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LE SENS AURICULAIRE DE L’ESPACE,

PAR

PIERRE BONNIER.

Celte étude ne repose que sur des faits déja interprétés maintes
fois ; elle ne peut se recommander de l'autorité que donnent I'expé-
rimentation et la théorie, car nous n'avons aucune expérience,
aucune induction théorique; les faits que nous rappelons ne nous
sont, cn aucun cas, personnels et nous ne les tenonsle plus souvent
que de seconde main, exploités antérieurement par des hypothéses
entiérement opposées & la nbtre, et revétus d'une signification d’em-
prunt dont il nous a fallu les dénuder.

Aussi ne trouvera-t-on dans cette recherche qu'un simple essai
de dialectique physiologique, appuyée sur un peu d’anatomie com-
parée . visant plus & détruire des conceptions théoriques trop long-
temps accréditées, et devenues absolument insuffisantes, qu'a créer
une théorie vivace. C'est une maniére personnelle de concevoir un
sujet qui a toujours ét8 interprété différemment.

Ily a dans tout le domaine scientifique actuel plus de faits qu'il
n'en faut pour établir des conceptions générales totalement étran-
géres a celles qui ont cours, 1’école du Fait, qui g enrichi lascience,
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a, peu & peu, atrophié chez nous les facultds dialectiques que I'on
g’attachait autrefois & développer trop exclusivement ; 'observation
objective est arrivée 4 une supériorité de méthode et & une puis-
sance d’analyse chaque jour plus fécondes; mais quel merveilleux
degré de clairvoyance n'avait pas atteint l’observation subjective, la
Dialectique des anciens?

Deux exermples mesureront 1'dcart : d'un c6té, LriBnirz définis-
sant I'espace, < ’ordre des choses coexistantes », observation toute
objective faite par un dialecticien ; de 1'autre, un expérimentateur,
De Crvoxn, localisant le sens de l'espace dans une fonciion mal
définie d’'une partie de I'appareil périphérique du nerf auditif. Le
plus grand, le plus compréhensif de tous les sens, celui qui nous
révéle le non-moi et le moi lui-méme , 1'opération fondamentale de
toute connaissance objective et de toute conscience, se trouve fixé
par une expérience dans laquelle on ne constate, en derniére analyse,
< qu'un trouble dans l'ordre de cerfains mouvements organiques
coéxistants ».

N’est-il pas évident que le sens de ’espace est plus large que la
fonction déquilibre, et que tous nos sens ne sont que des appareils
se partageant 'analyse de l'espace, révélé par le mouvement de
toute modalité.

Est-ce que I'ceil ne posséde pas un sens merveilleux de I'espace ;
est-ce que la vue et le toucher ne nous révélent pas I'espace sous
des notions de forme et de mouvement, de couleur et de surface,
notions bien plus objectives que celles que fournissent l'oreille et
l'odorat ?

Le chien flaire I'espace et s’y dirige ; on peut donc dire que le sens
de l'espace appartient 4 teus les organes des sens, car dés qu'a la
perception de nature s’adjoint la notion d’orientation, il y a analyse
d’espace et tous les sens, les plus subtils comme les plus obtus,

. orientent. Tout le sensus est compris dans une opération dont les
limiles sont, en quelque sorte, étendues 4 deux sphéres concentriques
s'éloignant sans cesse I'une de 'autre , la connaissance objective et
la connaissance subjective. Toutes deux ont I'infini pour limite, ou
I'absolu. Nous croyons sans cesse que 'absolu est du domaine de
notre révélation, et cet optimisme, cette foi psychique pure nous
fixe & tout moment & des synthéses qui régnent un instant, le temps
d’un arrét, et qui tombent bientdt. Toutes les opérations du sensus
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se réduisent finalement & des appréciations de mouvement ou de
force, & des révélations d'espace: la matiére étant une des nom-
breuses maniéres d'étre de l'espace, la force étant le conflit entre
deux ou plusieurs maniéres d'étre de l'espace et le mouvement
étant le résultat de ce conflit, c’est-d-dire la substitution d’une
maniére d’'étre 4 une autre; aucune définition n’est réellement
possible objectivement, et ce serait vouloir étre 4 plaisir dupe de soi-
méme que de chercher &4 établir la fixité d'une définition objective,
dans cette investigation métaphysiologique ou I'on ne posséde aucun
terme irréductible. :

Quand nous nous servons du titre de sens auriculaire de ’espace,
nous ne parlons donc que de la révélation de 1'espace par I'appareil
auriculaire et ses ascendants dans la série organique, depuis l'appa-
rition méme de la sensibilité. L’audition fait partie , un peu tard, de
la fonction auriculaire, et elle appartient au sens de I'espace dont
elle analyse certains ébranlements rythmés.

Nous avons, dans cette étude, réduit & des schémas trés simples
des appareils parfois irés complexes, et nous avons pensé ainsi en
faire suivre plus aisément la filiére. Une bibliographie compléte ett
été considérable, on la trouve, d'ailleurs, dans bien des ouvrages
classignes. Les auteurs que nous citons et & qui nous foisons des
emprunts sont trop connus de ceux qui s’altachent i notre sujet,
pour qu'il soit nécessaire de multiplier les indications.

1. IRRITABILITE.

La propriété fondamentale de toute matitre protoplasmique é1é-
mentaire, au point de vue qui nous occupe, est ce quon a appelé
irritabilité.

11 semble que ce soit une forme spéciale d’élasticité moléculaire
propre a la matiére vivante, une élasticité qui serait sentie par la
matiére elle-méme. La combinaison de la double faculté d’étre
susceptible d'une action et capable d’'une réaction caractérise I'élas-
ticité : sila réaction égale 'action, il y a élasticité simple; si, pour
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des raisons de structure moléculaire, la réaction ne peut égaler
l'action, celle~ci progresse : il y a conduction.

Drautre part, toujours par un effet de la composition moléculaire,
la conduction peut étre particuliérement favorable 4 la transmission
de tel vu tel agent, ou bien lul reluser son élasticité et provoquer
ainsi une transformation de force. Il est enfin des cas ol une puis-
sance de réaction, latente jusque-la, se réveéle soudainement sous
une action trés faible. Si nous examinons la matiére organisée et
vivante, nous trouvons de méme des cas ou une action se voit
immédiatement neutralisée; d’autres aussi dans lesquels le proto-
plasma réagit comme une simple matidre non organisée ; il semble
d’autres fois non seulement accueillir 'agent en présence, mais
encore lul offrir une élasticité remarquable, et devenir pour lui un
conducteur excellent.

