qui en naissent; il semble
donc plus vraisembahle que le parasite doit pénétrer dans la jeune
tige aérienne, encore 4 I'état de bourgeon i la surface du rhizome
et probablement lorsqu’elle commence 4 sortir du sol ; I'époque pré-
coce ou tardive de cette infection expliquerait anssi les différences
fqu’on observe dans les effets du parasitisme, notamment dans I'atro-
phie oul'avortement si variable de I'inflorescence : mais cene sontla
que des hypothéses; comme le dit M. Roze, ce n’est que par des expé-
riences précises qu'on pourra espérer fournir une réponse probante
A ces questions.

II. Des faits analogues ont &t¢ constatés soit sur d’autres espéees
d’Euphorbes, soit sous l'influence d’autres espéces d’Urédinées.

(1) Soc. bot. de France, 14 novembre 1890, t. XXXVII, p 233.
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1° 1 Euphorbia cyparissias peut 8tré, en effet, chitrée par les
téleutospores de I’ Uromyces scutellatus Liv.; d'aprés les observa-
tions de MM. PriLLEUX et DELACROIX ; sous l'action du parasite «les
feuilles sont déformées, l'inflorescence avorte la plupart du temps
par un processus identiques & celui que 'on observe pour I'Uro-
myces Pisi(1) ».

20 L'Feidium lobalum déerit par K&rNER en 1877 et observé en
Allemagne, déforme aussi E. cyparissias comme I'(Ecidium de
l'Uromyces Pist (2).

3° Sur une Euphorbe assez commune dans les régions calcaires, et
trés répandue dans les environs de Besancon, I'E. verrucosa Lavk.,
jai constaté fréquemment des déformations et une castration tout &
fait semblables & celles qu’on rencontre sur I'E. cyparissias, mais
produites par les urédospores et les téleutospores de 1I'Uromyces
sculellatus LEv.

L'E. verrucasa normal posséde une souche vivace qui donne de
nombreuses tiges annuelles simples, & feuilles sessiles, molles, d'un
vert foncé, denticulées sur les bords et plus ou moins pubescentes en
dessous ; les feuilles inférieures sont plus petites et obovées, les
moyennes et les supérieures plus grandes, plus allongées ; les feuilles
formant I'involuere ombellaire sont, d’aulre part, plus élargies a la
base, moins longues, absolument glabres, et jaunatresau moment
de la floraison : ces différences s’accentuent encore dans les bractées
des divers degrés de l'inflorescence.

Or, les pieds d'E. verrucosa envahis par 1'U. sculellalus donnent
des tiges annuelles toujours plus grandes, quelquelols plus épaisses,
que les tiges saines ; les feuilles qui portent les appareils reproduc-
teurs du parasitesont modifides de telle sorte, qu’elles se rapprochent
des feuilles inférieures des tiges saines ou plutdt des feuilles de
I'involucre ombellaire ; elles deviennent oblongues, élargies ala
base, glabres en dessous, et d'une coloration jaune d’autant plus
intense que l'organe est plus envahi par le parasite ; vers le sommet
de la tige, les feuilles modifiées et chargées de sores & urédospores
jaunes-orangées, d’abourd, puis de téleutospores lisses, brunes-
noires, se rapprochent pour former une sorte de bourgeon terminal,

(1) Bull. de la Soc. mycol. de France, t, VI, 3¢ fasc., 1890, p. 1817.
(2) K®rNER, Hedwigia, 1871, p* 83 ; d’aprés SAccARDO, Sylloge, 1. VII, p. 82 .
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comme dans les K. cyparissias complétement chatrées. Ces feuilles
déformées ont subi des altérations analogues & celles déja signalées
dans les feuilles des Anémones; leur épaisseur fotale est, en
moyenne, de deux a trois fois plus considérable que celle des feuilles
saines ; la couche palissadique, au lieu de constituer la moitié de
I’épaisseur du mésophylle, n’en forme plus que le tiers; ses cellules
sont déformeées, et ne présentent plus leur allignement régulier; la
couche inférieure {correspondant au parenchyme lacuneux) a doublé
ou triplé d’épaisseur : ses cellules sont plus nombreuses, dissociés
par les filaments du thalle du parasite; les cellules de I'épiderme
inférieur ne se prolongent jamais en poils.

Lestiges d' . verrucosa ne sont ordinairement envahies que dans
leur moitié supérieure ; les feuilles situées au-dessous ont les carac-
téres des feuilles des tiges saines (forme, coloration, pubescence),
mais paraissent étre un peu plus petites.

Il y a généralenent avortement complet de l'inflorescence; jai
cependant observé une fois, sur une plante qui avait donné nais-
sance & 16 pousses annuelles : 1° 14 tiges complétement chitrées et
dont la moitié supérieure était chargée des soresdu parasite; 2° une
tige absolument saine, mais plus courte que les autres, & feuilles et
inflorescence normale ; 3¢ une derniére tige, saine aussi, mais dont
I'ombelle terminale était constituée par 4 rayons sains et normale-
ment conformeés, et un rayon i pédicelle beaucoup plus allongé et
plus épais, & bractées et & organes floraux, plus ou moins avortés et
couverts d'urédospores.

La présence sur la méme souche de tiges saines et de tiges
malades doit 8tre rapprochée du fait semblable rencontré sur I'E.
cyparessias ; elle est susceptible des mémes remarques.

Les tiges chargées des appareils reproducteurs de ' Uromyces pro-
duisent, dans les circonstances favorables, une sécrétion odorante
identique 4 celle déja signalée sur I'E. cyparivsias (1).

4° Jai observé, enfin, plus rarement, dans les environs de
(1) L'Ecidium euphorbie GMRL., détermine sur I'Fuphorbia verrucosa unse castra-
tion absolument semblable, avec les mémes altérations que celles que je viens de décrire

i propos de la méme plante chatrée par I'Uromyces : taille plus élevée, déformation et
décoloration des feuilles, avortement de l'inflorescence, ete,
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Besancon, 1'Euphorbia amygdaloides L. (E. sylvatica JacqQ. non
L.}, compldtement chatrée par I'Endophylium Euphorbie-siva-
ticce WINTER (1).

Les pieds parasités sont tout & fait transformés ; ils n’ont plus le
port si caractéristique de la plante saine, avec ses feuilles obovales-
oblongues, assez allongées, molles, velues, vert-foncé, rapprochées
au milieu de la tige florifére. Dang les pieds parasités, la tige, simple,
porte des feuilles également espacées, arrondies-obovales, plus
courtes, colorées en jaune plus ou moins vif (2), et absolument gla-
bres; seules, les feuilles partiellement atteintes, conservent dans les
points non envahis par le parasite la coloration vert-sombre et la
pubescence desfeuilles saines, ce qui permet 'identification certaine
de la plantc. Les feuilles sont garniessous leur face inférieure de
pseudo-péridies arrondies, disséminées, remplies de téleutospores
jaune-orangées.

Cette modification dans la forme et la couleur des feuilles des
plantes chatrées tend & leur donner l'apparence que les feuilles
prennent lorsqu’elles se transforment, dans la partie supérieure dela
tige saine florifére, en bractées axillantes des rameaux fleuris
sous-jacents 4 l'ombelle terminale : ces bractées sont, en effet,
courtes, obovales et d'une coloration vert-jaunitre, mais conser-
vent plus ou moins leur pubescence. Dans les feuilles déformées de
V'E. cyparissias, on trouve aussi cetle tendance i passer 4 la forme

(1) C'est I'ancien OEeidium Euphorbice-silvaticw Dc., Fl. fr ., 11, p. 241, rapporté
par WINTER, Die Pilze, p. 251, au genre Endophyllum. Voy. SAccARDO, Sylloge,
VII1, p. 867. Les Endophylium ressemblent, extérieurement, aux (Ecidium , paraissent
se comporter comme eux vis-a-vis des plantes nourriciéres et y déterminer des altérations
analogues.

Une autre espece d'Endophyllum, 1'E. sempervivi DE Bary, dont j’ai eu l'occasion
d’étudier le développement en 1876-1877, d'aprés des échantillons communiqués par
M. LorTET et récoltés dans sa propriété de la Cadiére, 4 Oullins prés Lyon, détermine
aussi la castration des Joubarbes dans cette slation ; le parasite y existait depuis peu de
temps ; il g’y répandit avec une telle intensité que depuis lors il a détruit & peu prés
eniidrement les nombreux pieds et les différentes especes de Sempervivum qui existaient
dans les vignes de la Cadidre. D’aprés mon excellent ami et correspondant, « 1'Endo-
phyllum empdche absolument le développement de l'inflorescence; les pieds atteints
deviennent maigres, ne conservent que quelques feuilles centrales, ne fleurissent point et
finissent par se dessécher enlitrement. » (In litt., 1891).

(2) Cf. « Partes plant® infectes pallescentes, flavoviridi colorats. » Saccarpo,
loc. cit.
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élargie qui caraclérise les bractées de I'inflorescence de la plante
saine.

Les pieds porteurs de parasites sont toujours slériles; je n'y ai pas
méme observé de rudiments d’inflorescence. lLa parasite est,
aussi, le siége d'une sécrétion odoriférante absolument identique,
comme caractéres et circonstances de production, 4 celle observée 3
la surface des appareils sporiféres et des glandes de 'inflorescence
de E. cyparissias et verrucosa.

M. Lienier a fait, de son cdHté, des constatations analogues; le
botaniste de Caen m’écrit, en effet : « qu’il a bien souvent rencontré
V Euphorbia silvalica atteinte par des champignons, présentant des
faits de castration et une odeur miellée excessivement inlense. »

Enrésumé, dans les Euphorbes, I'action du parasite, méme 4 son
stade cecidifére, est trés caractérisée : l'appareil assimilateur des
plantes nourriciéres est toujours profondément modifié, avec ten-
dance & ’hypertrophie (élongation des parties axiles, raccourcisse-
ment mais épaississement des organes appendiculaires), altération
des tissus, dégradation de la chlorophylle (décoloration de I'E. ¢y-
parissias, coloration jaune d’or des K. amygdaloides et verrucosa);
notons aussi les modifications apportées & la croissance des cellules
¢pidermiques qui ne se prolongent plus en poils dans les feuilles des
E. verrucosa et amygdaloides, phénoméne que nous avons aussi
constaté chez I’Anemone nemorosa ; enfin il y a toujours castration
ordinairement compléte de 'appareil reproducteur.

Les phénoménes se produisent donc, en général, etsauf des varia-
tions d’intensité, avec une remarquable analogie. chez les diffe-
rentes plantes étudiées dans cette note, quelle que soit la diversité
des formes d'Urédinées qui y provoquent la castration parasitaire.

Besangon , le 25 Mai 1891.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIII.

Anemone nemorosa iulesté par V(Ecidium leucospermum
{4/5° de la grandeur naturelle).

[Cette planche a été exéeutée d'aprés une aquavelle due au talent de M. Henry
MwcuEL, professeur & 'Ecole des Beaux-Arts de Besaagon, & qui jadresse ici
tous mes remerciements}.
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SUR L'EPIPODIUM BES MOLLUSQUES,

Troisiéme Note,

PAR

PAUL PELSENEER,

Docteur agrégé a la Faculté des Sciences de Bruxelles,
Professeur & I'Ecole normale de Gand,

Planches XIV-XVI,

y_ e

Depuis le temps ot {ut imprimée ma deuxiéme note sur 1'épipo-
dium, plusieurs travaux ont paru qui m'obligent &4 revenir encore sur
cette question : ce sont ceux de HErpMAN, GarsTAaNG, THIELE, Bou-
TAN et DE LAcAZE-DUTHIERS.

Tous ces mémoires, je le répéte, ont paru depuis I'impression de
ma deuxidme ou derniére note sur l'épipodiufn (1}. Néanmoins,
M. vE Lacaze-DurtHiers, dans la publication visée ci-dessus (2), a
fait imprimer ceci : « On remarquera d’ailleurs, que la derniére
» note du professeur belge est de 1890, et qu'il ne parle pas du
» travail de M. THEIL » (il faut lire THIELE) « qui est de 1889. » Or
cette dernidre assertion est absolument inexacte.

(1) Bulletin sctentifique, t. XXII, p. 138 (1880).
(2) Arch. d. Zoal. exper., sér. 2, t. VIIL, p. 664,

29
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En effet, Ia couverture du fascicule (1) o se trouve contenu le
travail en question, aussi bien que celle de ses tirages & part, porte
la date de publication effective 1890, preuve qu'sl #n'es? pas de 1889,
quoi qu’en dise & trois reprises différentes, avec une insistance par-
ticuliére, M. pr Lacazr-DurHIERS (2).

D’autre part, ma derniére note, visée par ce dernier auteur, a
aussi paru en 1890, et a méme été adressée au Bulletin scienlifique
en aolit 1889. 1l est donc naturel que je n’y aie pu parler du Mémoire
de THiELE, publid I'année suivante : c’est le contraire qui efit été
remarquable.

Cela suffira 3 montrer combien M. pE Lacaze-DUTHIERS, non
content de dénalurer les noms des auteurs, sait aussi dénaturer
volontairement les dates de publication de leurs travaux, dans le
but de faire croire & l'ignorance prémédités ou & la mauvaise foide
ses contradicteurs.

Jem’occuperai d'abord des deux premiers travaux visés plus haut,
puis, séparément des trois autres.

Les publications de HErRDMAN (3) et de GarsTane (4) portent sur
des Nudibranches, dont ces auteurs tiennent les saillies dorsales et
latérales pour des papilles épipodiales, homologues de la ligne épi-
podiale des Trochus et des autres 1thipidoglosses.

(1) Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd XLIX, Heft 3, 1890.
(2) Loc. cit., p. 635, 663, 664.

(8) HErpMAN, On the Structure and Kunctions of the Cerata or dorsal Papille in
some Nudibranchiate Mollusca, Quart. Journ. Micr. Sc., t. XXXI, p. 42, — IIERDMAN
and CrusB, Third Report on the Nudibranchiata of the L. M. B. C. District. Trans.
Biol. Soc. L’pool, vol. IV. p. 147,

(4) Garstana, Report on the Nudibranchiate Mollusca of Plymouth Sound, Journ.
Mar. Biol. Assoc,, vol. 1, p. 181,
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D’sprés HERDMAN, il y aurait méme homologie entre los papilles des
Nudibranches (Cerata), I'épipodium des Rhipidoglosses, et les lobes
natatoires des Aplysies.

Or, il y ala trois choses essentiellement différentes :
1° Les lobes natatoires de Aplysia (et ceux des Ptéropodes), qui

constituent les bords de la face plantaire du pied (b, B, fig. ci-aprés)
et qui sont innervés par les centres péddieux proprement dits.

Fig. 1. — Sections transversales : A, d’'un Bulléen;
B, d’'un Aplysien. :

a, Surface plantaire du pied; &, bords de celte surface, coustituant les lobes
natatoires.

2. L’épipodium des Rhipidoglosses, saillie latérale du pied, in-
nervée par le connectif cérébro-pédieux et le cordon pédieux, out
ses nerfs naissent soit par une racine unique au-dessus du sillon
latéral, soit par une double racine, au-dessus et au-dessous du
sillon.

3. Les cerata des Nudibranches, qui sont des saillies des tégu-

ments dorsaux, toujours innervées par les centres pleuraux
(exemple : Janus cristalus, fig. ci-apreés x, xi).
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Ve g 1%y

Fig. 2. — Systéme nerveux central de Janus,
vu dorsalement.

I, Ganglion stomato-gastrique; 11, ceil; m1, nerf buccal ; 1v, ganglion cérébral;
v, nerfs pédieux; vI, ganglion pédieux; VI, commissure pédieuse ; VvIII, commissure
viscérale ; IX, nerf génital ; X, nerf palléal (branchial) innervant le dos et ses papilles;
X1, ganglion pleural ; X1, otocyste ; xur, nerf buccal ; x1v, nerf radulaire ; xv, commis-
sure stomato-gastrique ; xvi, nerflabial ; xvi, ganglion stomato-gastrique accessoire ;
XVIU, origine du réseau intestinal; xix, nerfs olfactifs médians ; xx, ganglion et nerf
du rhinophore.

1L

THIELE (1), en se basant sur un nombre restreint de faits observés,
établit, sur la morphologie des Mollusques des théories encare plus
anti-monistiques que celles de von JHERING : il dénie notamment,
sans preuve positive, ’homologie de parties correspondantes du

(1) TrereLE, Ueber Sinnesorgane der Seitenlinie und das Nervensystem von Mollus-
ken, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XLIX, p. 885.
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systéme nerveux de différents Mollusques, ainsi que celle du man-
teau dans différeites classes.
Pour ce qui concerne spécialement la question dont il s’agit ici :

1. Il homologue & I'épipodium des Rhipidoglosses :

1° Le bord du mantcau et méme le manteau entier des Lamelli-
branches (1), celui des Proscbranches n’'étant pas, pour lui, homo-
logue & ce dernier (2);

2° Les branchies de Chiton (3), affirmant ainsi, positivement, ce
que VON JHERING avail seulement supposé (4).

2. Il identifie au perf palléal des Lamellibranches, le < nerf »
latéral des Chitons et le réseau ganglionnaire de la base de 1'épipo-
dium des Rhipidoglosses (5).

3. Tout en reconnaissant avec SPENGEL, JALLER et moi-méme,
que les cordons pédieux sont simples (6), il décrit, & leur partie anté-
rieure, une « commissure pleurale » (7).

Or :

1. — 1°* Le manteau des Prosobranches, comme celui des La-
mellibranches, est situd dorsalement, recouvrant les viscéres et les
branchies, sécrétant une coquille, qui, dans les deux groupes, nait
par une glande coquillidre unique, identique par sa situation et son
mode de développement; en outre, le ganglion pleural prend une
part prépondérante 4 l'innervation du manteau, dans les Lamelli-
branches (8) comme chez les Proscbranches.

(1) Loe. cit., p. 407, £30.
(2) Ibid., p. 407.
(8) Ibid., p. 410, 411.

(4) Von JHERING. Vergleichende Anatomie des Nervensystemes und Phylogenie der
Mollusken, p. 82.

(6) THIELE, loc. cil., p. 396 et 407,

(6) Ibid., p. 4071

(7) Ibid., p. 401, pl. xvy, fig. 8 cf.

(8) PeLsENEER, Contribution & I'étude des Lamellibranches, Arch. d. Biol., t. XI,
pl. vi, fig. 8, IIT ; pl. x, fig. 20, IV,
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** L'identification d’une partie du bord du manteau (« lobe
ophthalmique » ) avee I'épipodium des Rhipidoglosses a déja été
affirmée (1), d’apres la présence d’organes « visuels » sur I'épipodium
de Margarita.

J'ai voulu m’assurer de ce gu'étaient ces prétendus yeux acces-
soires épipodiaux, et, aprés bien des démarches, j’ai pu obtenir des
exemplaires de plusieurs espéces groenlandaises de ce genre (2).

Or, les taches pigmenltées situées & la base des tentacules épipo-
diaux (saufl du premier) (Pl. xvi, fig. 14, 16), n’ont absolument rien
de la structure des yeux palléaux des Lamellibranches (Pectinidse
ou Arcidae), ni d’aucun organe visuel quelcongue.

Le pigment qui forme réguliérement les taches précitées, est
répandu irréguliérement sur les cotés du pied (g. 17, 1v), ol les
cellules pigmentées sont identiques 4 celles des taches épipodiales
(fig. 15);

2° * Les branchies de Chufon ne sont pas insérées sur les cotés
du pied, comme les tentacules épipodiaux des Rhipidoglosses, mais
a l'intersection du manteau et du pied (comme dans les Lamelli-
branches, par exemple).

** Elles sont identiques par leur structure histologique (3)et
leurs rapports morphologiques (avee les oreillcttes), aux branchies
des autres Mollusques. Si les formes habituellement étudiées ont
de trés nombreuses branchies, on en connait o1 ces organes ne sont
qu’au nombre de 6 paires(4); et on connait aussi d’autres Mollusques
polybranchiés (Nautilus).

*** Quand la rangée branchiale des Chitonidee se réduit, c’est la
partie antérieure qui en disparait (5). — Inversement, quand 1’épi-
podium seréduit, ¢’en est la partie antérieure qui persiste (exemple :
Calypireea).

2. — * Les éléments ganglionnaires situés dans 1'épipodiurn ne

(1) FiscHER, Manuel de Conchyliologie, p, 12 et 72.
(2) M. groenlandica, CHEMN., M. helicina, FABR., M. cinerea, GouLD.

(8) PrLSENEER, Contributions & I'étude des Lamellibranches, loc. cit., pl. xxu,
fig. 100.

(4) Hemiarthrum setulosum.
(5) Chiton imvis, Chitonellus, ete.
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constituent pas les cenires d'innervation de cette derniére région et
ne sont & aucun litre des « centres » a individualité propre : les
fibres nerveuses allant & la ligne épipodiale naissent du cordon
nerveux ventral (pédieux), et les éléments ganglionnaires de I’épi-
podium qui se trouvent sur leur trajet sont des relais ou petits gan-
glions de renforcement.

** Jl1en est de méme pour le bord du manteau des Lamelli-
branches, comme l'a déja indiqué Rawirz (1), et pour lequel les
centres d’innervation sont les ganglions cérébral (= cérébro-
pleural) ot viseéral.

11 0’y a donc aucune homologation possible entre ces deux parties :
épipodium des Rhipidoglosses et manteau des Lamellibranches.

#+* Pour ce qui concerne les cordons latédraux ( « branchiaux » )
des Chitons, je suis arrivé (2) a cette conclusion qu’ils représentent
les ganglions pleuraux avec les nerfs palléaux antérieurs des
Anisopleures et des Lamellibranches, interprétation assez voisine
de celle qui a été émise presque simultanément par voN JHERING (3).

3. — Ce que THIELE décrit comme commissure pleurale est la
commissure pédieuse proprement dite des auteurs; et ce qu'il tient
pour commissure pédieuse est la premibére anastomose des cordons
pédieux (4).

Or, dans la premiére (prétendue commissure pleurale), il n'y a
pas de fibres provenant des ganglions pleuraux, mais seulement des
fibres venant de la partie dorsale antérieure des cordons pédieux
(fig. 8, 9, 1v; fig. 10, 14, 1), partie dont naissent des nerfs pédieux
proprement dits (fig. 6 et 9).

La série de sections sagittales (fig. 6-11) passant par la téte des
cordons pédieux de Haliotis montre que le ganglion pleural dispa-

(1) Rawirz, Bemerkungen zu der Abhandlung von J. THIELE..., Zool. Anzeiger,
n° 339, 1890,

(2) PELSENEER, Contributions & 1'étude des Lamellibranches, Arch. d. Biol., t. XI,
P. 286,

(8) Vo~ JHERING, Sur les relations naturelles des Cochlides et des Ichnopodes, Bull.
Scient, France et Belg., t. XXIII, p. 192. « Il me semble que ces nerfs latéraux sont
homologues aux nerfs palléaux primaires, issus chez les Cochlides, des ganglions
pallécux ».

(4) THELE, loc. cit,, pl. xvI, fig. 8.
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rait peu & peu, de dehors en dedans, envoyant seulement des fibres
(connectives) au cordon pédieux. La méme 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 une note de bas de page (1), THiELE
déclare considérer « als eine durch die Zusammenziehung der
Fusses bewirkte Faltung », 1a saillie épipodiale que j’ai décrite chez
Pectunculus, et qu'y avaient vue avant moi, PoLl, DEsHAYES, etc.

THIELE se borne & cette simple affirmation, sans prouver qu'’il en
estréelloment ainsi. Je me borne & renvoyer & une section trans-
versale du pied de Peclunculus (fig. 18 du présent travail), assez
claire par elle-méme, avec son explication, et & une section corres-
pondante (fig. 19) du pied d'un autre Lamellibranche, dans le méme
état, donnée pour comparaison.

I1I.

1. — Le travail de M. Bourax (2) apporte un argument nouveau
ou supposé tel : l'existence de nerfs dits « palléaux » sortant dela
moitié dorsale des cordons pédieux, sur toute leur longueur, ce qui
est représenté notamment par v, fig. 7, pl. 1x de cet auteur, figure
reproduite icisous le n® 12, et dont M. pE Lacaze-DouraiErs dit (3)
gu'elle est: « bien autrement démonstirative que celles données par
nos contradicteurs. »

* Or, M. Bouran dit tout d’abord (4) : « 2 est probable qu'il
» (ce nerfy) donne des rameaux aux trois lobes » (palléaux) « que je
» viens de nommer, mazs 2 m'a €6 impossible de suivre ces
» branches jusqu'a leurs terminaisons. — .... Je l'ai figuré aussi

(1) TmELE, loc. cit., p. 430.

(?) Boutan, Le systéme nerveux du Parmophorus (Sculus) dans ses rapports avec
le manteau, la collerette (manteau inférieur) et le pied, Aev. biol. Nord, t. I1, p. 449.

(3) D Lacaze-DurHIERS, Arch. d. Zool. Exper., sér. 11, t. VI1II, p. 679.
(4) Bouran, loc. cit., p. 456,
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» schématiquement, mais je n'ose affirmer que le nerf innerve
» réellement le lobe supérieur du manteau M. » (M. BouTan n'a pas
vu d’avantage que ce nerf innervéit le lobe palléal infra-coquillier).

Et c'est cette figure schématique, accompagnée de réserves aussi
graves, que M. pe Lacaze déclare néanmoins démonstrative !

** Voyons ce qu'elle montre en réalité.

J'ai refait pour cela la dissection de cette partie du systéme ner-
veux de Scutum (= Parmophorus) (1), etrevules nerfs y décrits par
M. Bouraw. Leur existence n’est donc pas mise en doute.

Mais il n’en est pas de méme de leur prétendue nature palléale :
jamais, dans aucun cas, je n'ai vu un de ces nerfs pénétrer dans
I'un des trois lobes palléaux, ni dans le lobe M (fig. 12), ni dans
celui sous la coquille (dans aucun desquels M. BouTaN ne I'a vu non
plus, d'ailleurs) ni dans le lobe M’ (voir fig. 13).

Ces nerfs y innervent la paroi latérale du corps (qu'ils ne longent
pas seulement, mais dans laquelle ils pénétrent, voir fig. 13), c'est-
a-dire les cdtés du pied; car la partie ou M. BouTaN représente,
par une photographie un peu obscure, 'entréde d'un de ces nerfs,
dans la paroi du corps, n’est pas déja le manteau, mais encore le
pied.

*** Ce que prouve cette figure est done que de la moitié dorsale (pré-
tendument palléale) du cordon, sortent, outre des nerfs épipodiaux,
des nerfs pédieux proprement dits; ce qui avait ddja été constaté

(1) Dans une note récemment publidée [Le mantesu et la coquille du Parmophorus
australis (Scutus), Rev. biol. Nord , 3% aunée, p. 271 ], M. BouraN a mis en
doute la réalité d’une disposition que j'ai déerite [Sur le manteau de Scutum ( — Par-
mophorus), Mém. Soc. Malacol. Belg., t. XXIV], chez le Scutwm étudié : extension
de la cavité coquilliére dans le mantean en arriere de la coquille.

1. — Contrairement 4 ce que dit M. BouTAN (p. 274 et 275) :

1° la coquille appartient au Scutum étudié, car elle a du étre détachée de son muscle
columellaire §

20 la cavité postérieure (X1 dans ma figure) n'est pas artificielle et communique avec
I'espace sous-coquillier par une étroite interruption du columellaire , sur la ligne
médiane. i

2. — Il est possible que M. BouTaN et moi, nous ayons étudié deux formes diffé-
rentes (quoique de la mdme famille) ; en effet :

1° la forme décrite par M. BouTan a le coquille aussi longue que le corps.

2° le muscle columellaire ne 8’y étend gue sur la moitié postérieure de ka coquille.
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d’ailleurs par la naissance, dans cette moitié, de racines de nerfs se
rendant 4 la face pédieuse plantaire (1).

La conclusion tirée par M. Bourax (2) : « Nous avons donc chez
» Parmophorus, une série de nerfs qui partent de toute la longueur
» de la chaine nerveuse ventrale et se rendent dans I'intérieur du
» manteau » est par conséquent inexacte.

2. — D’autre part, M. Bouran fait, dans son travail, quelques
observations sur mes résultats :

1° Il prétend (3) que seulement les plus antérieurs ( « supérienrs »)
des nerfs que j'ai décrits sortant du connectif cérébro-pédieux de
Scutwm, innervent I'épipodium. Je maintiens absolument que les
postérieurs sont dans le mnéme cas que les antérieurs, et je présume
que M. Bouran n’a pu les suivre comme ces derniers.

Le fait de l'innervation de I'épipodium antérieur par des nerfs
naissant du connectif cérébro-pédiews dtant toutefois admis (4), il est
difficile d’expliquer comment ces nerfs viendraient du centre plewu-
ral, tandis qu’il est tout naturel qu'ils proviennent du centre pédéeu.
Et ce fait a d’antant plus d'importance que M. Bourawn, niaucun
auteur, n’a vu de nerf épipodial sortir du eonnectif cérébro-pleural.

2° M. Bourax ne peut non plus contester que les nerfs pédieun
proprement dils naissent souvent par deux racines, recevant des
fibres simultanément de la partie dorsale (dite « palléale ») et de la
partie ventrale des cordons nerveux, de méme que des nerfs épipo-
diaux.

11 affirme (5) que dans la partie antérieure («supérieure »), cette
naissance par deux racines s’effectuc awssi bien qu'en arriére.
M. Bouran veut dire par la que, du ganglion pleural (renflement
ganglionnaire 4 la naissance de la commissure viscérale : vi, fig. 2),
naitraient aussi des racines de mnerfs pédieuz : ¢’est 14 une affirma-
tion que M. BouTan ne peut appuyer d’aucune figure; car il nesort

(1) PELSENBER, Sur I'épipodium des Mollusques (2¢ note), loc. cit., fig. 8.

(2) Boutax, loc. cit., p. 462.

(3) Bouran, loe. cit., p. 461.

(4) Reconnn aussi par Bouvier chez Turbo et par M. pk Lacaze-DutHikrs chez
Haliotis ;voir plus loin).

(5) Loc. cit., p. 461.
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du ganglion pleural que les fibres des deux connectifs (eérébro-pleu-
ral et pleuro-pédieux), le nerf palléal et la commissure viscérale.

Malgré cela, mon contradicteur persiste & considérer les deux
« moitiés » du cordon nerveux ventral comme morphologiquement
distinetes et exclusivement palléale ou pédicuse.

3° Enfin, au sujet de la saillie ¢pipodiale de Pectunculus,
M. Bouranx dit {1) que THIELE (que mon contradicteur ne cite pas
lorsque cet auteur: ‘irme, ii la page 407 de son travail, que les cor-
dons nerveux vent:aux sont simples et exclusivement pédieux) « a
monlré que c’est le pro luit de la contraction de l'animal. »

Or THIELE n'a rien moatré et s’est borné 4 émettre une opinion,
dans les termes que j’ai rapportés plus haut (p. 444).

Je renvoie, pour cette saillic, & ce que jen dis plus loin (p. 460)
et & mes figures 17 et 18.

1V.

Le travail de M. pr Lacaze (2) est remarquable :

1° Par la malveillance et la violence du langage, auxquelles je ne
prendrai pas la pei:ie de préter attention, non plus qu'a ses plaisan-
teries d'un gofit douteux (3), laissant au lecteur le soin de s'étonner
en voyant un homme de I'dge et de la sitnation de M. pE LAcazr-
DuTHIERS en arriver l4;

2° Par le procédé méme de discussion, qui consiste :

A. 4 ne passouffler mot des arguments les plus génants du con-
tradicteur;

B. & détourner le débat sur des points qui n’étaient pas en litige.

(1) Loc. cit., p. 463.

(2) pE Lacaze-DuTtraiErs, De la valeur relative de quelques procédés d'investigation
en anatomie comparée, Arch. d¢ Zool. exper., sér. 2, t. VIII, p. 618.

(8) « Pays de la schlague », « Contrefagon belge », etc.
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En effet :

A. — M. pE Lacaze-Duruirrs déclare (1), en terminant, qu'il ne
reviendra plus « sur une question quz est jugée. »

Or, de la 1™ 41a70™ et derniére page de son travail, il ne s'inquiéte
nullement de faits diment constatés, absolument incompatibles
avec sa maniére de voir, et donl certains (b) ont déja été reconnus
bien fondés par un de ses éléves, M. Bourawn; tels sont, notam-
ment :

a. L'existence d'un épipodium innervé par le cordon pédieux, chez
Helcion (un des Patellide), ot le ganglion pleural { = 1" asymé-
trique) est lowt & fait distinct de ce cordon (2).

0. La naissance, chez les Rhipidoglosses, de certains nerfs épipo-
diaux par deux racines, I'une au-dessus, 'antre au-dessous du sillon
latéral du cordon nerveux; la mé&me chose pour des nerfs pédieux
proprement dits (3}, etc.

B. — D’autre part, comme I'a dit lui-méme M. nE Lacaze (4) :
< lorsque dans une discussion, les arguments sont peu nombreux, il
» faut bien en trouver coflite que cofite. »

C’est pourquoi, M. pE Lacaze-DurHIERS, n'ayant rien i répondre
aux faits ci-dessus et & d’autres encore, détourne le débat sur des
points qui sont en dehors de la discussion :

a. Sur le nerf otocystique ;
b. Sur les centres nerveux des Céphalopodes ;

c. Sur les ganglions viscéraux de Teredo.

Il ne conviendrait peut-étre point que je le suive sur ce terrain;
je m’y arréterai cependant sommairement ci-aprés, parce que cer-

(1) Loc. cit., p. 681.

(2) PerLsenkERr, Sur Uépipodium des Mollusques (2¢ mote), loc. cit., pl. vm,
fig. 8, 8.

(3) PrLsENEER, [bid., fig. 8, 5.

(4) DE Lacaze-DuTHIERS, loc. cit., p. 652.
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tains de ces points apportent des arguments précisément contre la
maniére de voir de M. DE LACAZE.

A. Nerf otocystique.

x. Chez Patella. — M. pe Lacaze-Durmers fait longuement
(p. 628-637) dévier le débat sur une figure du systéme nerveux de
Patella, ou le nerf otocystique serait inexactement représenté.