Cette conduction centripéte caractérise la sensibilité, spécialisée
plus tard peu & peu pour les différentes modalités de Pimpression.
Puis, il se fait dans la mati¢re une sorte de réserve ol la puissance
réactionnelle s'accuraule pour se dépenser ensuite en conduction
centrifuge, dite molricilé. Les deux grandes manifestations physi-
ques de la matiére vivante peuvent ainsi se ramener a une organi-
sation toujours supérieure de l'élasticité protoplasmique.

Capitalisation.

Mais il ne suffit pas que D’élasticité soil organisée pour que la
matiére vivante subsisic, car ’élasticité ne dépasse pas les limites
de I'échange ; il faut discipliner cette force et 'organiser surtout de
facon & multiplier et & étendre son pouvoir; la condition de persis-
tance des étres vivants, sojets & usure, mais aussi a reconstitution,
sera donc la réalisaiion d'un maximum de force acquise ou de masse,
et d'un minimum de dépense ou d'usure.

Il s’agira donc pour la matiére animée, et c’est a ce prix que nous
existons, de garder pour elle une dime prélevée sur les échanges,
et de rendre moins qu’elle ne regoit. Cette capitalisation des forces
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nécessaires 4 la vie constitue l'absorplion, qui repose sur une
rupture d'équivalence daus les échanges, ot ne peut 8tre entretenue
que par une exploitalion incessante du milieu extérieur, le maintien
d’'une organisation et d’'un accroissement de masse toujours plus
puissants, car il sefait foreément de toutes parts uns sorte de gravi-
tation vers la masse absorbante, mieux organisée pour ce qu’on
appelle la circulalion, aulrement dit la mise & profit.

La loi de capitalisation va devenir le pivot de toute I'dvolution
individualiste de la matiére organisée, et I'absorption, chimique ou
physique, étant la condition primordiale de 1'évolntion biologique, la
sensibilité et la motricitd vont se soumettre & cette exigence, et
créer les appareils de la #ée de relation, dont la vie dite végétative
n'est qu'une transformation, une sorte d'involution physiologique
analogue & linvagination d'un ectoderme devenant entoderme. I1
n'y a pas de distinction formelle entre ces deux modalités de la vie
organique; la vie intérieure est une vie toute de relation, mais de
relation intra-individuelle, interélémentaire chez les étres pluricel-
lulaires, intra-élémentaire chez le protozoaire libre, ou I'élément
organique d'une collectivité.

Au début, la vie de relation et la vie végétative ne sont pas dis-
tinctes I'une de l'autre : quand une amibe éprouve le contact d’'un
corps étranger, elle I'englobe, s’en fait pénétrer et le dirige 4 tra-
vers sa propre masse ; et, tout en continuant sur Iui son action digé-
rante, commencée dés le premier contact, elle ne cessc de le sentir
dans tout son parcours, et palpe le corps étranger ahsolument
comme s'il lui restait constamment extérieur.

Nous n’avons pas & étudier l'action digérante ni l'action motrice,
mais I'action purement sensitive.

La loi de capitalisalion fait évoluer les organismes vers une acti-
vité d’absorption toujours croissante avec la masse absorbante; elle
est modérée parune autre loi de sens directement opposée, tendant,
au contraire, vers Pinertie comme limite extréme : c’est la lof du
moindre effort. G'est & cette derniére que le parasitisme doit ses
régressions rapides , et c’est & la prédominance de la loi de capita-
lisation que la- marche en avant s'est faite dans toute I’évolution
biologique, par I'adaptation au milieu nalurel d’abord, puis ensuite
au milieu artificiel capitalisé lui aussi.

Nous avons dit que le phénoméne -essentiel de l'exercice de la
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sensibilité était le conflit entre une action et une réaction, la réac-
tion appartenant & lorganisme sensible. 'Mais il est évident que
toute action appréciable est la cessation d'un état antérieur diffé-
rent, et il est moins légitime de croire que la sensibilité s’exerce dés
qu’elle réagit contre une action modifiante , que d’admettre simple-
ment que, loin d’apparaitre en ce moment, elle n’a fait que changer
d'exercice, et réagir différemment contre des actions différentes.

En d’'autres termes, s'il surgit une action de contact, la sensibi-
lité cesse de percevoir le non-contact et réagit différemment en
percevant une pression; il y a une sorte de sensihilité statique et
une dynamique, la premiére étant1l’équilibre maintenu entre I'action
et la réaction, la seconde étant la perception d’une rupture de cet
équilibre. Une masse de protoplasma plongée dans un milieu liquide
exerce d’une fagon continue sa sensibilité vis-a-vis de ce milieu
liquide, et si un corps solide vient au contact, il y a rupture de
P’équilibre périphérique, dépression de la surface, et exercice d'une
réaction sentie.

Contact immédiat.

La forme élémentaire du sens de 1'espace se réduit donc 4 la per-
ception périphérique d’une modification immédiate du milieu ;
ce qui se schématise ainsi (Fig.1):

Palper passif. — Dans I’exemple de la per-
ception du contact d'un corps solide, il est
trés vraisemblable que I'imminence du contact
était annoncée par une modification appré-
ciable du milieu liquide interposé, car il est
fréquent de voir la matiére protoplasmique
émettre une sorte de promontoire dans la direction du corps appro-
chant et sembler aller ainsi au devant du contact (Fig. 2).

S'agit-il, dans ce cas, d’une sensation prémonitrice de la modifi-
cation daps I'équilibre d'une fine couche de liquide interposée entre

Fie. 1.
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deux corps qui en différent par leur consistance; s’agit-il d’une
simple attraction passive exercée par cet état
du liquide sur la masse molle du proto-
plasme; nous penserions plus volontiers &
une sensation véritable et a un palper rudi-
mentaire,, dont les exemples sont fréquents
Fie. 2. dans l'observation des phénoménes de conju-

gaison.

Palper actif. — Mais, d'ailleurs, il existe un véritable palper
spontand, destiné 4 un inventaire perpétuel de I'espace ambiant.
L’émission de prolongements doués de mou-
vements et de sensibilité amceeboides est un
fait général, et les diverticules protoplas-
miques peuvent atteindre une ténuité et une
division extrémes, dont 'expansion périphé-
rique, remarquable chez les Foraminiféres,
enceindra la masse animale d’une sphére de
tactilité parfois énorme, relativement aux

dimensions de I'animal au repos (Fig. 3).

Le protoplasma garde son homogénéité
jusqu’a l'extrémité de ces palpes rudimen-
taires, et le point ou le contact avec un
corps étranger a lieu, peut devenirle centre
de toute la masse, qui s’écoulera vers lui progressivernent, ou mieux
encore, si le corpuscule est mobile, enverra vers lui une masse
suffisante pour I’attirer.