Il y a en effet, dans un travail de M. le Professeur H. Lacaze-
DurHiERS, portant spécialement sur le merf olocystique (1), une
figure (que la 1™ de la Pl. x1v du présent travail reproduit exacte-
ment), oli le nerf en question est représentd passant dans l'inté-
riewr du collier cesophagien, c'est-d-dire au céié¢ dorsal du connec-
tif (/) : ce qui est, pour employer une expression mise en usage par
M. DE Lacaze-DuTHIERS (2), une « erreur morphologique gros-
siére ». Cariln'y a pas 14 d’erreur du graveur (elle eiit pu étre cor-
rigée sur la planche gravée dont il s'agit) : le tracé du nerf otocys-
tique y est en effet entierement différent de ce qu’il devrait étre sur
un dessin exact, le montrant dans sa position réelle, 2ors du collier
esophagien, et au coté ventral du connectif (Z).

Une telle figure, portant spécialement sur le nerf otocystique, ne
saurait étre utile aux anatomistes. « Elle les induit au contraire en
erreur, car elle montre le nerf de Paudition passant dans I'intérieur
du collier cesophagien, ce qui n’est pas ». Ainsi s’exprime M. DE
Lacazg (3).

On pourrait croire que c’est & cette figure si inexacte, publiée par
lui, qu’il fait allusion; que c’est d’elle qu’il s’occupe si longuement
pour en expliquer I'inexactitude.

Il n'en est rien : le dessin auquel il réserve ses critiques est une
figure parfaitement exacte du systéme nerveux de Patelia (4), ne

(1) H. Lacaze-DurHiers, Otocystes ou capsules auditives des Mollusques (Gasté-
ropodes), Arch. d¢ Zool. Expér., sér. 1, t. I, pl. 1v, fig. 16.

(2) pE Lacaze-DuTHiegs, De la valeur relative ete., loc. cit., p. 629.

(8) Loc. cit., p. 630.

(4) PELSENEER, Sur Iépipodium des Mollusques, (Bull. Scientif.. 1888, pl. 3V,
fig. 2).
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portant pas spécialement sur le nerf otocystique, et dans laquelle
lartiste chargé de la reproduire pour la glyptographie (1), a simple-
ment indiqué ce dernier nerf par un trait continu, alors que sur
Voriginal il n’était que légérement indiqué (vu partransparence)sous
le connectif (f) : ce qui n'efit pu y étre modifié, les planches glypto-
graphiques ne permettant aucune correction.

A part ce point, qui ne se rapportait d'ailleurs nullement au sujet
du travail, je maintiens absolument ce que j’ai dit de cette figure :
gqu'elle pourrait étre utile aux anatomistes; la preuve en est que
M. bE Lacazg, malgré son désir trop visible d'y relever des erreurs,
n'y trouve plus a critiquer. — M. DE Lacaze-DDUTHIERS n'en pour-
rait dire autant de sa figure du systéme nerveux de Pafelia icirepro-
duite (PL. x1v, fig. 1).

6. Chez Trochus et Haliotis. — Dans ma deuxitme note (2),
j'al incidemment représenté le nerf otocystique de Trochus, passant
dans le ganglion pleural, et je disais (3) qu'il y traverse le revéte-
ment cortical. M. pE Lacaze-Duraigrs, malgré la figure précitée,
ou cette disposition est nettement visible, met mon affirmation en
doute, sans pouvoir rien indiquer qui l'infirme, et il le fait dans ces
termes, que le lecteur qualifiera lui-méme : « Est-ce bien ’expression
de la vérité ? » (4). -

Je ferai remarquer d’abord que mon travail en question ne porte
nullement sur le nerf otocystique de Trochus, et queje ne me suis
pas, pour ce motif, étendu plus longlemps sur ce point. Je ne me
serais méme pas arrété cette fois & l'apostrophe de M. pr Lacaze,

(1) Ce que M. DE Lacaze dit & ce propos (loc. cit., p. 631) avec la plus grande
légereté : « le dessin original a été reproduit tel qu'il a été donné » est parfaitement
inexact.

On peut trés bien voir, en effet, que la planche dont il s’agit o’est pas de la méme main
que les planches glyptographiques que j'ai faites moi-méme (Sur U'épipodium des Mol-
lusques, Bull. Scientif., t. XXII, pl. vi, vii. — Contribution i I’étude des Lamelli-
branches, Archives de Biologie, t. XI, pl. vI & xx111) : les dessins en avaient été faits au
graphite, sur bristols sépares, et envoyés a la rédaction du Bulletin, qui les a fait
reproduire, en les amplifiant (pour annuler la réduction photographique), a l'encre de
chine, sur une fenille unique,

(2) Loc. cit., pl. vi1, fig. 1, V1.

(8) Ibid., p. 146, 1417

(4) Loc. cit., p. 632.
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etj’aurais laissé & un prochain travail sur certains organes des sens
des Mollusques, la description du parcours de ce nerf, — si ce par-
cours ne venait démontrer, contrairement & lopinion de M. bk
Lascazr, 'identité de ce quejappelle le ganglion pleural de Trochus
avec le centre pleural de Pualella, et par suite l'ideniité du cordon
nerveux ventral de Trochus avec le centre pédieux de Patella.

Et puisque M. pe Lacaze-DurhHiers « serait heureux de voir
» fournir des figures éclairant 'obscurité qui régne encore sur la
» marche du nerf acoustique aprés sa sortie des otocystes, chez
» 'Haliotide et le Trochus » (1) — je ne puis me refuser & lui pro-
curer cetle satisfaction.

* Trochus. Sil'on examine le systdme nervcux central dorsale-
ment {fig. 2}, on voit le nert otocystique se porter en dehors et dis-
paraitre (v) dans la masse du ganglion pleural (vi) oitl'on ne peut le
suivre par dissection.

La série des coupes sagittales permet de le poursuivre: j’ai repré-
senté précédemment une d’elles(2), ol le nerfest déja encastré dans
le revétement cellulaire du ganglion. Une section voisine de la sur-
face extérieure de ce dernier (fig. 3), montre le nerf (1vi, qui s’est
recourbé en avant, se dirigeant vers la téte, ol il gagne le ganglion
cérébral par le connectif cérébro-pleural (v), comme le nerf homo-
logue de Patella. '

Le trajet du nerf, dans le revétement cellulaire, est représenté en
pointillé, dans ma fig. 2 (v).

** Haliotis. La disposition qui existe chez ce genre est pareille
i celle observée chez Trochus. la série des sections sagittales
montre successivement, de dedans vers le dehors: I'otocyste (v,
fig. 9), le nerfotocystique encore hors du ganglion pleural (v, fig. 8),
contre coe dernier (111, fig. 7), puis dans son revétement cellulaire
(v, fig. 6) ; enfin, aprés avoir fait un coude cn avant, comme chez
Trochus ci-dessus, le nerf otocystique gagne le gauglion cérébral
par le connectif cérébro-pleural.

(1) Loc. cit., p. 632
(2) PELSENEER, Sur I'épipodium des Mollusques, 2¢ note, loc. cit., pl. V1, fig. 1,
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B. Systéme nerveux central des Céphalopodes.

« Ou sont doncici » demande M. e Lacazr-DutaIErs (1), < les
connectifs qui doivent unir le ganglion appelé pleural au ganglion
pédieux et au ganglion cérébral ? Quelles sont les préparations, les
coupes démontrant clairement 1'existence, la distinction et la sépa-
ration de ces centres ¢ ».

Or, deux ans avant le mémoire d’ol1 sont extraites les lignes ci-
dessus, j'ai publié un travail traitant spécialement de cette question
(2), dans lequel, par des coupes dans les trois directions (dont toute
une série a été représentée), j'ai montré existence, sous le revé-
tement cellulaire commun du systéme nerveux central, de noyaux

. ganglionnaires parfaitement distincts et dont sortent respectivement
des nerts d’ordre morphologique différent.

Fig. 3. — Section sagittale du systéme nerveux central de Octopus,
passant dans la moitié gauche.

1, Ganglion cérébral ; 11, ganglion pédieux proprement dit ou épipodial (innervant
I'entonnoir ; 11, ganglion brachial j 1v, ganglion pleural ; v, connectif cérébro-pédieux;
vI1, connectif cérébro-pleural ; vi, connectif pleuro-pédieux ; v, coanectif pleuro-bra-
chial ; 1, connectif pédio-brachial ; X. nerfs brachiauxz.

(1) Loc. cit., p. 626

(2) PELSENEER, Sur la valeur morphologique des bras et la composition du systdme
nerveux central des Géphalopodes, Archives de Biologie, t. VIII, p, 728-756, pl. XXXVII
el XXXVIIIL.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 553 —

Une de ces coupes est reproduite ci-dessus (fig. 3): elle montre
que la question de M. De LaAcaze est venue trop tard, puisque
les connectifs cérébro-pleural (vi) et pleuro-pédieux (vir, vin) y
étaient déja indiqués.

C. Ganglions viscéraux de Teredo.

Dans certaines sections transversales de ces centres, d’aprés
M. bE Lacaze-Durniers (1), il ne serait « plus possible de recon-
naitre le ganglion droeit du ganglion gauche ».

M. pE Lacaze, qui trouve cependant la précision nécessaire (2),
n'en a guére mis dans ses figures des ganglions viscéraux de
Teredo (3), comme le reconnaitront 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. xxx1v, qui consiste en un cercle dont
la périphérie présenle 34 petits cercles de méme grandeur et équi-
distants, disposés sur un seul rang.

Or, il se trouve que j'avais étudié spécialement ces centres
viscéraux de Zeredo, en méme temps que M. pE Lacaze (4) ; et les
sections transversales dans lesquelles la fusion des deux ganglions
est au maximum, m’ont montré un aspect (fig. 4) tout différent de
la figure 4 34 petites cellules de M. pg Lacaze-Durmiers, puisqu’il
¥ est parfaitement « possible de reconnaitre le ganglion droit (1) du
ganglion gauche » (111).

2.

Le point essentiel en litige est I'dtendue du ganglion pleural
(« premier asymétrique » de M. DE Lacaze-DUTHIERS), et par
conséquent la situation du connectif pleuro-pédieux.

(1) Loe. cit., p. 639, pl. Xxxrv, fig. 29,

(2) Loc. cit., p. 644.

(8) Ibid., pl. xxx1v, fig. 24-29.

(4) PeLseNEERr, Contribution & I'étude des Lamellibranches, Archives de Biologie,
t. XI, p. 209, 210, pl. xv1.
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A. Ganglion pleural.

M. pE Lacaze-Durnaiers (1) affirme que le ganglion pleural se
prolonge sur toute la longueur du cordon nerveux ventral, dont il
constituerait la moitié situde dorsalement au sillon latéral. I’argu-
ment qu'il apportait autrefois 4 I'appui de cette opinion était que
chaque cordon est double, composé de deux « nerfs » (« palléal
inférieur » et « pédieux »), distinets et séparables.

Mais depuis qu’il a été démontré que le cordon nerveux ventral
est un centre ganglionnaire unique, sans nulle trace de séparation,
M. pE Lacazr-DuTHIERS prétend qu’il y a la deux centres (pleural
et pédieux) « soudés et unis, morphologiquement et physiologi-
quement différents par leurs attributions » (2): la partie dorsale
(située an-dessus de 1'épipodium) serait palléale , parce qu’elle
innerve Uépipodium.

C'est 14 le point capital de I'argumentation de M. pE Lacaze-
DutHIERS.

Or, personne #’a jamais pu monirer que Uépipodium fat de
nature palléale ! Au contraire, dans lous les Mollusques, les cOlés
du corps (correspondant & P, fig. 13), depuis la face ventralejusqu’a
la naissance du manteau, sont pédieux (innervés par les cenires
pédieux), avec lous les appendices ou saillies qu’ils peuvent présenter
(exemple : chez Helcion, Janthina, ete.).

* SPENGEL, HALLER el moi, avons toujours soutenu que dans le
cordon nerveux ventral proprement dit des Rhipidoglosses, il n’y
a pas deux centres soudés. D’autre part, nous n'avons pas prétendu
qu'un septum névrilématique tit nécessaire pour séparer deux
centres accolds : c’est, au contrairec, M. pE LAcAze-DUTHIERS,
malgré ses dénégalions (3), qui a soutenu cela, ainsi que le montre
sa phrase : « Mais en supposant que le rapprochement des deux
» bandelettes » (les deux moitiés du cordon nerveux ventral) « fut
» tel que, dans une section mince, on ne pit distinguer les mem-

(1) Loc. cit., p. 649, elc.

(2) Loc. cit., p. 649.
(8) Lac. cit., p. 661,
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» branes névrilématiques qui dotvent séparer et différencier les
» nerfs... », par laquelle il répondait & SPENGEL.

Ce que nous soutenions, ¢’est qu’il n’y avait pas dans le cordon,
la séparation histologique que MM. DE LAcaze et WEGMANN pré-
tendaient autrefois y trouver. Et en cela, M. DE LAcAzE a reconnu (1)
que nous avions raison.

** Malgré cette absence d'un caractére structural quelconque
qui 'y autorise, M. DE LacazE persiste néanmeins & soutenir que le
cordon nerveux ventral des Rhipidoglosses renferme deux centres
soudés, et comme preuve il montre les ganglions viscéraux de
Teredo etle nerf otocystique de Patella. Or :

a. Les fibres du verf otocystique de Patella, accolées, sans sépa-
ration, & celles du connectif cérébro-pleural, ne s’y mélangent
aucunement et en restent distinetes, paralléles qu’elles leur sont.
Au contraire, dans le cordon nerveux ventral des Rhipidoglosses
les fibres des deux moitiés se mélangent entout sens et forment une
masse centrale commune.

b. Les ganglions viscéraux soudés de 7T'eredo laissent encore voir
distinctement les deux centres, comme le montre ma fig. 4. Tous les
cenires (homotypes ou non) accolés, chez les Mollusques, le sont
d'ailleurs par une petite surface. Il 0’y a aucun exemple d’acco-
lement sur une longueur pareille & celle des cordons ventraux des
Rhipidoglosses.

Et lorsque 'accolement a lieu, il se reconnait toujours par la
presence de fibres perpendiculaires & la surface de jonction (fibres
commissurales pour les ganglions homotypes, connectives pour les
non homotypes;. Or, ces fibres, qui devraient étre dorso-venlrales
ot exister sur toute la longueur, dans le cordon veutral de Rhipido-
glosses, ¥ font défowt |

*** Lapreuve que les deux moitics (dorsale et venirale) du cordon
ne sont pas de nature distincte ni « morphologiquement et physio-
logiquement différentes », ¢’cst que des nerfs sortant de la moitié
supérieure (épipodiale) ou iunférieure (pddieuse proprement dite)

(1) Loc. cil., p. 624, 625, 675,
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recoivent des fibres stmulianément de ces deuwx mouiés (1), fait
auquel M. pE Lacaze-DUTHIERS n’a rien trouvé & répondre.

De plus, cutre les nerfs épipodiaux, la moitié supérieure du cordon
donne naissauce 4 des nerfs pour le cOté du pied, chez Parmo-
phorus, fig. 3, y.

**** Une autre preuve que le cordon nerveux ventral est d'une
seule ot méme nature, et exclusivement pédieux, se trouve dans
I'innervation de la partie antérieure de ’épipodium. On sait, en
effet, que la saillie épipodiale s'étend en avant, plus loin que le
cordon nerveux ventral. Il est donc évident que, si la moitié dorsale
(innervant I'épipodium) du cordon, était pleurale, les nerfs de la
partie antérieure de 1'épipodium sortiraient du connectif cérébro-
pleural (« cérébro asymétrique », Lacaze-DurHiERS), le plus dorsal
des deux longs connectifs qui viennent du centre cérébral ; mais
que, si tout le cordon est pédieux, ce sera du connectif cérébro-
pédioux que naitront ces nerfs.

Or, j’al fait voir (2) que chez Scutum, (Parmophorus), les nerfs
épipodiaux antérieurs naissent du connectif cérébro-pédieuw ; ot la
méme chose a été reconnue chez Turbo, par Bouvier (3), et chez
Haliotis, par M. bE Lacazg lui-méme (4).

***++ JI'ai, pour ma part, toujours affirmé que le centre pleural
des Rhipidoglosses se trouve au point correspondant & celui de
Patella : c'est-d-dire & l'exirémité céphalo-dorsale du cordon
nerveux ventral, en avant de la commissure pédieuse proprement
dite (fig. 2, u1) ; ce centre constitue 14 un renflement ganglionnaire
allongé (fig. 2, v1), dont nait la commissure viscérale (fig. 2, vi) (5)
et auquel aboutit le plus dorsal des deux longs connectifs qui
viennent du ganglion cérébral : le connectif cédrébro-pleural (6).

11) PELSENEER, Sur I'épipodium des Mollusques, 2° note, loc. cit,, fig. 3, 5.

(2) PeLseNkxr, Sur Iépipodium, 2¢ note, loc. cit., p. 150, pl. v1, fig. 4, x1

(3) BOUVIER, Systéme nerveux, morphologie générale et classification des Gasiéro-
podes Prosobranches. Ann. d. Sci. nat. Zoologie, sér. 1, t. II1, p. 86.

(&) Loc. cit., p. 615,

(5) Qui ne nait nullement du dos du cordon nerveux ventral proprement dit, comme
I'indique M. pE Lacaze-DuTHIERS (loc. cit., p. 642).

(6) M. pE LacAze-DUTHIERS, en diverses occasions (notamment p. 6§76), considere le
fait que deuzx connectifs (1 et vi1 de ma fig. 2) se rendent au cordon ventral, comme
démontrant qu'il y a deux centres dans cc dernier, Or, aucune fibre du connectif 1
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On peut voir ce centre pleural notamment en vi, fig.2; m, fig.3;
o, fig. 6; et fig. 7, 8, 9, 10, 1.

A de trés nombreuses reprises M. pE Lacaze-Duraiers prétend
qu’on n’a jamais montré ol s’arréte le centre pleural, et qu'on ne le
pourrait pas (1) : ce qui revient & dire qu'on ne pourrait déterminer
la position du connectif pleuro-pédienx qui les sépare en méme
temps qu’il les joint.

Nous allons voir ce qui en est.

B. Connectif pleuro-pédieux.

x. Chez Trochus. — J'al indiqué précédemment (2) que :
« Le ganglion pleural est accold au cordon pédieux par une large
surface, qui représente le connectif pleuro-pédieux réduit a sa plus
simple expression »,

N'ayant guére A répondre sur les faits, M. De Lacazg, pour
employer les termes dont il se sert (3), « épilogue sur tout et cherche
4 trouver des erreurs dans le sens des mots », sur ce point (4)
comme sur d’autres (5).

Et malgré les plaisanteries les plus gracieuses sur ce qu'il appelle
le « connectif-surface », il parait n'avoir pu comprendre cette
chose sisimple : que le eylindre plus ou moins long, constitué par un
connectif joignant deux centres, peut, parle rapprochement de ceux-
ci, se raccoureir infiniment et voir ses deux bases se confondre, de
fagon A étre lui-inéme réduit & une surface, la surface d’accolement
des deux centres [ M. pE LAcaze a di pourtant reconnaitre ce fait,
pour le connectif cérébro-pleural de certaines formes (6)].

(cérébro-pleural) n'arrive dans le cordon proprement dit ; toutes ses fibres se rendent
dans le centre pleural (v1). Il n'y a donc qu'un seul connectif allant du ganglion cérébral
au cordon ventral : ce dernier ne renferme done qu’un seul centre.

(1) Loc. cit., p. 642, 649, 859, 671.

() PELSENEER, Sur l'¢pipodium des Mollusques (cn note), loc. cif., p. 184.
(8) Loc. cit., p. 625.

(4) Ivid., p. 659, 660.

(5) 1bid., p. 632.

(6) Loc. cit,, p. 643.
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M. pE Lacaze-Dorriers prétend (1) que « c'est la une affirmation
» 4 l'appui de laquelle nu! dessin ne vient donner une confir-
» mation. »

» Est-ce bien la », pour parler comme mon contradicteur, « I’'ex-
» pression de la vérité ? »

Jai, en effet, déja représentd, dans le travail cité par M. pe
Lacazg, deux sections (sagittale et longitudinale), olt 'on voit parfai-
tement les fibres connectives, perpendiculaires au plan dejonction
des centres pleural et pédieux, qui unissent ceux-ci tout en les sépa-
rant {2) : il est inutile de reproduire encore cos figures suffisamment
claires.

8. Chez Haliolis. — M. pr Lacaze-DutHiers < attend avec
grande curiosité la figure du connectyf’ pleuro-pédieux dislinct des
Haliotides. » (3).

On trouvera ce connectif sur les figures de ma pl. xv : v, fig. 6;
fig. 7, les fibres entre 1 et 11; 8 et 9, entreret n1; 10 et 14, 1.

C. Commissure « pleurale ».

* Comme je 'ai déja fait remarquer par mes travaux antérieurs
sur la question, M. pE Lacaze-DurHiERs, dans la figure théorique
ol il cherche 4 expliquer sa manidre d’interpréter la constitulion du
cordon nerveux ventral, est obligé de faire commissurer les gan-
glions pleuraux, contrairement 4 ce qui est observé chez tous les
Mollusques.

Auyjourd’hui, il dit pouvoir distinguer dans la réalité, cette com-
missure « pleurale » ; et il décrit et figure (4) dans la commissure
antérieure des cordons ventraux, une moilié dorsale, pleurale (pal-
léale) et une moiti¢ ventrale, pédieuse, assignant ainsi a la com-
missure des cordons une composition identique & celle qu'il attribue
3 ces derniers eux-mémes.

(1) Loc. cit., p. 660,

(2) PELSENEER, Sur I'¢pipedium, 2¢ note, loc. eit., pl. vi, fig. L et 2, 1L
(8) Loc. cit., p. 660.

(4) Loc. cil., p. 661, pl. xxxin, fig. 5; fig, 6, ca; fig. 9, ep.
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En outre, il prétend (1) trouverun appui & sa maniére de voir dans
le travail déja cité de TuisLe, gui, dit-il, « admet comme lui une
» commissure entre les ganglions pleuraux. »

Or, le désaccord de M. pE Lacaze avec THIELE est encore plus
grand qu'avec moi, puisque (voir p. 443 ci-dessus) TmiELE tient loule
la commissure antérieure pour pleurale, tandis que M. De Lacaz-
Dursiers en considére la plus grande partie comme pédieuse, et
que de moun cOté je la regarde lout entiére comme pédieuse.

** 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 commissure pleurale, M. pE Lacaze-Doraiers cherche &
Vexpliquer en le comparant & des anastomoses joignant, directement
ou non, deux points de la commissure viscérale des Prosobranches.

11y a, en effet, chez un certain nombre de ceux -ci, un ou deux de
ces cordons anastomotiques plus ou moins longs.

Mais ces cordons ne sont :

ni des commissures, puisqu’ils ne joignent pas deux centres homo-
types ; X

ni des connectifs (2), car ils n'unissent pas deux centres non
homotypes, appartenant 4 un méme cbté du corps.

Ce sont de simples anastomoses secondaires, directes ou non,
unissant deux centres homotypes qui n'appartiennent pas au méme
coté du corps :

1. L’une située au-dessus du tube digestif, joint le ganglion
pleural gauche au centre supra-intestinal (« 2° asymétrique de
droite »);

2. L’autre, qui est en dessous du tube digestif, unit le centre
pleural droit a I'infra-intestinal (« 2° asymétrique gauche » ), ou & la
branche infra-intestinale de la commissure viscérale.

(1) Loc. cit., p. 663,

(2) On attribue généralement &% M, Lacaze-DurHiERs lintroduction du terme
« connectif » pour distinguer des « commissures » proprement dites , les cordons ner-
veux unissant des centres non homotypes. Or, ce terme était déja employé dans le méme
sens, une dizaine d'anndes avant les premiers travaux malacologiques de M. LAcAzE ,
par M. E. Brancuarp {Observations sur le systdme nerveux des Mollusques Acéphales
Tostacés ou Lamellibranches), 4nn. d. Sei. Nal. Zoologie, sér, 3, t. I1I, 1845, p. 340.
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{1n’y a donc rien de commun entre la prétendue commissure
pleurale de M. pE Lacazr et ces deux cordons; et ce qui le prouve,
¢’est qu'ils existent aussi chez les Rhipidoglosses.

#+* Dailleurs, l'existence méme de la commissure pleurale
décrite et figurée par M. pE Lacaze-DutHiErs (1) est purement
illusoire : il suffit pour s’en assurer, d’examiner les sections sagit-
tales médianes du cordon nerveux ventral :

On verra alors, chez Trochus (fig. 5) que la commissure anté-
ricure des cordons (11) est parfaitement indivise, comme des cordons
eux-mémes, ot que le prétendu bourrelet postéro-dorsal (« connectif
pleural de M. pE Lacazk) est formé par du tssu conjonctif ! (1).

Les sections sagitiales correspondantes de Huliolds montrent la
méme chose ; et nulle part on ne voit de fibres provenant des cenlres
pleuraux, passer dans la commissure : celle-ci est entiérement
formée de fibres sortant du cordon ventral proprement dit (ig. 8 et
9, 1v; 10, 11, 1m).

D. Saillie épipodiale de Pectunculus.

Pour finir, M. pE Lacazr-DUuTHIERS, qui n'a garde de citer THIELE,
lorsque celui-ci est d'une opinion contraire a la sienne (2), trouve (3)
que cet auteur a « fait justice, » par la phrase citée plus haut p. 444,
de l'argument trouvé dans la saillie épipodiale de Pectunculus.

* M. pE LAcAzE tient pour la nature artificiclle de cotte saillie. I
importe de citer textucllement cc qu'il dit & ce sujet, pour que les
malacologistes jugent bien d’aprés cet exemple, de la valeur des
arguments que produit notre contradicteur :

« Quand le pied est violemment contracté, les fibres musculaires
» sur le bord de la limite de la masse viscérale font une saillie, un
» bourrelet longitudinal. Eh ! ¢’est ce bourrelet qu’on prend pour un
» épipodium! » (4).

(1) Loc. eit., pl. xxxim, fig. 5.
(2) Par exemple lorsque THIELK se rallie (p. 40'7) a la maniére de voir de SPENGEL,
HALLER et moi-m8me, sur la constitution des cordons nerveux ventraux,

(8) Loc: cit., p. 681.
(4) Loc. cit., p. 680,
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Or il n’y a aucun rapport entre la situation de 'épipodium et I'ex-
tension, dans la masse du pied, des viscéres qui ne s’étendent pas, et
de beaucoup (notamment 4 la partie postérieure, oil 'épipodium
rejoint peu a peu la face ventrale), jusqu'a la saillie épipodiale.

Quant & l'existence de celte derniére, je ferai remarquer d’abord
qu'elle avait déja &1é constatée et représentée autrefois. notamment
par PoLr (1) et par DesnayEs (2).

** D’autre part, ceux qui croient que cette saillie est due & la con-
traction, n'ont qu'a jeter un coup d'ceil sur ma fig. 8, PL. xvI;ils y
verront :

a. Que les fibres musculaires (1), qui se contractent dans la rétrac-
tion du pied, sont rectilignes et ne font nullement saillie ;

8. Que la saillie épipodiale (v) posséde ses muscles transversaux
(extenseurs, 1v) et dorso-ventraux (extenseurs, 11), propres ;

v. Bt que foufe la surface du pied est plissée (v1) par la contrac-
tion, y compris celle de ['épipodium : celui-ci a par conséquent
subi la contraction ; il n’en est donc pas le produit!

E. Conclusions.

Pour résumer :

@. — M. pE Lacaze part d'un axiome inexact, ct qu'il n’a jamais
essayé de démontrer : que l'épipodium des Rhipidoglosses serait
palléal {c’est-i-dire une partie du manteaw); et il en tire cette con-
clusion inexacte a fortiori : que la partie dorsale des cordons ner-
veux ventraux des Rhipidoglosses serait pleurale ( < palléale » ) parce
que les nerfs qui innervent 1'épipodium en naissent.

b. — M. pr Lacaze-DuTHIERS base son opinion sur 'examen d’un
petit nombre de formes voisines (Hallotidee, Trochide, Fissurel-

(1) Pour, Testacea utriusque Sicilie, t. II, pl. xxv1, fig. 1, 2,7, 8.

(2) DesHAYES, Histoire naturelle des Mollusques (Exploration de 1'Algérie), pl.
cXxv, fig. 7, 8; pl. cxxvi, fig. 1.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— iR —

lidee), d’abord imparfaitement étudiées (puisqu’on trouvait deux nerfs
distinets 14 ol il n'y a qu'une masse ganglionnaire unique), puis
inexactement interprétées.

Ces genres constituent une exception parmi tous les Gastropo-es ;
car ils joignent &4 la présence d'un épipodium, le caractére d’avoir
le centre pédieux en forme de cordon, 4 la partie antérieure duquel
est accolé le ganglion pleural. Et, si l'on étudie A'autres formes
pourvues d'un épipodium, mais & centres pleural et pédieux non
accolés (Ielcion, Janihina, ete.), ou bien dos formes 4 centres
pédieux en cordon, mais dépourvues d'épipodium (Chitonidz, Patel-
lidee, Neritide, Paludinide, Cypreeide, Cyclophoride, cte.), on
constate :

x. Que chez celles-ci, le cordon pédieux a la méme composition
structurale que le cordon ventral des Rhipidoglosses;

6. Que chez celles-la, 1'épipodium est innervé par le ceutre
pédieux et nullement par le ganglion plearal.

¢. — Tout indique done :

1° Que le cordon nerveux ventral des Rhipidoglosses est iden-
tique au cordon pédieux des Chitonidee, Patellide, etc., ¢’esi-a-dire
exclusivement pédicux .

2" Que l'épipodium des Rhipidoglosses, comme celui de Helcion,

Janthina, etc., est denature pédieuse.

Gand, 1° Juin 1891.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE XIV.

Fig. 1. — Celte figure esl copiée sur la fig. 16, pl. 1v, Archives
de Zoologie expérimentale, sér. 1, t. I, Otocystes
ou capsules auditives de Mollusques (Gastropodes),
par le Prof. Henrr Lacaze-DutHiERs. Systéme ner-
veux central de Patella vulgata L.

1, eell ; 1, ganglion pédieux ; nr, ganglion pleural; 1v, gan-
glion supra-intestinal; v, ganglion viscéral; o, otocyste;
vi, nerf olocystique ; , connectif cérébro-pleural ; vu, ganglion
cérébral.

« Cette figure montre le nerf acoustique partant de
I'otocyste (0) et passant en arriére » (= au c¢dié dor-
sal) « du connectif (/). Ce qui est une errcur, ce nerf
ne passant pas dans le champ du collier cesophagien. »

Fig. 2. — DPartie antérieure des cordons pédieux de Trochus um-
bilicalus L., la commissure viscérale étant un peu
écartée en dedans et le connectif cérébro-pleural en
dehors, pour rendre visible le connectif cérébro-pé-
dieux; X 8.

1, Connectif cérébro-pleural ; i1, nerf palléal ; 11, commissure
pédieuse ; 1v, cordon pédieux; v, nerf otocystique enfoncé dans
le revétement cellulaire du ganglion pleural ; vi, ganglion pleu-
ral ; vit, connectif cérébro-pédieux ; viir, commissure viscérale;
IX, otocyste.

Fig. 3. — Section sagittale de la partie antérieure du cordon pé-
dieux droit de Trochus umbilicalus, presque tan-

gentielle & la face externe; X 60.
1, nerf palléal; u, ganglion pleural; ur, cordon pédieux ;

1v, nerf otocystique ; v, connectif cérébro-pleural ; vi, commis-
sure viscérale.
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Fig. 4. — Section transversale des ganglions viscéraux de Teredo
navalis L., par le plan ou la fusion est au maximum ;

% 50. ‘

1, Ganglion droit; 11, nerf osphradial ; w1, ganglion gauche.

Fig. 5. — Section sagittale de la commissure pédicuse de T7ro-
chus wmbilicatus , passant & peu prés par la ligne m

de la fig. 2; X 75. (Orientation, comme la fig. 3).
1, Tissu conjonetif pris par M. pE Lacaze-DUTHIERS pour une

commissure pleuarale (Arch. d. Zool. Ewxpér., sér. 2, t. VIII,
pl. xxxu1, fig, 5); 1, commissure pédieuse ; m, otocyste.

PLANCHE XYV.

Fig. 6. — Haliolis wberculatn L., section sagittale de la partie
antérieure du cordon pédieux gauche, prosque tan-
gentielle a la face externe; X 30.

1, Connectif cérébro-pleural ; u, ganglion pleural : m, nert
pédieux naissant de la partie supérieure (dite « palléale ») du
cordon pédieux (sans lettre sur les fig. 7, 8 de M. pE Lacaze,
Arch. d. Zool. Ewxpér., sér.2, t. VIIL, pl. xxxm ; et marqué
faussement ep”, sur ses fig. 6 et 9) ; 1v, cordon pédieux : v, fibres
du connectif pleuro-pédieux ; vi, nerf otocystique; vi, commis-
sure viscérale.

Fig. 7. — Section plus médiane que la précédente.
1, Connectif cérébro-pleural; 11, cordon pédieux; m, nert
otocystique.
TFig. 8. — Section plus médiane que la précédente.
1, Ganglion pleural ; 11, nerfs pédieux ; 11, cordon pédieux .
1v, fibres de la commissure pédieuse.
Fig. 9. — Section plus médiane que la précédente.

1, Ganglion pleural ; 1, nerf pédieux naissant de la partie
supcricure (dite « palléale ») du cordon pédieux ( pa dans les
fiy. 7,8, 9, pl. xxxm du travail déja cité de M. pe Lacaze-Du-
THIERS); 11, cordon pédieux; 1v, fibres de la commissure pé-
dieusc; v, otocyste.
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Tig. 10. — Section plus médiane que la précédente.

1, Ganglion pleural; 11, cordon pédieux; ur, fibres de la
commissure pédieuse ; 1v, otocyste.

Fig. 41. — Section plus médiane que la précédente.

Chiffres comme dans cette derniére.

Fig. 12. — Reproduction d'une figure de M. Bouran, Revue bio-

logique du Nord de la France, t. 1. pl. 1%, fig. 7,
déjh reproduite dans Arch. de Zool. Expér., sér. 2,
t. VIII, p. XLV, avec la 1égende suivante :

Coupe schématique de Parmophorus passanl par
le milien de la masse nerveuse ventrale (cordons
palléaux-pédieux).