Cette facultd d'émettre des prolongements d'une longueur et
d’une ténuilé si remarquables est encore offerte par des individus
monocellulaires modifiés par la vie collective et par la spécialisation
fonctionnelle ; la cellule nerveuse, unie & ses voisines par des pro-
longements ramifiés, envoie de la profondeur de l'organisme un
prolongement jusqu’a la périphéric de lindividu. A un degré peu
élevé de différenciation ce prolongement est d’autant plus court que
la cellule est plus périphérique; nous la retrouverons telle dans
I’appareil ectodermique qui constitue la couche papillaire des orga-
nes sensoriels les plus parfaits et les plus divers; plus loin, la

Fia. 3.
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cellule & prolongement siégera dans une couche sous-&pithéliale,
formant un large ganglion diffus, et plus nous nous éléverons dans
la série, plus le sysiéme nerveux, quittant la distribution métamé-
rique, adoptera un type d’organisation plus centralis¢; plus ces
cellules s'éloigneront de la périphérie, plus leurs prolongements
terminaux, réduits 4 de simples filets variqueux quand ils flotteront
librement dans un canevas de fibres conjonctives, devenus cylindre-
axes engainés quand ils traverseront des tissus compacts. plus ces
prolongements deviendront longs et prendront un aspect caracté-
ristique de leur haute différenciation morpholegique. Les cellules,
amassées en ganglions ou en chaines grises des centres, (cornes de
la moelle) seront en contact avee le palpe d’une autre cellule ana-
logue située plus haut, et ainsi s'établira la hiérarchie des fonctions

- cellulaires du tissu nerveux, chaque cellule analysant par son pro-
longement le changement d’état de la cellule sous-jacente, et la plus
périphérique palpant directement I'espace extérieur.

Chez le protozoaire, il n'y a pas de différenciation entre les par-
ties 4 fonction sensitive et celles & fonction motrice. Et en effet, Ia
conductibilité y est indifférente; mais il est un fait remarqué et
assez curieusement interprété par certains observateurs; ce fait est
le suivant. Quand un rotifére, par exemple, est atteint par un
prolongement ameboide, la vie semble immédiatement suspendue
chez lui : est-ce une action tétanisante, comme celle du eylindre-
axe sur la fibre musculaire, est-ce une action digérante, profondé-
ment modificatrice de la vitalité, agissant chimiquement par contact
(certains animaux s'agitent et se débattent encore partiellement
alors que déji ils sont & moitie digérés) ? physique ou chimique, il y
a dans ce cas une action centrifuge pour laquelle nous retrouverions
la méme hiérarchie cellulaire, chaque cellule de la chaine agissant
sur celle qui se trouve au bout de son prolongement, et la puissance
nouvelle ajoutde par chaque cellule déterminant une augmentation
de I'énergie spécifique des conducteurs, analogue 4 ce qui est connu
sous le nom de phénoméne de I’'avalanche en physiologie.

Palper par inlermédiaire rigide : Flagellum, Crin, Cil. —
Mais si Yextension dun prolongement variqueux ou engaind est
possible dans une grande étendue a l'intérieur de 'organisme et au
travers des tissus, elle atteindra forcément trés vite certaines limites
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quand il s’agira de pénétrer le milieu extérieur. Il faudra que ces
prolongements nus se transforment et que leur protoplasma prenne
une certaine consistance et leur assure une rigidité et une solidité
grace auxquelles leur longueur pourra se maintenir. Ainsi apparait
le flagellum rigide, ou cren, ou cil. Nous n'avons pas & faire I'his-
toire du cil, ¢’est une formation si générale et si répandue dans
toute la série animale, que nous ne chercherons pas 4 énumérer les
conditions multiples de sa présence. C'est la forme tactile monocel-
lnlaire, celle des éléments terminaux du systéme neuroépithélial.
Mais il faut cependant, dés'apparition de la formation ciliée, signa-
ler une double fonction : I'une motrice, servant a la propulsion, a la
natation, & la protection de la surface par une sorte de balayage
continuel, et a la formalivn active des courants d’absorplion ou
T'expulsion prés des orifices; I'autre sensitive, que nous analyserons
seule. Plus loin, nous trouverons dans l'ectoderme des individus
pluricellulaires, et dans les organes qui en dériveront, une disiri-
bution du travail trés nette, placant 1'une prés de l'autre la cellule
protectrice et la cellule sensitive fortement différenciées.

On congoit trés bien que la transformation d'un protoplasme mou
en une masse plus solide permette une transmission plus intégrale
des pressions, la partie rigide du protoplasme présentant par sa
consistance une élaslicité moindre et une plus grande facilité de
déplacement toial. Nous trouverons fréquemment par la suite, a des
degrés trés différents de l'organisation du sens auriculaire tactile,
ce méme procédé de linterposition d’'une masse solide destinée au
transport intégral d'un ébrantement, soit dans 'appareil cuticulaire
des cellules, soit dans I’otolithe, soit dans les plaques formées par
des cils conglomérés, soit dans les membranes immergées au milieu
d'un liquide ébranlé, soit encore dans la plaque rigide de I'étrier,
soit enfin dans la suspension totale de la chaine des
osselets dans la masse aérienne de la caisse.

Pour I'appareil ciliaire, les avantages qu’il présente
sont d’abord une augmentation de résistance au mi-
lieu, en laissant de coté sa motilité qui en fait une
sorte de palpe rigide (Fig. 4); mais le réle important du
cil est de transmettre int¢gralement au reste du proto-
plasme les ébranlements et les contacts qu’il éprouve,
faisant office de baliste pour les choes qu'il regoit par
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son extrémité, et de levier pour ceux qui I'atteignent sur le reste
de sa longueur. Un tel appareil est surtout excellent poyr P'appré-
ciation des contacts avec des corps solides, et c'est lui qui plus
tard percevra les mouvements de la masse otolithique.

Palper par inlermédiaire flexible. — Mais si le corps solide est
mou ou petit, il sera préférable, 'action étant moindre, qu'il soit
palpé par un prolongement moins rigide ; ¢’est ainsi que nous ver-
rons les poils dils awditifs devenir moins durs dans les macules
saupoudrées de petits otolithes légers ; — si d’autre part,il n’y a plus
contact avec des solides, méme (rés mous, mais avec un liquide 4 qui
un ébranlement ou une pression confére momentanément une action
dynamique, il faudra que le cil perde encore de sa rigidité (Fig. 5),
et s'il 8'agit de percevoir non seulement les ébran-
lements, mais méme les déplacements du liquide
sur la paroi protoplasmique, ou les déplacements
actifs de I'animal dans son milieu liquide, il y aura
avantage pour la perception & ce que le cil differe
aussi peu que possible du liquide lui-méme, de
facon & suivre ses moindres ondulations (Iig. 6).

F15. 5. Ce long flagellum est en quelque sorte un flot-
teur vivant, palpant les ébranlements et les dé-
placements du liquide ; nous le verrons prédominer

dans I'appareil des ampoules des canaux semi-circulaires ol il y a,
en réalité, des courants et, d’aprés
HermuoLTz , de véritables tourbillons
liquides.

Palper & distance. — Cette faculté do
s'accommoder & la perception des ébran-
lements du liquide est, en outre, trés
propre & rendre compte des modifications
qu'un corps étranger, trop éloigné pour
étre percu par le contact direct, détermine dans le milicu intermdé-
diaire & lui-méme et & la surface sensible. Cette perception constitue
en réalité encore un palper indirect, plus délicat et aussi moius signi-
ficatif, que nous nommerons le {act & distance.

Mais cette distance pour laquelle I’extension du palper direct se

Fig. 6.
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voit dépassée par le palper indirect, ¢’est-a-dire le palper du milieu
intermédiaire modifié, et d’autre part les deux modes d’appréciation
par le poil rigide ou le flagellum flasque, ayant des limites assez
restreintes, tout l'effort organique, chez les animaux pluricellu-
laires, va tendre & ce but : multiplier les conditions accessoires de
la transmission et discipliner les milieux interposés, soit en allant
au devant del'ébranlement liquide, soit en l'attirant et en le tra-
duisant en une série de modifications adaptées & une organisation
de plus en plus différenci¢e. Cest ainsi que, ne voulant pas ou ne
pouvant pas aller vers la montagne, nous la faisons venir 4 nous,
au moins 4 notre vue, par le télescope : et de méme nous allons
voir se modifier peu 3 peu les milieux interposés entre la sensation
et son objet, ou 4 défaut de l'objel lui-mérme, le milieu commun
modifié par lui.

Tact périphérique. — Ces modifications organiques se manifes-
tent dés I'apparition des individus pluricellulaires et tout naturelle-
ment ¢’est & la périphérie que lo tact se localise, sous la forme de
cellules différenciées au milieu de cellules ectodermiques formang
I'épaisseur de la paroi. Quand l’ectoderme est libre, il est sensible
sur toute sa surface, quand il ne l'est que partiellement, comme
chez les Spongiaires incrustés, le tact se localise aux parties libres,
c’est-a-dire & l'orifice des pores, comme dans le cas des synocils
figurés par LENDENFELD chez les éponges cornées.

Formations neuro-épithéliales.

Nous devons ici laisser un moment 1'étude de 'élément devenant de
plus en plus exclusivement sensitif, avecla différenciation progressive
des organismes, ot étudier dans son cnsemble la formation cctoder-
mique dont il fait partie. On a donné & cette formation le nom de
neuro-epithélzum ; ce nom est absolument justifié, mais nous
devons laisser presque entiérement la fonction protectrice de 1I'épi-
thélium pour le considérer plutdt dans la fonction spéciale qu'il
remplit par rapport a l'appareil sensitif.
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Disons seulement que les cils, qui couronnent le plateau des
cellules épithéliales eylindriques, restent des cils vibratiles libérant
sans cesse la surface lactile, et persistant dans ce role jusqu'i ce
que des changements organiques importants les rendent inutiles et
les transforment en appareils appropriés & un role que nous aurons
4 analyser plus loin.

D’autre part, nous ne reviendrons pas sur le prolongement vari-
queux que la cellule, devenue décidément nerveuse, envoie vers les
centres, représentés d’abord par une couche de cellules nerveuses
4 prolongements constituant une sorte de ganglion diffus et étalé
sous 'épithélium de I'ectoderme ; puis, par des amas ganglionnaires
distincts , formant des centres métamériques plus localisés comme
sitge et plus élevés comme fonction; ensuite , le plan du systéme
nerveux de- venant toujours plus concentré, les centres seront
représentés par deux chaines paralleles constituant, chez les
derniers échelons de la série organique, I'étre nerveux double,
droit et gauche, que nous sommes.

L’ectoderme peut se figurer d'une fagon schématique de la
maniére suivante (Fig. 7):

Il est counstitué par trois sortes d’élé-
ments : d’abord une couche de cellules
ciliées & plateau cuticulaire que nous nom-
merons Cylinderzeller. (M. ScHuLTZE) ,
Zahnzellen ou Isolalionszellen (Hassk);
puis, au-dessous des cellules rondes &
noyaux , qui seront les Basalzellen
(M. ScuoLtzE); et, enfin, 'élément tac-
tile esscntiel, Stachelzellen (LeYDIG) OU

Fie. 7. encore Sidbchen, Horzellen (HASSE).

La cellule sensitive estétroitement logée entre les cellules épithé-
liales, et nous allons la voir se modifier dans toutes les formations
ectodermiques qui vont suivre et nous mener aux appareils neuro-
épithéliaux des sens chez les animaux supérieurs. Nous devons
trouver une irés remarquable uniformité et dans la disposition
organique et dans la fonction.

Le sens de I'espace extérieur, celui qui révele les diverses moda-
lités du non-moi, va toujours garder pour organe périphdrique une
partie de I’ectoderme plus ou moins invaginé, mais toujours un ecto-
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derme a fonction tactile unique, variant peu du schéma originel , et
vivant toujours dans un milieu liquide, irés peu différent du milieu
pélagique ol nous I'étudions d’abord. Il estremarguable, en effet, de
voir ce milieu salin, pélagique, dont I’entretien peut étre considéré
comme la fonction fondamentale de la nutriticn et de la circulation,
baigner constamment toutes les formations ectodermiques des
organes des sens, plus peut-élre que les autres éléments de I'éco-
nomniie.

Toutes les différenciations que nous allons voir survenir dans la
structure de l'appareil tactile du sens auriculaire de Jespace ont
lieu au sein d’un liquide qui ne différe pas essentiellement du milieu
marin et dont le renouvellement sera activement assuré par des
aqueducs spéciaux.