¢, coquille ; M, lobe supérieur du manteau ; M/, lobe infé-
rieur du manteau; My, collerette (épipodium); d, portion pal-
léalc de la masse nerveuse ventrale ; ¢, portion pédieuse dec la
méme ; «, nerf pédieux ; B, nerf de la collerette ; v, nerf palléal
(dont les terminaisons n'ont pas été suivies par M. BouTan,
loc. cit., p. 4D8).

Fig. 13. — La méme figure, avec les nerfs naissant de la masse

nerveuse ventrale, tels que je les ai suivis jusqu’a
leurs terminaisons.

v, nerf pédieux supérieur; B, nerf pédieux moyen (épipodial);

o, nerf pédieux ventral (plantaire); A, cordon pédicux; P, par-
tie latérale du pied ; M, manteau.

PLANCHE XVI.

Iig. 14. — Margarita groenlondica, va du ¢oté gauche ; X 4.

1, Lobe épipodial antérieur; 11, tubercule pigmenté a la base
d'un tentacule épipodial.

Fig. 15. — Scction d'un tubercule pigmonté précité ; x 200.
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Fig. 16. — Margarila helicing, vu du coté gauche, ventralement ;
X 4.

1, Tubercule pigmenté ; m, lobe épipodial antérieur.

Fig. 17. — Section transversale du pied de Margarita helicina,
X 40.

1, Tubercule pigmenté ; m, face ventrale du pied ; 11, cordon
pédieux ; 1v, cellules pigmentées du pied; v, tentacule épi-
podial.

Fig. 18. — Section transversale du pied de Pectunculus 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); 1, fibres
dorso-ventrales propres & la saillie épipodiale, dont elles peuvent
rapprocher les deux faces dorsale et ventrale ; 11, face ventrale
du pied ; rv, fibres transversales, rétractrices de la saillie épi-
podiale ; v, saillie épipodiale ; vi, 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 produt.

Fig. 19. — Section transversale du pied de Nuculoe nucleus L.,
qui est conforme & celui de Pectunculus, et dans le
méme état de rétraction, mais ne montrant néan-
moins aucune saillie comparable & la saillie épipodiale
de ce dernier; X 15. '

1, Face ventrale du pied ; 1, cavité du byssus.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES COPEPODES MARINS DU BOULONNAIS (1),

PAR

EUGENE CANU.

V.
Les semi-parasites.

1. — SUR LE DIMORPHISME SEXUEL DES COPEPODES
ASCIDICOLES.

Les nombreuses espéces de Copépodes qui vivenl en commnensales
ou parasites dans les Tuniciers, appartiennent a plusieurs familles.

Les f{ormes les plus élevées, beaucoup mieux connues, grace aux
recherches de TuogeLL, Bucunorz, KErscHNER et GIESBRECHT, se
rangent parmi les Notodelphyidés. On les trouve plus spécialement
dans les Ascidies simples ; les méles sont plus petits que les femelles
adultes et en différent par quelques caractéres morphologiques qui
les rapprochent des jeunes femelles immatures. J'ai déji ipsisté
sur ces faits, signalés antérieurement par GIESBRECHT, chez Nolo-
plerophorus, pour les interpréter comme un phénomene de progénése
dans le sexe male (2).

Les Copépodes parasites des Synascidies appartiennent er général

(1) Bulletin scientifigue, tome XIX, pp. 18, 228, 402 ; t. XXII, p. 469.
(2) Bulietin scientifique, tome 22, p. 484.
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4 d’autres familles : dans la plupart des espéces, les femelles scules
ont été soigneusement étudides par les carcinologistes. Rarement
des Copépodes méles ont été observés dans ces Tuniciers, et décrits
comme des espéces distinctes ou bien rapprochés d'exemplaires
femelles recueillis sur le méme hote; mais ces déterminations ne
reposent sur aucune base sérieuse, et les nombreuses descriptions
publiées par Hrsse laissent subsister sur ce point une compléte
incertitude. Il existe, en effet, entre les deux sexes, des différences
considérables, et ¢’est en suivant avec soin les métamorphoses de
ces parasites, qu’il est possible de saisir le lien unissant les deux
formes sexuées.

Je prendrai comme type Enterocola fulgens van BEN. commun
4 Wimereux, dans Polyclinum succinewm. '

La femelle se rencontre trés abondamment, durant toute la belle
saison, dans la plupart des cormus de son hdte, et se distingue faci-
lement par la belle coloration rouge des ceufs mfirs. Elle est vermi-
forme et sos mouvements trés limitds sont d'un parasite definitif.
Comme on le sait par les descriptions de van DBEeNEDEN, CLAUS et
Derra VALLE, elle ne posséde plus d'appendices natatoires. Les
pattes thoraciques, trés réduites, ne portent pas de soies, mais des
¢épincs recourbées en crochet : elles ne servent qu'a ramper.

Contrairement & 'opinion de Cr.aus et de DELLA VALLE, le genre
Enlerocola est dépourvu de mandibules. Ces appendices (lerniére
paire du nauplius) entrent en régression durant le passage du
dernier stade nauplien au premier stade cyclopmde et disparaissent
dans le deuxiéme stade cyclopoide.

Dans 'évolution de la femelle, c'est le deuxiéme stade cyclopoide
qui est le dernier stade mobile, et c’est & cet état que le parasite
recherche son hote définitif. A la mue suivante, I'embryon femelle
perd tous les attributs des Copépodes libres; les antennes se sim-
plifient, les soies et les batonnets sensoriels disparaissent, les pattes
se transforment en moignons armés de crochets. Kn résumé, le
deuxieéme stade cyclopoide est suivi du premier stade entérocolien,
ce qui constitue une curieuse condensation embryogénique, limitée
au sexe femelle.

D’autre part, aprés le deuxiéme stade cyclopoide, I'embryon méile
continue 4 se développer suivant le mode normal des Copépodes
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nageurs, par un accroissement graduel des appendices et des
organes des sens.

Le méale d' Enterocola s'écarte donc totalement de la femelle et
ressemble plutét aux formes semi-parasites comme Notodelphys.
I1 est trés commun dans Polyclinwim, a lafin de 1'été et moins abon-
dant au printemps. Sa taille dépasse un millimétre; les cing seg-
ment thoraciques sont libres, et l'abdomen compte aussi cing
segments, plus la furca. Les antennules comptent huit articles dont
le dernier porte un long batonnet sensoriel réfringent que 'on voit
déja sur l'antennule H-articulée du dewxiéme embryon cyclo-
poide. Comme dans ce méme embryon, les antennes ont trois
articles, dont le dernier se termine par une épine en crochet
et quelques soies fines. La bouche est située au sommet d'un cone
plissé, fonctionnant peat-étre comme organe de succion. Les man-
dibules manquent. En arriére de Ja bouche, viennent deux paires
d’appendices impropres a la mastication : ce sont les maxilles et les
maxillipédes, dépourvus de prolongements masticateurs et portant,
les premiéres, six soies en éventail, les dernidres, une seule soie.
Les quatre paires de pattes sont biramées, triarticulées, sauf dans
la premiére paire ou la rame externe a deux articles ; elles portent
des épines denticulées du cOté externe et des soies barbelées. Le
cinquieme segment thoracique est court, et porte une paire d’appen-
dices réduits. Les piéces furcales sont courtes et pourvues & leur
extrémité de quatre grosses soies richement barbelées.

[’éthologie et 'ontogénie s’accordent bien pour caractériser ainsi
les formes sexuelles d’ Enterocola fulgens. Le dimorphisme sexuel
des Entérocoliens est des plus remarquables, parce qu’il se mani-
feste trés tot au cours des métamorphoses embryonnaires.

Les Enteropsidse (ArrrviLLIs) nous présentent des faits du méme
ordre, qui ont échappé aux naturalistes. Les Haligrryps teres et
aculeatus, decrits par AurrviLnios d’'aprés des exemplaires recueil-
lis dans Molgula ampulloides, ne sont que les miles adultes et
trés jeunes d’Enferopsis sphynw signalé par cet auteur dans la
méme Ascidie (1).

(1) C.-W.-8. AuriviLLius, Krustaceer hog arktiska Tunikater, Vega-Expeditionens
Veienskapliga Jakttagelser, Bd. 1V, Stockholm, 1885, p. 242-246.

B |
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2. + SUR LE DEVELOPPEMENT DES COPEPODES ASCIDICOLES.

Le développement des Copépodes vivant dans les Ascidies a été
peu étudié et les métamorphoses de ces Crustacés n'ont pas encore
étd suivies entiérement.

L'influence des habitudes éthologiques sur I'évolution embryon-
naire se manifeste, chez ces animaux, par une remarquable conden-
sation de 'embryogénie.

1° Commensaux (genres Nolodelphys, Doropygus, DBonnie-
rilla = Paryphes, Doroixys). Le premier nauplius — expulsé
de la.cavité incubatrice & sa sortie de la membrane de I'ceuf — pré-
sente, avec les trois paires d’appendices caractéristiques, l'indica-
tion de quatre paires de membres, & savoir : les deux paires de
maxilles et les deux premiéres paires de pattes thoraciques, repré-
sentées par de simples replis exodermiques recouverts par la cuti-
cule. L'ceil nauplien en forme d'x est placé sur la ligne médiane, en
avant des deux lobes dorsaux du cerveau qui se séparent de I'exo-
derme. L’endoderme forme une masse cellulaire compacte, vive-
ment colorée, qui subira ultérieurement d'importantes modifications
de structure pour la constitution du tube digestif. A la face dorsale
de 'endoderme, vers le tiers postérieur de l'embryon, viennent
s’attacher les muscles doubles, qui font mouvoir les appendices
naupliens.

Les organes mésodermiques du premier nauplius dérivent des
cellules mésodermiques primitives (« Urmesodermazellen » de
Harscrek). Dans la région postérieure de 'embryon ou se forment
les segments nouveaux, apparaissent des cellules mésodermiques
polaires ( « Polmesodermaellen ») destinées & fournir les organes
mésodermiques des somites en formation.

L’embryon subit plusieurs mues sans quitter la forme de nawuplius
typique. Dans ces stades naupliens, la formation des appendices
céphaliques et thoraciques s’opére graduellement. Les deux maxil-
lipédes dérivent d’une seule paire de replis appendiculaires corres-
pondant 4 la deuxi®éme maxille des Malacostracés.

Le nauplius se transforme ensuite en melanavplius par I'appa-
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rition, & I'extérieur, d'une soie rigide fixée au sommet du repli tégu-
mentaire composant la premiére maxille. C'est alors qu’apparait
I';eil tripartite de I'adulte, ainsi que le troisiéme somite thora-
cique, avec sa paire da bourrelets appendiculaires.

Au-dessous de la cuticule, viennent ensuite les limites de
deux nouveaux segments sans traces d’appendices et les deux piéces
furcales. L'endoderme se transforaie peu 4 peu en canal digestif.
L'embryon quitte alors la forme métanauplienne pour entrer dans
le premier slade cyclopoide. Le corps compte six segments et la
furca, I'antennule comprend cing articles, l'antenne n’a pas perdu
sa rame externe, la troisiéme patte thoracique est encore empri-
sonnée sous la cuticule, la soie furcale interne est la plus longue,.

Le deuxiéme stade cyclopoide differe du précédent par le nombre
sept des segments, par I'antennule de six ou sepl articles, par
I’antennc 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 vivemenl vers la
lumiére et leur musculature est composée de faisceaux compacts et
bien développés. Aprés le deuxiéme stade cyclopoide, dés qu’appa-
raissent les rudiments de la quatriéme paire de pattes thoraciques,
les faisceaux musculaires s'allongent et s’effilent et, par la flexion
ventrale de Yabdomen sur lo thorax, les jeunes copépodes perdent
l'allure des furmes libres. Ce passage est particuliérement net chez
Dorogxys, ou la perte immédiate des longues soies furcales indique
mieux encore Padaptation & la vie sédenlaire. C’est au deuxiéme
stade cyclopoide queles jeunes Copépodes rentrent dans le Tunicier
qui les abrite, pour terminer leur métamorphose.

2" Parasites (genres Linferocola VAN BEN., Aplostoma CANU).
La métamorphose des parasites des Synascidies est plus abrégée. Je
n’ai pas vu de stade mefanauplius. La premiére maxille se montre
toujours & I'état de bourrelet tégumentaire au-dessous de la cuticule;
chez Aplostoma, elle n'est jamais libre & I'extérieur. La seconde
maxille reste indivise.

J'ai déja signalé précédemment les divergences curieuses qui
existent dans I'évolution des méiles et des femelles de ces animaux
ainsi que la transformation graduelle des appendices buccaux, avec
l'interprétation morphologique qu’elle impose.
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8. — SUR LES RELATIONS DES COPEPODES ASCIDICOLES.

Parmi toutes les formes des copépodes commensaux ou parasites
que j'ai recueillies dans le Boulonnais, la famille des Ascidicolidee
(Notodelphyidee, TaoreLL ~+ Buproride, THorELL + Kosmechtrida,
DELLA VALLE = Schizoproctidee, AuriviLLIus + Enterocolide, DELLA
VaLLE + Enteropside, AuriviLiius) est des plus intéressantes,
par ce fait qu'elle présente de grandes variations dans la forme
extérieure avec une conformation anatomique et des caractéres
biologiques d’'une constance parfaite méconnus par la majorité des
naturalistes.

1° Le genre Notodelphys, I'un des mieux connus, présente une
forme trés peumodifiée avec une mobilité presque égale a celle d'un
copépode libre. J'ai pu étudier les caractéres de I'adulte et de I'em-
bryon sur trois espéces décrites avec assez d'exactitude par
TaoreLL: N. agilis, N. elegans; N. Allmanni.

2° Du genre Doropygus, j’airecueilli en grande abondance, dans
les Phallusies et les Molgules, D. gibber TuHoRrelL; dans les
Cynthia, D. pulex THoreLL, espdces déja étudiées par THORELL,
KErscuNER, GIESBRECHT et AURIVILLIUS.

Une espéce trés rare, D. psyllus THoReLL, recueillie dans
Ascidia virginea, m’a permis de rectifier quelques-unes des données
anciennes d'un grand intérét pourl'établissement des rapports entre
les différentes espéces du genre.

3° Notopterophorus elatus O. G. Costa, est la soule espéce
de ce sous-genro que j'aie pu étudier.

4* De méme que le genre Doropygus, I'unique espéce connue du
genre Doroixys KeErscuNER, présente une cavilé incubalrice rela-
tivement peu étendue et limitée aux trois derniers somites thoraci-
ques. Elle est trés commune dans les Amarouques; le développe-
ment des ovules de deuxiéme génération a lieu trés nettement aux
dépens de l'ovaire, et montre la formation des cordons ovulaires
signalés par BuchuHoLz, KersceNER et GiEsBreEcHT, chez Doro-

bygus.
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5° Sur tous les points de la cote houlonnaise, dans un petit
Cynlhia atest grisitre et coriace (C. lurida, THORELL), j'ai retrouvé
en abondance un copépode étudié seulement par KERSCHNER, surun
spécimen unique. Je lui donnerai le nom générique de Bonnie-
rilla (1), puisque Paryphes, employé par KErscuNER en 1879,
avait déja servi pour un insecte hémiptére (BURMEISTER, 1835). La
cavitéincubatrice de B.longipes recouvre les 2°, 3%, 4° et 5° somites
thoraciques, le repli dorsal incubateur partant du deuxiéme somite
et s’étendant jusqu’a I'abdomen.

6° 1l en est encore ainsi chez Gunenotophorus globularis
0. G. Cosra, que je tronve dans le méme Cynihia et qui est carac-
tériséd par la régression des appendices thoraciques et particuliére-
ment de la cinquiéme paire, presque entiérement disparue.

7° Une espéce trés intéressante habite la branchie de Li#thone-
phria eugyranda, petite Molgulide si abondante des rochers du
Boulonnais. Elle se rapporte au genre Botryllophilus Hrssk,
1864 (= Kosmechtrus DELLA VALLE, 1883 = Schizoproctus AURI-
viuius, 1885), suffisamment reconnaissable, aprés la ponte, au sac
ovigére sphérique attaché dorsalement, et aux cinquiémes pattes
thoraciques latéro-dorsales qui le protégent. Je Yappellerai B. ma-
cropus, et je signalerai la réduction de 'exopodite mandibulaire,
la forme ramassée et élargie de la premiére maxille, le développe-
ment en griffe solide et résistante de la seconde maxille interne,
ete. Rien dans 'organisation de ce copépode ne me parait autoriser
la création d’'une famille Kosmechtridés ou Schizoproctidés, Botryl-
lophzlus présentant tous les caractéres 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 piéces buccales.

Deux formes curieuses et entiérement nouavelles, dont je ne con-
nais que le sexe male, me permettent d’établir le passage des
espéces encore normales aux formes plus étroitement adaptées au

(1) Dédié & mon ami JULES BONNIER.
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parasitisme : je les nomme Agnathaner typicus, n.g.et sp. (de
Cynthia rustica) et Agnathaner minutus, n. g. et sp. (de Ciérce-
Raliwrr CONCYescens).