La cellule & fonction sensorielle, auditive pourra-t-on dire plus
tard, tactile dirons-nous toujours, va perdre d’abord son aiguillon,
auquel elle devait le nom donné par Leypic, et s’effiler de plus en
plus de fagon a devenir un mince cordon (Fadenzellen de SCHULTZE)
effacé par les cellules épithéliales qui I'entourent. Yue par trans-
parence A travers !'épaisseur d’une cellule d’zsolation, elle semble
s’y enfoncer par la base, ou se perdre dans le noyau, ou dans la
cuticule terminale, ou encore parmi les cils ou
leurs correspondants ultérieurs. Mais un fait
reste constant, c’est que la cellule nerveuse,
qui peut s’isoler singuliérement de ses voisines,
les cellules cylindriques, leur reste toujours
unie par la partie supérieure, comme dans le
schéma suivant (Fig. 8), inspiré par un dessin de
0. et R. HerTwig, dans une des planches de
leur Mémoire sur les Actinies, 1879.

Cette disposition fait pressentir l'adaptation réciproque du filet
nerveux et des cellules & cuticule dans I'organa de CorT1. — « Nous
serions tenté, dit Pauvn Meyer, d'admettre que ces fibrilles d'axe
passent entre les cellules auditives, se glissant le long de leur corps
pour arriver au plateau terminal sans entrer en rapport direct avec
leur partie centrale » (Etudes histologiques sur le labyrinthe mem-
braneux des reptiles et des oiseaux, p. 129). Pour Hassk, le filet
nerveux terminal traverse et dépasse la cellule, qui ne joue quun
role accessoire, mais nous savous quelle est la transparence des

Fic. 8.
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cellules de soutien, et combien il est facile de suivre & travers leur
substance un filet osmié contigu a leur paroi opposée.

Nous verrons, aprés avoir étudié les transformations des cellules
épithéliales, les conditions de ce contact et le rdle qu'on peut lui
attribuer.

Excitant tactile.

Mais auparavant, nous devons faire remarquer que le mode d’ex-
citation d’'un filet nerveux le plus appréciable est une sorte de
broiement léger, de pincement. VoLriaAN comprimant dans les mors
d’une pince & disséquer les filets blancs des cordons de la moelle ne
faisait qu’employer 'excitant naturel que nous voyons comme frans-
formation ultime de toutes les impressions tactilcs périphériques.
Partout la terminaison nerveuse se trouve entre une enclume et un
marteau, soit que sa propre substance y soit intéressée, soit aussi
parce gue 'enclume est le point ol la force (marteau) voit naitre
d’elle un ¢ravail effectif, directement appréciable. 1l faut, en effet,
une appréciation de travail pour faire reconnaitre une force, et tel
organe, comme les terminaisons nerveuses de la rétine, sera resté
insensibie & la lumiére qui le traverse, et ne la percevra qu'au point

Fia. Q.

précis ou linterposition d'un écran noir, la lamina fusca des cel-
lules pigmentaires de la choroide, arréte cette force etla transforme
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en un travail appréciable a la matiére nerveuse présente au conflit.
De méme, l'appareil périphérique du sens du tact aura toujours une
enclume et un marteau; dans l'un, la pression transmise par 1'épi-
derme sera le martcau et unc masse résistante jouera le role de
Tenclume, comme dans le corpuscule tactile, ou bien le filet terminal
sera inclus dans la masse plus dense qui forme a la fois enclume et
marteau, comme dans les appareils de PaciNi, de Krausg, de
GRANDRY, etc. (Fig. 9).

Il n’est pas nécessaire de faire remarquer combien le schéma de
l'ectoderme rappells la terminaison oflactive, et nous passons
al'étude des modifications de I'appareil accessoire de la perception
tactile périphérique.

Formations accessoires. — Tout d’abord les cellules ciliées
présentent vers leur extrémité libre un épaississement en forme de
plateau sur lequel sont fixés les cils. Cet épaississement cuticulaire
se forme par un procédé de condensation protoplasmique et est tout
4 fait semblable au cil rigide avec lequel d'ailleurs sa substance se
confond ; la cuticule peut offrir une grande épaisseur et bomber
fortement vers I'intérieur de la cellule, et de plus sa face libre, la
face ciliée, peut se déprimer en cupule et former une véritable
collerette cuticulaire dont les analogies ne manqunt pas dans
toutes les variations des cellules cylindriques. D’autre part, la
couronne de cils vibrants peut se fusionner en un batonnet compact
(Hassg), on sortir da fond de la cupule sans se fusionner et former
une petite houppe qui semble issue du noyau lui-méme (WALDEYER);
DEITERS avaitl remarqué que le bitonnet formé de cils agglomérés
(Key et RrTzIUs) dans toute la série, pouvait occuper non le centre
mais le bord du plateau; Leypic montra quil s'agissait non plus
d’un batounet roud et conique, mais
d'une plaque, peut-étre vibrante,
vue de profil; enfin PauL MEYER
figure des cellules isolées ou la
plaque de cils fusionnés semble
former une voile triangulaire, pla-

Fig. 10. cée vers 'un des bords du plateau,
et résultant de 1'union de cils paral-
léles de bauteur croissante (Fig. 10).
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Chacune de ces formations jouit, de par I'épaisseur et la dureté
de son plateau, du pouvoir d’exercer une pression latérale sur les
filets nerveux qui viennent affluer 4 sa surface. HrNsEN qui voyait
dans ces formations, purement épithéliales selon nous, une sorte de
cellule ganglionnaire directement impressionnable sous la compres-
sion de sa coiffe cuticulaire, en faisait des cellules duditives, ainsi
que la grande généralité des auteurs. Mais n’est-il pas évident que si
Pon peut faire jouer un role au déplacement compresseur de la
plaque terminale, ce sera celui de broyer légérement les cellules
effilées, nerveuses, dont I'extrémitd est incluse dans leur agoence-
ment en pavé. Ajoutons que Pagglomération des cils en fait up
batonnet rigide qui jouera de son c6té le role d’un levier coudé trés
sensible 4 I'égard de la plaque cuticulaire, qu’il déplacera latérale-
ment en comprimant le filet nerveux entre deux plateaux consécu-
tifs (Fig. 11). Et si, au lieu d’'un bitonnet formant levier, nous avons
une plaquc perpendiculaire aux ébranlements ordinaires d’un liquide,
cette plaque formera un écran bien plus sensible qu'un batonnet, et
communiquera 4 la plaque comprimante de la cellule épithéliale une
action trés délicate et trés vive a la fois. Les batonnets des cellules
4 plateau sont autant de petits leviers formant avec
ces plateaux des systémes coudés, dont nous ver-
rons le principe utilisé plus tard par le petit os étrier
pour un fonctionnement assez différent. C’est grace
4 ce dispositif que la perception tactile devient une
perception de pincement d'une fibrille d’axe par
deux plateaux cuticulaires, faisant enclume et mar-

Fie. {1. teau. Nous n'insisterons pas davantage sur la déli-
catesse de cette formation dont nous verrons plus
loin la raison d’'étre physiologique.

Si nous abandonnous la plaque cilide des cellules cylindrigues,
nous retiendrons que son extrémité interne s'est allongée en méme
temps que la cellule nerveuse devenue simple filet terminal. Nous
trouvons figurée par HeErTwie la cellule cilide s’effilant par sa base
et allant, trés loin de la surface, affecter une forme qui a toute
I’apparence d’'un organe franchement conjonctif (Fig. 12,.

La base triangulaire des cellules rappelle une formation analogue
du prolongement internc des cellules & batonnet et & cones de la
réiine. Il régne une grande obscurité sur ces formes épithélio-con-
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jonclives & caractére assez indécis; et si nous trouvons dans les
macules et les crétes acoustiques de la pars superior des organes
auditifs chez les vertébrés supérieurs une
distinction assez nette entre les tissus
franchement nerveux et épithéliaux, ou
conjonctifs, en bien des points histoire
des adaptations morphologiques cst com-
pletement & faire. Signalons seulement
pour le limacgon, la formation cuticulaire
spéciale (WALDEYER) des piliers de Corri,
provenant de deux cellules cylindriques
jumelles; pour la membrane réticulaire,
PauL MEYER y voit simplement « J'exa-
gération du rebord cuticulaire signalé
sur tous les neuro-épithéliums et déja
trés considérable chez les reptiles. »
Fig. 12. Les cellules basales qui formaient ma-
telas sous Tappareil tactile se retrouve-
ront, jouant le méme role de cellules molles 4 noyaux , remplis-
sant les interstices des fibres de MceLLER dans la rétine, et trés
petites, tandis qu'elles seront énormes comme des cellules adi-
peuses dans la rampe moyenne du limagon, formant deux coussins
de part et d’autre dela région spécialement tactile.

Si nous refaisons, en la complétant , la comparaison de l'appareil
terminal dans la rétine et dans l'organe de Corti, nous devons
pousser les analogies un peu plus loin que ne 1'a fait PAuL MEYER,
et faire les homologations suivantes.

Nous avons vi que la force, pour étre appréciable, devait se trans-
former en un travail qui, pour le sens du tact, sera une compres-
sion.

Dans la rétine (Fig. 13, A), 'ondulation lumineuse, aprés avoir
traversé toute la masse interposée, rencontre une couche de cellules
pigmentaires, la lamina fusca de la choroide (@), et devant cet écran
noir qui ne la laisse pas progresser, se transforme en un travail que
nous ne connaissons pas, pas plus que la structureintime du batonnet
et du cone, plongés précisément dans le milieu ou le conflit entre
I'onde lumineuse, faisant marteau, et 'écran noir, faisant enclume,
se produit constamment. Dans bien des formations oculaires, I'ap-
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pareil nerveux se laisse traverser par le mouvement lumineux qui
n’agit pas surlui, et ¢'est seulement a la surface d’un écran pigmen-
taire. 13 ol ce mouvement, ne pouvant persister sous sa forme
spéciale, doit subir une modification tolale et produire un travail,
que l'organe tactile, développé en conséquence, pourra le percevoir.

Dans le limagon, les cellules cilices, agent direct de la compression
au moyen de leurs platcaux broyant les filets nerveux, portent ces
filaments A 'encontre de l'action compressive d'une masse mal définie
(Fig. 13, B, @’), qui a, d’aprés P. MEYER, la consistance de la matiére
cérébrale fraiche, trés capable d’exercer une pression douce , mais
persistante, sur les cils logés dans ses petites caviiés inférieures et
de t¢taniser ainsi en quelque sorte les extrémités des cellules ner-
veuses. Nous verrons plus loin que c'est en cet endroit précis que
les ébranlements sonores auront leur plus grande intensité , et que
la masse de la membrane de Corrl, analogue & la cupule terminale
des ampoules, ébranlée dans un sens ou dans l'autre , rencontrera
dans son déplacement les petites voiles rigides qui sillonnent la
surface polie de la membrane réticulaire, et exercera sur certaines
d’entre elles des pressions iraduites en broiements intercuticulaires
des fiiets nerveux.

11 y a done, la encore, une transformation de mouvement en tra-
vail percu par les terminaisons nerveuses.

La membrane limitante externc (b) a déja été comparée a la

membrane réticulaire (&7}, la limitante interne (¢) se rapportera ¢ga-
lement & la membrane basilaire (¢}; les deux membranes sont
unies et maintenues a distance, d'une part, au moyen du canevas
délicat des fibres de MuELLER (d) et de 'autre, soit par la formation
spéciale des arcs de Corti (d’) dont chaque pilier provient d'une
cellule modifiée , soit pax"la division des cellules eylindriques, reli-
quat de I'épithélium ectodermique. Les unes restent fixées et sus-
pendues & la membrane réticulaire, et les autres s’allongent en
fuseau (d*”) avec un prolongcement inséré sur la basilaire et I'aulre
(Phalangen vorsaelze de ScuwaLBg) allant vers la membrane réti-
culaire, alternant avec les cellules cilides et jouant un role trés
différent, diminutif de celui que jouent les arcs de Cortl, et que
nous aurons & interpréter plus loin.

Nous avons vu ce qu'étaient devenues les cellules basales. Nous
ne reviendrons pas davantage sur 'appareil lerminal constitué, d'une
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part, par des filets affleurant au milien de cellules épithéliales peu
transformées (cellules de Corrr (¢’) et, d'autre part, représenté par
la formation difticile & interpréter des cones et des batonnets (e).
1l s’agit vraisemhlablement, dans la perception de la lumiére , d’'une
opération chimique, mais sur laquelle nous ne savons rien de
positif : nous retiendrons seulement que la lumiére pénétre le tissu
nerveux sans l'impressionner et m’agit que quand l'interposition
d’un écrau noir modifie cetle modalité du mouvement en un travail
appréciable chimiquement ou physiquement.