La bouche y est un orifice relativement étroit, situé au sommet
d’une saillie en bouton de I'enveloppe tégumentaire chitineuse : sur
ce bulbe buccal, les lévres ne sont guére faciles & reconnaitre,
alors qu'elles le sont encore sur la plupart des siphons de Copé-
podes parasites. A I'intérieur, 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
particularité la plus intéressante réside dans la dégradation corréla-
tive des appendices buccaux; car leurs articles basilaires [piéces mas-
ticatrices de Notodelphys) sont raccourcis et réduits & de simples
saillies presque dépourvues d’épincs et incapables de triturer des
aliments solides. Par tous les aulres caractéres, le genre Agnathaner
ressemble élroitement & Nolodelphys, et représente, & mon avis,
I'un des premiers termes de dégradations successives qui ont modifié
les Ascidicolidee & mandibules broyeuses en Enterocola sans mandi-
bules et Aplostoma sans maxilles avec mandibules extraordinaire-
ment réduites.

En effet, les formes véritablement parasites dans les femelles et
semi-parasites dans le sexe male, dont on a fait trop légérement les
familles des Enterocolidee (DELLA VaLLE) et Enteropside (AURIvIL-
L1us), montrent la méme organisation huccale, avec quelques degrés
en plus dans Ja dégradation des appendices.

A la liste actuelle des parasites des Synascidies, je puis ajouter
encore une curieuse espéce nouvelle du genre Knferocola, que je
suis heureux de dédier 2 mon ami Avrrep BETENCOURT. Elle se dis-
tingue de Enlerocola fulgens, van BEx., par 'allongement plus grand
du thorax, de I'abdomen et spécialement de la furca, ainsi que par
celui des pattes thoraciques (particuliérement de la 3° paire), et par
le développement relativement considérable des épines dislales de
la cinquiéme patle thoracique adaptée a la protection des sacs
ovigéres.

De méme que E. fulgens, Enterocola Betencourti habite
Polyclinum succineum, plus particulidrement dans une variété
foncée des Roches Bernard et des fonds citiers. Rien, dans les
diverses descriptions de Hessg (1864-1878) ne peut indiquer ni méme
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faire supposer que Enlerocola Betencowrte ait été vu par ce natura-
liste. Je T'ai pourtant recusilli en Bretagne, dans une Synascidie
(Aplidium zostericola) trés commune dans la baie de Concarneau et
et aux iles Glénans.

A Tencontre des autres naturalistes, je réunis dans wne seule
famille des Ascidicolide, les divers copépodes parasites ou semi-
parasites des Tuniciers, qui appartiennent aux genres: Nofodelphys,
Doropygus, Goniodelphys, Botachus, Bonnterilla, Doroivys,
Gunenolophorus, Botryllophilus, Ascidicola, Buprorus, Agna-
thaner, Enterocola, Enteropsis, Aplostoma. Cette famille, parfai-
tement naturelle, est caractérisée par la morphologie des appen-
dices, par I'appareil génital et les habitudes éthologiques. Elle tire
son nom de Ascidicola, type morphologiquement intermédiaire
entre les deux séries commensale et parasile — , et ce nom présente
I'avantage de rappeler 'habitat commun & foules les formes aux-
quelles il s’applique.

En résumé les Ascidicolidee dérivent de Copépodes normaux &
mandibules broyeuses, par des types tels que Notodelphys, Doro-
pygus, ete. Mais il n’existe, contrairement 4 l'opinion de Craus
(1889), aucune parenté immédiate, ni méme d'origine commune
entre les « Notodelphyidz » (Ascidicolidee, pars) et les Lichomol
gidee.

4, — LES COPEPODES SEMI-PARASITES RECUEILLIS
DANS LE BOULONNAIS.

L’éthologie des Copépodes semi-parasites donne & ces animaux
un intérét spdcial par le fait qu'elle permet aux naturalistes de
comprendre les modifications des formes complétement 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 hdte, de vivre parfoislongtemps
A I'état d'indépendance avant de rejoindre leur habitat primitif. En
somme, ces habitudes de liberté passagére (qui se retrouvent fré-
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quemment chez les miles des formes parasites ou commensales
incapables de mobilité dans le sexe femelle) ne sont qu'une persis-
tance, chez l'adulte, des propriétés éthologiques communes aux
embryons de tous les animaux fixés par le parasitisme. A ce titre,
on peut considérer le semi-parasitisme des deux sexes comme un
caractére primitif, quand il s’agit de comparer entre eux deux Copé-
podes voisins dont I'un serait semi-parasite et 'autre parasite vrai
au sexe femelle ou aux deux sexes.

{° Parmi les Copépodes semi-parasites que j'ai recueillis sur
divers Invertébrés du Boulonnais, je citerai d'abord, pour Tintérét
spécial qu'elle présente, la petite famille des Hersiliidze, établie
par moi 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 pas
pouvoir admettre comme ceriaine I'identité de cette espéce avec
Antoria lalericia GrRuBe (également commensal d’un Clyménien),
forme si insuffisamment décrite qu'on ne pourrait actucllement
déterminer 4 quel genre clle se rapporte. Puisque trois Hersiliidee
voisins vivent sur le méme Callianassa subterranea, 1'habitat
commun sur des Clyméniens ne suffit point & prouver Iidentité.
Amntario latericia reste donc provisoirement dans le nombre déja
grand des formes problématiques.

Les Hersiliens commensaux des Crustacés sont beaucoup mieux
connus et je puisleur rattacher en toute certitude Nicothoe astaci
Atvp. et Epw., aprés 'étude nouvelle que j'ai faite de ce parasite du
Homard.

La dégradation croissante de ces formes, par le parasitisme de
plus en plus intime, est particuliérement manifeste :

Hersiliodes Thomsoni Canu el Giardella callianassse
Caxv vivent en commensaux dans les galeries de Callianassa sub-
terranea. Clausidium (Hersilia) apodiforme PuiLippl adhére &
la carapace du méme Crustacé et se loge jusque dans la cavité
branchiale. En conséquence Clausidium est un parasite plus intime

(11 E. Canu, Sur les Hersiliide. . .. Comples rendus Acad. d. Sci., t. CVIII, n° 20,
séance du 12 nov. 1888, — E. Canvu, Les Copépodes marins du Boulonnais, 111, les
Hersiliide, famille nouvelle des Copépodes commensauz, Bull. scientifique, t. XIX,
p. 402-432, pl. XXVII-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 Nicothoe & son hote, ce
Copépode étant un véritable parasite, fixé sur la branchie sans
pouvoir quitter la place ni glisser & la surface des téguments. La
spécialisation de tous les appareils de Nicothoe est en conséquence
plus parfaite, sans toutefois s’écarter du type moyen de la famille
des Hersiliidee, puisque toute 1'organisation morphologique concorde
dans :

A. Les antennes quadriarticulées (et non triarticulées: Craus
1860), & bord interne adhérent dans le troisiéme article ;

B. L’atrium buccal transformé en disque-sugoir avec lévre supé-
rieure et paragnathes encore reconnaissables (Craus 1875) ;

C. Les premiéres maxilles bilobées, presque superposables aux
appendices homologues de Giardello et Hersiliodes ;

D. Les secondes maxilles construites sur le mémae type ;
E. L’appareil génital.

Malheureusement le male de Nicothoe reste inconnu — 'unique
échantillon déerit par CLAUS en 1860, n’étant qu'une femelle imma-
ture — ; les importants caractéres taxonomigues fournis par ce
sexe nous manquent donc pour conflrmer la position systématique
de ce Crustacé.

2 — Les Lichomolgidee sont certainement les Copépodes les
moins connus, malgré les recherches dé¢ja anciennes de nombreux
naturalistes.

Tout récemment (188Y), Craus insista surla nécessité de décrire
méthodiquement et de disséquer avee le plus grand soin les appen-
dices céphaliques de ces petits Copépodes, avant d'établir les dia-
gnoses génériques et spécifiques. Les nombreuses erreurs de des-
cription commises par des naturalistes comme KossmManN, BRaADY,
DeLLA VALLE, etc., montrent la difficulté d'une pareille étude, et
rendent la synonymie des formes actuellement décrites pleine
d’obstacles.

Apros Pobservation approfondie que j'ai pu faire des diversappen-
dices de huit cspdees distinctes de Lichomolgidee, je me rallie
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entierement aux derniéres données de Craus sur la morphologie de
ces animaux, contre KossMaNN, DELLA VALLE et autres.

A. — Le genre Lichomolgus THORELL me parait caractérisé
par sa forme cyclopoide, ses antennules 7-articulées, ses antennes
préhensiles 4-articulées, terminées par des crochets recourbés et
quelques soies, ses mandibules et ses secondes maxilles effilées
ot falciformes, ses quatridmes pattes thoraciques 4 endopodite
- biarticul8.

a. —Lichomolgus doridicola Leypic est trés abondant sur
les branchies de Doris tuberculaia, D. Johnstoni, D. millegrana,
sur les papilles dorsales de Antlope hyalina, Eolis coronala; je
l'ai recueilli dans la baie de Concarneau [1886) aussi bien que dans
le Boulonnais.

b. — Lichomolgus albens THorELL habite la cavité péribran-
chiale et le cloaque de diverses Ascidies: Ciona inlestinalis,
Molgula socialis, Cynthin lurida. La mandibule est effilée et
finement barbelée sur les deux bords La cinquiéme paire de pattes
porte, a la face interne de son extrémité distale, une saillie lége-
rement incurvée qui I'élargit an niveau de linsertion de I'épine
pectinée. Pour ces caractéres, L. furcillatus, var. medilerranea,
décritet figuré par Kossmann (1877), me semble se rapporter a L.
atbens.

Les soies terminales de la furca présentent une conformation
spéciale, méconnue jusgqus présent: elles sont cylindriques,
arrondies & leur extrémité ; la moitié proximale, revétue d'une
paroi chitineuse épaisse, est seule barbelde, tandis que la région
distale se compose d’un axe médian réfringent, soutenant une mince
paroi externe hyaline et complétement nue.

¢. — Lichomolgus Poucheti, n. sp., habite 4 la surface des
colonies de Mowrchellivin argus et de Fragarivum areolatum de la
baie de Concarneau. J'ai pu recueillir la femelle de cette espece en
1886, durant mon séjeur au Laboratoire de Concarnean, grice aux
moyens de recherche qu'a bien voulu metire & ma disposition M. le
Professeur G. 'oucHET.

Cette espéee se rapproche du L. furcillatus TroreLL par la dis-
position des segments abdominaux, par la forme auriculaire des
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ouvertures génitales femelles, par la réduction des cinquitmes
pattes thoraciques et des piéces furcales.

Elle s’en distingue nettement :

«. Par la forme générale plus allongée, puisque THORELL dit L.
furcillatus un peu plus élargi que les autres espéces, et que l'inverse
est vrai pour L. Poucheti.

8. Par les appendices céphaliques, et en particulier I'armature du
4° article de antenne, composée de trois fortes épines recourbées,
et de deux longues soies, ce qui rappelle plutdt Sabelliphilus Sarsi
CLAPAREDE.

y. Par la mandibule, bien différente de celle décrite par THORELL.

5. Parlamaxille, pourvue d'une soie terminale ¢t non do deux
soies, comme chez L. furcillatus.

e. Parla 2° maxille externe, dont lextrémité falciforme porte
vers la base quatre grandes épines subégales et différe ainsi de L.
furcillolus, puisque dans ce dernier THoRELL ne déerit en ce point
qu'une seule épine plus grande, comme chez L. albens. De plus, la
grande soie interne est richement garnie de fortes épines dans Z.
Poucheti, tandis qu'elle est nue chez L. furcillatus.

{. Par la 2’ maxille interne, & griffe terminale plus courte.

7. Par la longueur du dernier segment abdominal, supdrieure &
la largeur (inférieure chez L. furciliotus, d’aprés THORELL).

9. Par les piéces furcales dont la longueur coutient presque trois
fois la largeur.

t. Par lessoies furcales plus longues.

x. Par l'habitat, puisque L. furcillatus vit dans Ciona inlesti-
nalés, d'aprés THORELL ¢t AURIVILLIUS.

B.— J'établirai un nouveau geunre, pour une belle forme de Licho-
molgide dont j'ai recueilli es deux sexes en semi-parasites sur
Mactra stullorum, dans les banes de sable de la Pointe aux Oies, &
Wimereux. Je dédie ce genre , Herrmannella, & mon ami
G. HERRMANN.

Deméme que les genres Subelliphilius M. £ ars, Anthessius DELLA
VaLLE, Paranthessius Crats, Myicola WrieHT, Modiolicola Aurr-
viLLius, Diogenideuwm CH. Epwarns, Herrimannella se distingue des
autres Lichomolgides par I’endopodite triarticulé de la quatriéme
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paire de pattes thoraciques. L’'antennule 7-articulée atteint les bords
du premier segment thoracique, indépendant du céphalon. L’antenne,
4-articulde, porte & son extrémité une forte griffe recourbde aussi
longue que les deux derniers articles, et trois soies flexibles ; le
troisiéme article porte égaiement trois soles courtes, assez gréles.

La mandibule falciforme est trés allongée et effilée a son extré-
mité; elle porte de petits denticules sur ses deux bords, mais il
n’existe pas de soie 4 son bord concave. La maxille, presque cylin-
drique et de forme réguliére, se termine par deux soies flexibles.

La seconde maxille externe se terinine par un prolongement
falciforime garni d'épines ; la grande soie interne est bien développée
et porte aussi des épines ; la petite soie accessoire interne est mince
et rigide. _

La seconde maxille interne est relativement trés développée : la
griffe lerminale, chez la femelle, est de forme allongée; dansle
male, elle est aussi longue que l’appendice entier, comme dans les
genres Anlhessius et Myicola.

Les cinquiémes pattes thoraciques comprennent une base soudée
avec le trone et munie d’'une courte soie vers l'extérieur et d'un
article allongé terminé par une soie flexible a l'extérieur et une
épine denticulée a I'intérieur.

En résumeé, Hermannella se distingue :

a. de Sabelliphilus, par I'antenne et les piéces buccales;

b. d’Anthessius ot Myicola par la mandibule, la premiére
mazxille, la seconde maxille externe;

c. de Myicola femelle, par la présence de la seconde maxille
inferne

d. de Modiolicola, par I'antenne et les piéces buccales ;

e. de Diogenidium , par la forme de la région moyenne du corps
et par les piéces buccales.

Herrmannella rostrata, n. sp., vit sur les branchies des
Mactres. Le prolongement frontal est particuliérement développé :
ses bords sont formés d'une chitine trés épaisse ; I'extrémité forme
une épine solide et pointue qui s’étend, & la face ventrale, jusqu’a la
base des autennes. '

C. — Le genre Pseudanthessius CLaus comprend des formes
dans lesquelles le 1% segment est soudé au cephalon, I'antennule 7-
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articulée pourvue de longues soies, I'antenne terminée par plusieurs
épines coudées et articulées et quelques soies, la mandibule sans
prolongement terminal falciforme, une épine adhésive sur le 2°
article de la seconde maxille interne, l'endopodite monoarticulé a
la quatriéme paire de pattes thoraciques, la cinquiéme paire de
pattes thoraciques imparfaitement séparée du segment qui la porte.

Comme Craus I'a fait observer, deux espéces de Lichomolgus
décrites par Brapy, se rapprochent de Pseudanthessius par leur
quatriéme paire de pattes. lin l'absence d’exemplaires types, les
descriptions de Brany paraissent ici difficiles 4 utiliser, en raison de
leur insuffisance. IEn tout cas, L. Thorelli Brapy est certainement
un Pseudanthessius trés voisin de l'unique échantillon décrit par
Craus comme P. gracilis.

Par suite des analogies qu'il présente avec une nouvelle espece
de DPseudanthessius que )'ai recuillie, je rapprocherai encare de ce
genre L. [iber BrRapY et RoBERTsON. Divers caractéres trés saillants
et faciles & observer, quine sont pas signalés par BrRapy, me portent
4 séparer d’ailleurs ces deux formes.

Pseudanthessius Sauvagei, n. sp., vit en commensal sur
l'oursin irrégulier, Echinocardium cordalum, des bancs de sable
de la Pointe-aux-Oies, 8 Wimereux, et du Port en eau profonde de
Boulogne. Je dédie cetie espéce & M. le D' Sauvacg, directeur de
la Station aquicole de Boulogne-sur-Mer. Elle est caractérisée par
la forme ramassée du mile et de la femelle; par la division de
I'abdomen en 5 segments chez le mile et en 4 (et non 5, comme
dans I>. liber Brapny)chez la femelle ; par la forme de sa mandibule,
constituant une lame solide et dentelée a4 son bord médian, parla
deuxiéme maxille interne, dont le deuxiéme article porle vers 'ex-
térieur, chez la femelle, une petite épine et une grande soie barbelée
aussi longue que 'appendice entier, et, chez le méile, deux petites
épines, dont 'une remplace cette soie, et une riche garniture (e
denticules triangulaires. Ces ornements de la seconde maxille
interne, trés faciles & distinguer, n’existent pas dans 2. liber Brapy
et RoB. La griffe terminale de la seconde maxille interne atteint,
dans [e male, la longueur de 'appendice entier.

La cinquiéme patte forme une lame saillante sur le coté du 5°
somite thoracique, et porte une forte épine effilée et denticulée sur
les bords, avec deux soies flexibles.
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D. — Le genre Modiolicola AURIVILLIUS ne comprend qu'une
seule espéce, M. insignis AuRr1v., que j’ai recueillie en grande abon-
dance sur les branchies des gros Modiola modiolus dragués
entre le Varne et le Colbart durant les sondages faits 4 bord du
vapeur 1'4jax pour les études du Pont sur la Manche.