Mais immédiatement aprés, les analogies réapparaissent. Sous la
chaine des coneés et des batonnets, les filaments nerveux s’cffilent
encore, présentant de petites dilatations : ¢’est Ia couche granuleuse
externe (f). Nous la trouvons également (f*) entre les cellules de
Corrr et lepilier externe de I'arc de CorrI ; vient ensuite une couche
intermédiaire (¢) formée dans la rétine par des entrecroisements et
des ramifications de filets nerveux allant en tous sens ; dans l'organe
de Corri, clle est remplacéde par les filets (g) qui passent, suspendus
entre les deux piliers, mais affectant une disposition radiale, due a
la structure analogue des arcs de CortI. Dans la rétine, la couche
granuleuse interne (A) correspond 4 une couche de fibres
flexueuses (%) en dedans du pilier interne et formant aussi de
petites varicosités et des intrications. Plus bas, dans la couche dite
moléculaire (7), nous avons affaire & des prolongements multiples
des grosses cellules ganglionnaires (&), s'entrecroisant en tous sens
et faisant supposer que le domaine d'une cellule est, sur une grande
surface, confondu avec celul des cellules ganglionnaires voisines,
et que deux batonnets voisins pcuvent appartenir 4 des cellules
trés distantes, chaque cellule ganglionnaire devant pouvoir aller
analyser l'impression colorée aussi loin que I'exige la réfraction.

Sous la couche des cellules nous trouvons les filets nerveux
différenciés (/), les cylindres-axes qui forment I'épanouissement du
nerf optique (). De méme, & la sortie du canal de la lame spirale
nous trouvons une couche granuleuse (j°) formée de fibres radiales
entrecoupées de fibres obliques dontla section donne & la masse son
aspect granuleux; au-dessous, la masse ganglionnaire (£”) des
grosses cellules envoyant des prolongements en tous sens pour
¢tendre leur domaine tactile. Enfin ces cellules émettent vers 1'in-
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térieur de gros filets nerveux () qui appartiennent & I'épanouisse-
ment du nerl acoustique (72’).

ver .
A. Rétine. B. Appareil de CorTr

a. cellules pigmentaires. a’, membrane de CoRTI.

b, membrane limitante externe. b”, membrane réticulaire,

¢, membrane limitante interne. ¢’, membrane basilaire.

d, fibres de MUELLER. d’, piliers de CorTl; d”%, cellules & pha-
1 ! p 1 1 P

langes.

e, DbAtonnets et cones. ¢’, cellules de CoRTI.
’ A

f, couche granuleusc externe. f7. couche granuleuse externe.

g, counche intermédiatre. g”’, couche intermédiaire.

h, couche granuleuse interne, h’, couche granuleuse interne,

7, couche moléculaire. j’, couche moléculsire.

k, couche ganglionnaire. k’, ganglion spiral

I, épanouissement du nerf optique. I/, épanouissement du nerf scousligue.

m, mnerf optique. m’, nerf acoustique.

II. FORMATIONS PRIE-AURIGULAIRES.

Nous avons suivi, assez sommairement il cst vrai, et sans nous
écarter du schéma, le sens du tact i travers ses modifications intinies.
I faut maintenant laisser de cOté la sensation proprement dite

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—21 —

pour étudier les conditions mécaniques et organiques de cette sen-
sation. Nous avons vu quelle était la distribution du sens tactile dans
Pectoderme et dans les formalions qui en dérivent, il reste & faire
surgir peu 4 peu le sens auriculairede I’espace tel que nousle voyons
chez I'homne,

Sur un animal compléteinent immergé dans un milieu liquide ,
toutes les régions de la superficie ne sont pas également favorables
4 l'appréciation des modifications de ce milieu et nous voyons se
généraliser la spécialisation déja signalée pour les éponges, c¢'est-a-
dire que dans les concavités, & la base des parties déclives, les
ébranlements seront sinon toujours renforcés, au moins mieux
percus. C'est ainsi, que chez les Hydroméduses, la convexité du
casque est moins riche en cellules a poil tactile, qui s’agglomérent
vers la marge dans un repli circulaire et sous la lévre périphérique
du casque. 1l est évident que la distribution d’organes tactiles dans
le fond d’une cavité, est peu propre 4 un toucher,
mais trés propre & 1'analyse d’un ébranlement du mi-
lieu; il se fait deés lors une différenciation que nous
formulerons bridvement ainsi: le toucher direct ou
tact immédiat est convexe ; le palper médiat, ou tact &
distance est toujours concave. Le toucher direct va
prendre la forme de papille, devenue tactile, de
palpe mobile, de tentacules toujours réductible a ce
schéma (Fig. 14).

Formations convewes. — Nous laissons le tentacule, qui ne nous
intéresse pas comme appareil de tact & distance, mais nons verrons
plus loin une intéressante adaptation du tentacule a la formation du
sens de l'espace qui deviendra le sens auriculaire.

-~ o Formations concaves. — Pour le palper
Y <&/ médiat, ou analyse d'un ébranlement du
i // milieu, apprécié dans sa nature, son inten-
My e sité et sa direction, la disposition concave

Fia. 15. prévaudra (Fig. 15).

Eun effet, quelles que soient la nature et l'intensité de I’ébran-
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lement, clles s’affirmeront davantage en pénétrant dans la concavité,
et sa direction trouvera toujours une surface plus directement
opposée que les autres parties de la concavité. Quant au rythme de
I'ébranlement, les rythmes rapides, comme ceux du son, n’existent
gutre dans les milieux ol vivent les animaux dont nous nous occu-
pons, et ils ont toujours affaire & des oscillations lentes et d’une
impression assez molle, comme celles d'une vague & une certaine
distance de la surface, ou celles qu'imprime le remous d’un animal
se déplacant dans le voisinage.

Il peut méme se faire que la distribution réguliere d'organes
concaves & la surface du corps, ou sur certaines lignes définies de
sa périphérie, ou des points métamdriques, détermine 'exagération
de la concavité et la spécialisation de la fonction tactile & la percep-
tion d’¢branlement d'unc seule direction : I'animal jugeant de la
provenance de I'ébranlement par l'orientation de celui de ses appa-
reils qui 'aura éprouvé. C’est ce que nous voyons
dans les organes laléraur des poissons et des
amphibiens (adultes ou larves ne vivant que dans
Tean) (Fig. 16).

Au fond d’un tube se trouvent des organes lac-
tiles qui évidemment n’apprécieront que des
ébranlements venant dans la direction de I'axe
du tube : ce sont autant d'appareils de tact &

Fig. 16. distance braqués sur tous les points de I'espace,
et distribués soit sur la téte, soit sur les flancs.

Ces appareils tubaires sont excellents pour une direction donnée,
mais absolument impuissants & en apprécier d’autres; aussi sont-ils
multipliés & la surface, et leur ensemble forme-t-il un appareil
périphérique d’une grande délicatessc et d'une précision analytique
remarquable.