Les caractéres différentiels du genre Modiolicola sont trés nets :

a. I'abdomen compte, dans les deux sexes, cing segments plus la
furca;

b. lalimite du céphalon et du premier somite thoracique est trés
visible dans les deux sexes;

¢. lantenne compte quatre articles dont le 3° est plus long que
le premier et égal au 2° et au 4°; elle se termine par quatre soies
en griffe et deux soies gréles; le 3° article est inerme ;

d. La seconde maxille externe porte une extrémité falciforme
épineuse, et une soie interne lisse; il n'existe pas de grande soie
interne épineuse ;

e. la seconde maxille interne 3-articulée dans les deux sexes, se
termine par un article arrondi chez la femelle et par une forte griffe,
aussi longue que I'appendice entier, chez le méle ;

- I'endopodite des quatriémes paties thoraciques est 3-articulé;

g- les cinquidmes pattes thoraciques se composent d'une base
saillante pourvue d’une soie au coté dorsal, et d'un article terminé
par une soie fine vers la face dorsale et par une longue épine eifilée
vers la face ventrale. Cette épine, beaucoup plus développée que
dans les autres Lichomolgides, atteinl aux 2/3 du segment géniial.

Les épines qui garnissent le bord postérieur des 2°, 3° et 4°
segments abdominaux chez M. insignis, n'existent qua la face
ventrale.

Les Lichomolgidee sont, sans nul doute, de proches parents des
Sapphirinide d'une part, et des Ergasilidee d’autre part. J'al pu me
convaincre de cette derniére parenté par I'étude attentive de Ther-
siles gasterosiei PAGENSTECHER, espéce recueillie dans le vieux port
de Wimereux, sur Gasierosieus aculeaius. Mais on ne connait
encore aucun type de passage ni de disposition anatomique permet-
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tant de les rattacher & une forme ancestrale quelconque. Le Copé-
pode gnathostome actuel le plus voisin des Lichomolgides reste a
déterminer, et on ne peut le supposer parmi les Notodelphyidee
plutdt que dans toute autre famille.

3* De méme que les différents auteurs qui ont recherché les Copé-
podes marins, j'ai recueilli, isolément{ on en compagnie de leurs
hétes, plusieurs individus d’Ascomyzontidae qui se rapportent a
six espéces distinetles, et j'ai pu étendre ainsi les observations
récentes de CLAUs sur ces intéressants Crustacés.

A. — I genre Dermatomyzon décrit par CL4Us sur un spéei-
men femelle recueilli en liberté 4 Trieste, se distingue d’Ascomy-
zon THORELL :

@. par son abdomen 4-segmenté dans la femelle, et H-segments
chez le méle;

b. parses antennules 19 articulées dans la femelle, et 13-articulées
chez le méale, ol les 18° et 19° articles sont soudds et ou les articles
11 443 et 14 4 17 ne forment respectivement qu'une seule piéce ;

c. par le siphon court, aminci vers l'extrémité qui ne dépasse
point la base de la seconde maxille ;

d. par la lame mandibulaire solide, dentelée 4 son extrémité
amincie en stylet ;

e. par la lame maxillaire courte et dirigde vers la ligne médiane ;

[. parles cinquidmes pattes thoraciques foliacées, portant deux
épines et des soies vers leur extrémité.

J'ai pu recueillir, dans les dragages de 'djax (1830), plusieurs
exemplaires de Dermatomyzon elegans CrAus appartenant au
scxc male, non encore déerit ; et je suis convaincu, grace aux
renseignements complémentaires que m’'a communiqués le Prof.
Brapy, que Cyclopicera nigripes, rapporté au genre Ascomyzon
par Crats, n'est qu'une autre espéce de Dermatomyzon. Dans
Iétat actuel des descriptions, la différence spéeifique la plus nette
consiste dans la eoloration foncée des pattes thoraciques et du corps,
chez D. nigripes BRaDY et Ros.
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B. — Le genre Asterocheres Boeck (1859), supprimé par BRADY
(1880) et par Craus (1889), doit étre conservé, comme j'ai pu m'en
convaincre en étudiant & nouveau l'espéce de Boeck pour laquelle
ce genre fut crée. Contrairement 4 I'opinion de Craus, qui a soumis
les espéces décrites avant lui 4 une critique minutieuse, ce genre
est parfaitement dislinct :

a. d'Ascomyzon Tnorern (type : A. Lilljeborgr Ta. = Awrto-
trogus Boecki Brapy), par l'organisation et le développement du
siphon, étendu chez A. Lilljeborgi d’apres THORELL, jusqu’au 5°
somite thoracique et chez A. Boeck:, d’aprés le dessin de Bravy,
jusqu’au dela du céphalon ;

b. de Cyclopicera Brapy (type : C. nigripes Brany et Ro.) qui
présente les caractéres du genre Dermalomyzon Craus (abdomen,
5% pattes thoraciques, siphon) ;

¢. de Cyclopicera Bravy (type : C. lula, Brapy = Ascomyzon
echindcola NorMaN) qui posséde les caractéres du genre FLchino-
cheres Craus {antennules 17-articulées du méle et 21-articulées
de la femelle ; premiére maxille).

Et il peut se reconnaitre :

a. aux antennules 17-articulées de la femelle (ol Borck a
omis I'avant dernier article) ;

b. aux antennules 17-articulées du méle, avec le 12° article
égalau 13° et au 14°;

¢. ausiphon court, ne dépassant pas la base des secondes maxilles,

plus court, plus large et plus fort que chez Arfotrogus, comme le
dit BoECK ;

d. par les mandibules & base styliforme atteignant jusqu’au bout
du siphon, légérement denticulée a son extrémité et suivie d'un
fouet biarticulé terminé par deux soies ;

e. aux cinquiémes pattes thoraciques réduites a deux articles,
dont le dernier ne porte que deux soies ;

/- al'abdomen 3-segmenté de la femelle.

Je rapporte & Asterocheres Lilljeborgi Bokck, type du genre,
un céphalothorax de Copépode ascomyzontide male, recueilli au
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fond d'un bocal contenant des produits de dragages faits & bord de
I'djax, par M. le Dr Sauvackg, un peu au large du Cap Gris-Nez (dans
ce dragage abondaient Molgula socialis et aussi Psammechinus
miltaris). Le premier article du fouet mandibulaire est trés allongé
et double du second. Etant donnée l'imperfection des dessins de
Borck, je noterai seulement une différence dans I'ornementation du
2 :1ticle (clab® patte thoracique qui, dans mon échantillon, est
ciliée sur les deux bords, tandis que, d’aprés le dessin et la des-
cription de Bogck, elle nc porterait que 4 épines sur le bord
interne. _

Sur une éponge gluante, Renieria sp., draguée & l'accore du
Colbart, j'ai trouvé un cxemplaire femelle d'une nouvelle espéce
que je dénommerai Asterocheres Renaudi (1). Elle se distingue
de la précédente par labriéveté du fouet mandibulaire 2-articulé,
dont les deux articles sont égaux ; par la grande réduction de la b°
patte thoracique qui a les bords lisses ; par la cuticule ornementée
de stries ondulées, dans les appendices céphaliques.

C. — Du genre Artotrogus BoEkck, caractérisé :
@. par des antennules 9-articulées chez la femelle ;

b. par des antennes 4-articulées, pourvues d'un exopodite trés
réduit avec 2 soies ;

c. par un siphon renflé a4 sa base, trds effilé et fendu sagitta-
lement, vers son extrémité, pour former une sorte de bec laissant
poindre 'extrémité des mandibules.

d. par des mandibules styliformes, denticulées & I'extrémité,
aussi longues que le rostre, et dépourvues de fouet ;

e¢. par la 4° paire de pattes biramée, & endopodite 3-articuld et
porteur de soies trés réduites.

Dans la zone des Laminaires, j'ai recueilli un bel exemplaire
femelle, que je rapporte, pour 'ornementation de sa cuticuledorsale
richement ponctude de tubercules terminés par une petite soie, &
A. Normani Brapy et RoB. Cette espéce se sépare encore

(1) En souvenir de la gracieuse hospitalité que M. JuLes RENauUD, ingénieur-hydro-
graphe de la Marine, nous a offerte & bord de 'djax et de I'empressement qu'il a mis &
nous faciliter les recherches zoologiques, au cours des sondages effectués sous sa direc-
tion dans le Pas-de-Calais en Juillet el Aofit 1890.
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nettement des Arilotrogus orbicularis Boeck st A. magniceps
BrapY par sa forme allongée, spéeialement dans la région abdo-
minale.

D. — Le genre Dyspontius THORELL est représenté & Wi-
mereux par l'espdee type D. striatus THoRELL dans les petites
Ascidies de la zone des Laminaires.

L’antennule du méale porte de trés longs hitonnets sensoriels sur
les articles 2 4 8, et un autre beaucoup plus gros, sur le 9°.

L’antenne présente encore des traces évidentes de la séparation
des premier et deuxiéme articles ; elle peut donc passer pour 4-
articulée. Son exopodite est tres réduit.

Le siphon, étendu jusquwau milieu du thorax, est fecndu & 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-
ramées.

La cinquiéme paire de pattes existe parfaitement ; et bien qu’elle
soit extrémement réduite, on y reconnait un article basilaire soudé
au thorax et porteur d'une soie externe, et un article distal, terminé
par deux longues soies.

E. — Du genre Acontiophorus Brapy — trés remarquable par
lorganisation du siphon en tube capillaire dans lequel les mandi-
bules effilées n’atteignent plus I'exirémité et ne jouent plus de rdle
térébrant — j’airecueilli au milieu des Eponges et des Ascidies de
la zone des Laminaires et des dragages de 'Ajax, plusieurs spé-
cimens d'A. scutatus Brapy et RoB, qui se distingue de son
congénére A. armotus BrADY, par la bridveté des antennules et par
la longucur du siphon, dont l'extrémité arrive jusqu'a la furca.

4°. — Trois exemplaires du curieux parasite d'Amphiura squa-
mata signalé par Giarp en 1879 ont été recueillis & Wimereux.
Comme I'a fait remarquer Giarp, Cancerilla (ubulate DALYELL
est trés voisin de Caligidium wagabundum Craus (188Y). Ln
effet, dans les deux genres, les deux premiéres pattes thoraciques
sont seules propres & la natation, la 3° patte est trés réduite, la 4°
manque totalement et la 5° présente un article basilaire soudé au
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thorax et un article terminal porteur de plusieurs soies. Les
antennes préhensiles sont identiques. L'organisation de la bouche
concorde asscz exactement : elle est assez spéciale pour que, avec
Craus, on puisse attendre d'une connaissance plus approfondie
(développement, etc.), la nécessitd d’établir pour ces formes une
nouvelle famille bien distincte des Ascomyzontides. Les différences
sexuelles si curieuses de Cancerilic, et spécialement la réduction
des deux paires de pattes natatoires dans la femelle, distingueraient
nettement les deux groupes (1).

‘Wimereux, le 5 Juillet 1891.

(1) Les especes que j'ai signalées briévement ici seront décrites en détail dans un
mémoire accompagné de trente planches , actuellement sous presse, et qui formera le
tome VI des Travauz du Laboratoire maritime de Wimereuz.
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A PROPOS
DES PLEUROTOMARIA DES MUSEES AMERICAINS,
[ 4

PAR

W.-H. DALL.

Nous recevons de ['éminent malacologiste ameéricain 'W.-H.
DaLL, la letire suivanle que nous nous faisons un devoir de
publier.

Washington D. C., 29 Mai 1891.

A Monsieur le Professeur A. GIARD , Paris.

< Cher Monsieur,

» J'ai regu un exemplaire de lintéressant mémoire publié dans
le Bulleltin scientifique de la France, par mon ami le D" H. von
JHERING « Sur les relations naturelles des Cochlides et des Ichno-
podes (1) ». Dans ce remarquable travail, vox JHERING fait allusion
i I'existence supposée de spécimens de Pleurolomaria contenant
les parties molles,, dans le Museum national des Ktats-Unis et dans
le Museum de Zoologie comparative de Harvard College. Il ne faut

(1) Voir le présent volume, p. 148.
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pas s'attendre 4 ce que le D" voN JHERING puisse consulter une
bibliothéque bien garnie dans sa résidence si lointaine du Brésil,
mais s'il avait lu ce qui a été publié sur ce sujet (1), il aurait sans
doute évité des remarques (I. c., p. 159), qui sont tout au moins une
critique indirecte des autorités de ces deux Museums. 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 envoyés en Amérique
était le hord du manteau et les parties externes solides du pied et
de la téte; tout le reste était dans un état de décomposition ab-
solue. Sans cela, une dissection aussi compléte que possible aurait
été faite depuis longtemps.

» Je puis ajouter aux remarques du D voN JHERING sur Gadinia
que, depuis plus de vingt ans, j’ai publié en détail la grosse anato-
mie de cette forme ( Am. Journ. Conch., v. pp. 8-22, 1870), mon-
trant que Gadinia est un vrai Pulmoné et n’a pas de branchies;
que l'impression antérieurc sur le c6té droit qui, chez Siphonaria
marque l'insertion de la partie antérieure de l'adducteur, est
absente chez Gadinia ou recoit seulement une portion dau bord
du manteau et n’est la marque d’aucun muscle. Ces observations
ont été faites sans I'emploi des méthodes perfectionnées de ces der-
niéres années , mais elles sont suffisamment démonstratives et
concluantes. Et cependant, le Professeur LANKESTER, dans la der-
niére édition de I'Encyclopeedia Brilannica, ne place pas encore
les Gadindidee parmi les familles des Pulmonés !

» Veuillez agréer I'assurance de ma parfaite considération,

W.-H. DaLL,
Hon. Curator Dept. of Mollusks
U. S. Nat, Museum Washington. D. C.

(1) Voir Bull, Mus. Comp. Zool., VI, p."19.
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Recherches sur le développement des Poissons osseux,
par Hesxecuy (1).

Malgré les travaux nombreux qui ont été publiés sur I'embryo-
génie des poissons osseux, beaucoup de points importants du
développement de ces animaux sont encore entourés d'vbscurité,
par suite du désaccord qui existe entre les auteurs. A ce point de
vue, un mémoire récent de M. Henneauy, qui fournit de nombreux
détails sur ces phénoménes, présente un grand intérét.

Cet auteur, mettant & profit les matériaux que lui cnt fourniles
aquariums de pisciculture établis par CosTe au Collége de France,
a repris, 4 I'aide des procédés de la technique moderne, 'étude
détaillée du développement de la Truite, depuis la fécondation jusqu’a
la formation des principaux organes.

L’euf ovarien de la Truite, arrivé & maturitd, a une constitution
tout & fait différente de celle de I'wuf pris dans la cavité abdomi-
nale. Son contenu est formé de vésicules pressées les unes conlre
les autres; autour de la vésicule germinative, dans la région micro-
pylaire, les vésicules sont remplies de fines granulations; leur
ensemble constitue le vitellus plastique. Dans le reste de I'ceuf, on
ne trouve que de grosses vésicules transparentes, renfermant
quelques vacuoles et de petits globules huileux. Aprés la délivrance

(1) Jotirnal de I'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 fusionnées en une masse protoplasmique
finement granuleuse, irréguliérement étalée au-dessous du micro-
pyle. C'est le germe. Les grosses vésicules se sont également
fusionnées en une masse visqueuse, homogéne, le vitellus de
nutrition. Les petits globules hnileux se sont rassemblés & la
périphérie de I’'ceuf, en de gros globules plus nombreux dans la
région micropylaire que dans le reste de son étendue.

Moins heureux que C. K. Horrmany, HENNEGUY n'a pu suivre la
transformation de la vésicule germinative en noyau femelle, ni
observer la formation du noyau méle aux dépens du spermatozoide.

Aprés la pénétration du spermatozoide, le germe se concentre et
ne tarde pas & se segmenter. Le premier sillon de segmentation
apparait généralement sur I'un des bords du germe, rarement au
milieu. Le second sillon est perpendiculaire au premier, et le stade
VIII se forme, comme chez les autres poissons osseux, par deux
sillons paralléles au premier. A partir du stade XVI, la segmen-
tation devient irréguliére ; chaque segment se divise également ou
inégalement. L.e germe finit par étre constitué 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 enveloppante.ll 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 karyokinase ou cyto-
diérése a pour point de départle protoplasma, ct que la figure
achromatique est extra-nucléaire. Sur ce point, un certain nombre
d’auteurs, tels que, par exemple, ED. VAN BENEDEN et BovERI, sont
d’accord.

Tout le protoplasma germinatif n'entre pas dans la constitution
du germe. Autour de celui-ci, & la surface du vitellus, existe une
couche protoplasmique, la zone périphérique, qui se concentre peu
a peu, pendant la scgmentation, pour constituer le parablaste. Des
noyaux, provenant des sphéres de segmentation, persistent dans
son iatérieur et s’y multiplient par division indirecte.

Le parablaste, une fois différencié, est donc une couche proto-
plasmique plurinucléée, ayant la forme d'une sorte de cratére &
bords trés nets, dans lequel est enchiissé le germe segmenté. Du
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c0té du vitellus, le parablaste est mal délimité. Bientdt, autour d’un
certain nombre de noyaux du parablaste, se différencient des
cellules qui viennent s’ajouter aux cellules de segmentation. Mais la
genése de ces cellules est trés limitée et cesse dés que le jeune
commence 4 s'étaler & la surface du vitellus. Le parablaste suitle
germe dans ceite extension, et ses noyaux ne se mulfiplient plus
alors que par division directe et ne prennent aucune part a la
formation des feuillets embryonnaires.

Le germe segmenté se souléve au-dessus du vitellus et ne repose
plus sur celui-ci que par son bord circulaire qui est plus épais et
plus large d'un coté que de 'autre. Entre le germe et le vitellus se
trouve la cavité germinative. Le bourrelet blastodermique est le
sibge d’unc prolifération active des cellules ; il en résulte que les
bords du germe s'infléchissent vers Uintérieur de la cavité germi-
native. La couche enveloppante ne prend pas part a cette réflexion.
Dés ce moment,les deux feuillets primaires du blastoderme sont cons-
titués. L’'ectoderme est la portion du germe qui forme le toit de la
cavité germinative ; la portion réfléchie du germe est l'endoderme
primaire.

HrnveaoY décrit les modifications extérieures de forme pendant
la formation de I'embryon. Il établit un certain nombre de stades,
qu’il désigne par leslettres A, B, G, D, Ii, I, G, H, depuis l'appa-
rition de l'écusson embryonnaire jusqu'a la fermeture du blasto-
derme qui finit par entourer complétement le vitellus.

Les descriptions de Yauteur précité concordent i peu pris
entiérement avec celles données avant lui par OELLACHER.

HenNecUY étudie ensuite l'aspect des coupes longitudinales et
transversales correspondant 4 chacun de ces stades, en suivant un
ordre chronologique. Il montre comment se différencient peu & peu
les différents organes de I'embryon aux dépens des deux premiers
feuillets.

Dans la seconde partic de son mémoire, il expose l'évolution de
chaque systéme et de chaque organe en particulier, et discute, a
propos de chacun d'eux, les opinions des différents auteurs.

B EB®

. i

J. KUNSTLER.
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Les Sens chez les Animaux iuférieurs, par Jourpan (1).

Sous ce titre, M. Jourbax a publié un intéressant et complet
résumé des connaissances actuelles et des derniéres thdories sur
'anatomie et 1a physiologie des organes sensoriels chez les inver-
tébrés. Nous nous empressons tout d’abord de présenter, en le
résumant & notre tour, ce livre du savant professeur de Marseille.

Débutant par un exposé rapide de la constitution générale des
étres organisés, destiné A préciser la signification des termes qu'il
aura & employer et a faciliter l'intelligence de la structure des
animaux, 'auteur caractérise nettenient les propriétés de chacun
de nos sens et dofinit la nature des sensations qu'ils nous procurent,
en insistant sur les distinctions & établir et & sauvegarder dans l'im-
portance relative des difiérents organes des sens chez les animaux
et chez nous, eu égard aux différences de milieu, aux types anato-
miques obligés de fournir les adaptations organiques a des fonetion-
nements analogues. 1l insiste sur les conditions spéciales qui, comme
la vie aquatique, favorisent chez certains 'exercice du sens du goiit
et s"opposent plus ou moins a celui de 1'olfaction, sur la puissance
visuelle de certains insectes, qui pergoivent des couleurs que nous
ne pouvons que soupgonner physiquement.

M. JourDAN passe ensuite 4 I'étude isolée de chaque sens et des
organes qui lui sont attribués.

Pour le toucher, aprés avoir signalé I'existence de cellules sen-
sitives et de cellules a cil tactile chez les Eponges et les Célentérés,

{1) Les sens chez les animaux inférieurs, par M. JOURDAN, dans la Bibliothéque
scientifique contemporaine, J.-B. BAILLIERE et fils, éditeurs, Paris, 1889,
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il décritle plexus périphérique et la structure des appendices tactiles
tels que tentacules, ambulacres, pédicellaires des Echinodermes ;
I'existence de cellules sensitives dans les couches épithéliales de ces
appendices permet de faire de quelques-uns d’entre eux de véritables
organes du toucher actif. Les vers offrent dans leurs organes
tactiles une grande diversitd de structure et I'auteur accorde une
certaine importance & la description de ceux des Anndlides: Ce sont
les antennes, les cirres dorsaux , les élytres. Le tact chez les
Arthropodes s’exerce a 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 & des batonnets sz2nsitifs dispersés au milieu
des cellules cylindrigues des téguments et plus nombreux au milieu
de certains appendices.

Le sens du gotil et celui de l'olfaction, qui se complétent chez
nous, sont presque confondus chez les Invertébrés. M. JourDaN
rapporte 4 un sens semblable & notre goiit les organes que quelques
auteurs appellent olfactifs chez les invertébrés a vie aquatique. Le
sens du goit doit étre chez tous ces animaux d'une application
beaucoup plus générale que chez nous ; il sert sans doute 4 les
aider dans le choix des aliments, mais il leur révéle aussi toutes les
modifications d’ordre chimique qui s’effectuent dans le milieu
ambiant.

L'olfaction est trés développée chez tous les Arthropodes a vie
aérienne ; les insectes sont en effet remarquables par la délicatesse
de leur odorat. On rapporte a ce sens la faculté qui permet & ces
animaux de reconnaitre I'existence des femelles de la mé&me espéce,
des substances qui servent & leur alimentation, a des distances
énormes ou i travers des obsltacles qui s’opposeraient chez nous a
la perception de toute odeur. Aussi a-t-on quelque peine & rapporter
toujours 4 'olfaction ces sensations si délicales. Ce sens siege dans
les antennes, ainsi que le démontrent les expériences de FogreL et
PraTEAU.

Le sens de l'ouie est altribué chez les Invertébrés 4 des organes
qui rappellent par leur disposition générale l'oreille interne des
Vertébrés. Onles désigne en anatomie comparée sous le nom
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d’otocystes : leur interprétation physiologique laisse place & quelques
doutes.

Le plus important chapitre est consacré &4 la rue. M. JoURDAN
rappelle I'action si remarquable que la lumiére exerce sur la vie de
tous les éires organisés. Les rayons lumineux peuvent étre percus
chez quelques animaux unicellulaires & 1'aide de simples taches de
pigment ; d’autres plus élevés dans la série, des Ceelentéreés, des
Vers, sont sensibles & la lumiére bien que dépourvus de tout organe
pouvant passer pour un eil; enfin, beaucoup ont des yeux véritables
comprenant toutes les parties essentielles des notres. Certains
Mollusques Lamellibranches, les Arches, les Peignes, possédent des
yeux fort intéressants & divers points de vue. Les Arthropodes ont
des appareils visuels construits sur un type anatomique tout parti-
culier. Les recherches récentes de W. PATTEN ont modifié beaucoup
nos idées sur la structure de ces yeux.

Les expériences de LusBock, ForEL et PLATEAU nous ont révélé
des fails physiologiques du plus haut intérét, tels que la perception
de 'ultra violet, la faculté de distinguer les couleurs. Il est regret-
table que des observations sewblables n'aient pas été réalisées sur
les animaunx marins. Sans doute les conditions ordinaires de la vie
de ces étres sont difficiles a4 réunir dans les laboratoires, mais les
observations physiologiques sur les organes des sens de ces animaux
sont erncore si peu nombreuses que le naturaliste qui se livrerait &
ces recherches serait sans doute largement récompensé de ses
peines.

Ce trop court résumné est bien insuffisant pour faire apprécier
I'ensemble de 'ouvrage, mais on concoit que l'analyse d’un travail
de cette nature ne peut entrer dans la matiére méme de ['étude, car
celle-ci comprend la totalite des organes sensoriels connus chez les
animaux inférieurs et tous sont également intéressants. L'intérét
principal du livre de M. Jourpax est la réunion, dans une exposition
extrémement claire et facile a suivre, de tout:s les connaissances
actuelles sur ce sujet encore si neuf et qui restera longtemps un des
plus délicats de la physiologie.

Tout en reconnaissant que le plan adopté par I'auteur, c'est-a-dire
le groupement en cing organes des sens, facilite singuliérement les
recherches parmi les documents que sa vaste érudition nous
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procure, nous eussions préféré cependant une interprétation plus
compléte et plus large de ce sujet si étendu. Mais M. JourpaN n'a
en réalité fait que se conformer aux habitudes prises.

Il y a en effet dans toute opération sensorielle une double fonction
d’analyse : une fonction élémentaire qui caractérise I'attribution
spéciale de l'organe de sens, qui fait que l'eeil voit, que loreille
entend, que le toucher percoit des contacts, des températures, ete. ;
— et une fonetion organique, liée au dispositif général del'appareil,
a son accommodation statique et & ses accommodations Jynariques,
qui lui permettent de localiser les impressions élémentaires et de
percevoir suivant quelle économie elles luiparviennent.La fonction de
I'eeil n'est pas seulement d’étre impressionnable ala lumiére, aux
couleurs, elle est encore de localiser lesimpressions et de connaitre
la disposition de ces couleurs, de ces Inmiéres entre elles et par
rapport & nous. De méme pour les sons, les contacts. Cette fonction
si importante de localisation dans I'rspace qui varie avec les
formations sensorielles planes, concaves, convexes fixes ou mobiles,
semble totalement dédaignée par les physiologistes naturalistes. 1it
pourtant elle joue un rdle capital dans les investigations sensorielles,
car elle fait de la vision de la lumiére la perception d’'un espace
lumineux, de l'andilion des sons la connaissance d’'un espace sonore,
c’est le sens de I’espace & proprement parler, bien plus général et
plus complet que celul dont parle Cyo~, qui n'a vu aprés FLoureNs
et les antres, que sa particularité auriculaire. C'est cette analyse de
l'espace par les sens qui intervient dans toutes les adaptations mo-
trices de 'animal, y compris le maintien de son équilibre.

Mais laissant de coté cette forme si importante des opérations
sensorielles, ne serait-il pas du plus haut intérét de rechercher,
travers les formations si simples qui inaugurent les organes des
sens a peine définis, comment la tactilité s’est adaptée peu a peu i
la perception des ébranlements sonores ou lumineux, et comment
on retrouve, avec une analyse déductive, los organes tactiles au sein
des appareils auditifs ou visuels ?

En mettant 4 part le gotit et 'odorat, quiapprécient chimiquement
la matiére a I'état de dissolution dans des liquides soit extérieurs
soit fournis par 1'économie, ou & I'état de division dans les gaz, et
cela au moyen de modifications infimes que la formule moléculaire
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 siloin que 'on recherche le mode
d’excitation des cellules sensibles des organes sensoriels,on retrouve
une adaptalion tactile. Tous les neuro-épithéliums peuvent par
simplification se réduire & une colonie de cellules infusoriformes, &
cuticule, & plateau, 4 couronne ciliée, & cupules, & peignes de cils,
ete., affectant toutes les formes et toutes les transparences suivant
leur role, et au milieu de ces cellules, d'autres éléments monériens
g'intercalent, émettant de véritables prolongements pseudopodiques
soit entre les cellules isolées, soit au sein des cellules accolées ot
soudées comime dans les ommaiidies, soit enroulés autour d’une
gangue compacte ou emprisonnés dans son intérieur, comme pour
les organes tactiles de 'homme. Le mode d’excitation adopté est la
compression, le pincement du filet ameebien qui plonge dans l'inti-
mité de la colonie de cellules épithéliales infusoriformes.

Pour le toucher proprement dit, on congoit immédiatement
comment se fait la compression. Pour ce toucher plus délicat qui
s’adresse constamment aux masses otolithiques oll se résument les
¢hranlements qui parcourent le corps de l'animal, il n'éfait pas
nécessaire de modifier beaucoup la distribution du neuro-épithélium;
ainsi reste-t-il tactile.

Mais pour I'eel], il faut remonter un peu plus haut. L’ondulation
lumineuse avec la forme que les conceptions purement théoriques
lui attribuent, ne peut agir sur le protoplasme d'une fagon appéciable.
Tout au plus, chez les organismes tout 4 fait inférieurs et homo-
génes, peut-on admettre que les échanges dans la circulation
protoplasmique intracellulaire, nécessaires 4 la nutrition et a la
reproduction, étant favorisés par l'éclairage, les individus sont
naturellement amenés a la rechercher. Mais ce n'est pas une
perception sensorielle & proprement parler. 1l est nécessaire qu'un
mouvement se trouve forcé de se transformer en un travail effectif
pour que le protoplasme, indifférent & ce mouvement, pergoive le
travail. En d’autres termes, il faut sous le marteau une enclume.
Le pigmenl joue ce réle pour l'ébranlement lumineux, qui s’y
trapsforme évidemwent en travail, puisque la lumiére est par lui
absorbée, ce qui constitue un travail. Quelle que soit la nature de ce
travail, nous reconnaitrons facilement que le protoplasme au sein
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duquel il surgit, ne peut y rester indifférent. I est facile de s’en
rendre compte en examinant des éléments trés nettement diffe-
renciés. les cellules pigmentaires des organes des sens, qui se
déplacent, se contractent ou se dilatent selon la quantité de lumiére
qu’ils recoivent.

Une cellule surchargée de pigment doit étre au plus haut degré
sensible au travail irritatif produit par I'absorption de la lumiére, et
se contracter ou se dilater en conséquence de cette irritation. Si
nous supposons maintenant des filets monériens ou amoebiens,
prolongements de cellules ganglionnaires plus profondément situées,
emprisonnés dans des amas de cellules irritables par la lumiére, nous
avons un mode d’excitation oculaire simple qui se trouve réalisé
dés les premiers Métazoaires. Plus haut dans la série, le filet
nerveux est retenu sur toute sa longueur entre deux cellules épi-
théliales trés réfringentes qui distribuent par réfraction totale la
lumiére sur des cellules noires qui les entourent de toutes parts.
Celles-ci, recevant de la lumiére, s'irritent, changent de forme et
le filet médian se trouve plus ou moins comprimé. La vue est done
une perception tactile indirecte, et I'agent de la compression est le
chromatoblaste, irrité par le fravail que la lumiére produit en se
transformant au contact de son pigment.

Nous aurions de méme souhaité que M. Jourpan élucidat la
question de savoir si les Invertébrés possedent comme nous la
perception de sons, ou s'ils se contentent d’analyser la trépidation,
I’ébranlement comme tels. Nous pensons pour notre part que la
perception de son, comme sensation continue, qu'on peut classer
parmi d'autres sensations continues de méme nature, doit é&tre
refusde absolument non seulement & tous les Invertébrés, mais
encore aux Vertébrés dépourvus de formatlions cochléaires. Aucune
des expériences faites & ce sujet ne démontre la perception réelle de
son proprement dit.

11 nous est enfin impossible d'admetire, aprés CLAUDE BERNARD et
M. Jourpax, que la sensibilité soit définie l'aplitude o réagir. Ce
n'est que I'aptitude & percevoir, a sentir. Un paralytique, un hypno-
tisé peuvent perdre l'aplitude & réagir, sans cesser de percevoir.
L’aptitude & réagir comprend lirritabilité et la motricilé, tandis que
la sensibilité, surtout dans son action cérébrale, outre qu’elle peut
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déterminer la motricité, peut encore, par inhibition, linterdire ou
1a modificr, la diriger en tous cas.

Ces quelques critiques, on le voit, ne sadressent pas tant a
M. JourpaN qu’a 'universalité des physiologistes et des naturalistes,
et l'auteur n’aurait d’ailleurs pu les éviter sans dérouter comple-
tement les habitudes de ses lecteurs, ce qu'on efit critiqué davan-
tage. Pour notre part, nous ne pouvons que louer sans réserve la
clarté dans les expositions si délicates, le sens critique qui préside
aux comparaisons et surtout la nettetd de description qui f8nt de co
compendium un ouvrage précieux et indispensable, permettant plus
que tout autre de saisir les éléments de la physiologie humaine, en
quelque sorte, 4 'état naissant.

PiErrE BONNIER.

Lite Imp. L.Dassl,
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Bulletin scientifique, TOME XXIII. PLaNCHE v

Pellissier pinxit. Glyplographie Silvestre et C'*, Paris.
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‘Bulletin scientifique, TOME XXIIL, PLANCHE VI

Glyptographie Silvestre et C'*, Paris.

Pellissier pinxit.
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Bulletin scicntz’/iqwe. Tome XX11T. Planche IX.

H Fischer del Glyptographe Stsestre &C* Fares.
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Dulletin sciendifique. Tome XX11]. Planche X

H Prs her del Clyplagraphis Stioestre £C*Parrs.
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Bulletin sci c’nti/ic]ue, Tome XX Planche X1,

H Fuscher det Glypiographic Stlorstre & C* Paris
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Bulletin sciendddique, Tome XXIII. Hlanche Xi

H Fu her de { plographte Silowsire &C* Far s
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‘Bulletin scientifigue, TOME XXl PLANCHE xmr

H. Michel del,et pinx. Glyptographie Silvestre et C'*, Paris
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Bulletin scima'ﬁque, Torme XXIII. Planche XIV.

Poul Pelsencer. del Gyptographic Selorstre &C* Parts.
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Bulletin 8cientiﬁ7ue, Tome XXIfI. Planche XV.

Paul Pelscuecr, ddd Gyplograpine Stlorstre &C“Pans
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Bulletin acgima:/iquc, Tome XXIII. Planche XV7T.

Paul Plserers de yplagrashie Sdlovstre a £% Rures.
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