Apparedls convexes flexibles. — Mais nous avons vu, lors de la
formation du cil, que le prolongement, quand il était assez
flexueux pour suivre passivement les oscillations de la masse liquide
qui le baignait, pouvait apprecier ces oscillations. L.e méme principe
va se répéter pour l'organe pluricellulaire, flexueux et flottant, qui
est le tentacnle. Il est chez lindividu métazeaire I’analogue du
cil chez le protozoaire. Au licu d’accueillir I'¢hranlement dans une
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concavitéd, ’animal utilise la flexihilité de son palpe pour ne palper
que le liquide ébranlé.

Palper par inlermédiaire inerte. — Il est évident d’autre part
qu'un appareil aussi mobile et actif qu'un lentacule, qui doit jouer
des roles multiples, n'offre pas toujours l'inertie exigée d’un appareil
destiné au role spécial de flotteur.
Cette nécessité d’une adaptation
4 la recherche de la plus grande
inertie possible semble avoir été
comprise dans le plan organique
de certaines Méduses (Aurelia
aurite), si richement dotées a
tous égards par leur vie libre. Un
tentacule, au lieude se ferminer
en pointe, va se raccoureir, et se
tasser 4 son extrémité, de maniére a affecter la forme d'une massue.

Il gardera son canal gastro-vasculaire, mais perdra en motilité ce
qu’il gagne naturellement en inertie (Fig. 17).

Massue otolithique. — Une telle massue peut osciller dans tous
les sens, car la tige n’est pas rigide et la téte formant une masse
solide au milieu d'un liquide ébranlé obéil comme un index révdéla-
teur de cet ébranlement. Cctte masse solide en régression physio-
logique, prend une consistance rigide due 4 des dépdts calcaires;
et nous voyons ainsi se développer sous Je rebord du casque des
méduses, étres essentiellement flotteurs, des appareils qui leur
révelent les ébranlements duo liquide d'une maniére trés-délicate: la
finesse de l'appareil tactile condensé a la base analysera subtilement
le sens du déplacement et déduira forcément la direction de la cause
modificatrice de l'équilibre; ces organes les renseignent en outre
sur les mouvements de transport total de la masse liquide ambiante,
quand ils s’approchent de la surface des vagues, et quand la faiblesse
de leur vue, qui manque totalement chez certaines, ne leur permet
qu’une grossiére appréciation de la clarté croissante ; ces appareils
mesurent la vitesse de propulsion de leur appareil locomoteur, abso-
lumnent comme un ruban inerte indique la rapidité de 'ascension
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d’un aérostat; enfin, ces animaux, qui vivent en troupes, doivent
vraisemblablement se reconnaitre a distance, et rien n'indique que
ce ne soit pas i l'aide de ces organes appréciateurs des ébranlements
produits parles déplacements d’animaux voisins trahis par leur mode
de locomotion.

Ainsi, de méme que chez l'individu monocellulaire le ¢il flexueux,
I'ambulacre-palpe présageait le tentacule, ainsi le cil rigide inau-
gurait, au point de vue taclile, T'application de l'inertie que suivra
I'appareil en massue des méduses. Mais les avantages de la masse
otolithique inerte ne sont pas sitdt révélés, que différentes ten-
tatives d'une exploitation plus physiologique ont lieu dans cette
méme classe des méduses. La forme convexe va le céder encore a
la forme concave :

Formation de Uotocyste. — La tige de
la massue va se réduire, elle va en quelque
sorte s'invaginer, et autour d’elle vont s’a-
vancer en toit circulaire soil le rebord du
casque. soit les parties sensibles du pied de
'otolithe, qui montant en couronne (fig. 18),
vont l'inclure peu & peu dans leur involu-
tion et finir par former une cavité fermée (fig. 19).

En méme temps d’au-
tres modifications vont
survenir. La masse otoli-
thique devient plus uni-
formément calcaire, etne
formera plus qu’'un bloc
sphérigue compact; son

Fie. 19. revétement pavimenteux
va'abandonner; son pddicule,délaissé parle liquide gastro-vasculaire,
va s'atrophier et disparaitre. et la masse calcaire sera libre. Les
cellules ectodermiques armées de cils assez longs tant que I'otolithe
dtait maintenu, vont maintenant les raccourcir et former un revéte-
ment solide isolant la cellule sensible du contact de ['otolithe, tout
en permettant d'apprécier ses moindres déplacements soit par
I'analyse de ce déplacement actif, soit par I'excitation de certaines
cellules a 'exclusion de toules les autres. La pesanteur intervient
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done ict comme révélatrice du mode de station. C’est donc la nou-
velle forme du sens de I'équilibre, la premiére étant donnée par la
massue flottante et inerte. On comprend facilement que la pesanleur
mettra l'otolithe en contact avec une certaine partie de la surface
tactile concave, toujours la méme; que les changements dans la
slation modifie la dislribution de la pesanteur et la fasse intéresser
d’autres parties; nous comprendrons de méme que si la masse se
déplace, l'inertie de l'otolithe suspendu dans le liquide (que nous
nommerons dés mainlenant endolymphique) le fasse s’appliquer sur
la paroi qui s’avance et révéle ainsi & I'animal la valeur et la direc-
tion de son déplacement actif. Mais tout ceci forme le sens de la
station, en équilibre ou non, et le sens de la progression ; pour ce
qui est de la perception de la force et de la direction des ébranle-
ments venus du dehors, nous rappellerons cette expérience de
physique qui consiste & frapper a I'une des extrémités d’une série de
billes disposécs en chaine : aucune d’elles ne bouge sauf Ja derniére
qui a toute la iberté passive de son inertie et se déplace dans le
sens du mouvenient transmis; d'autre part nous invoquerons aussi
le procédé qui sert & révéler la vibration d’un corps dur ou mou,
c’est-d-dire la mise au contact du corps vibrant d’un petit corps
léger et inerte qui rendra perceptibles, par sa propre oscillation,
les vibrations du corps a étudier. '

Grelot otolithiqgue. — L’otolithe est cette boule de liége ou ce
sable qui sert d'index. Un ébranlement, mollement transmis par la
substance qui entoure l'otocyste, communiquera 4 1'otolithe suspendu
dans le liquide des oscillations appréciées, et c’est ainsi que le
moindre ébranlement qui traversera sans l'impressionner la masse
dec I'animal et les cellules tactiles qui tapissent l'otocyste, sera
révélé a ces mémes cellules par le travail réalisé sur I'otolithe
inerte, et capable & son tour d’impressionner les cellules nerveuses
par son contact.

Je n'ai pu m'expliquer par quelle singuliére interversion des
roles, des expérimentateurs ont voulu que ce ft 'otolithe qui obéit
a I'impulsion des cils ou poils auditifs ; sans doute les connexions
sont parfois intimes entre la masse inerte et les crins rigides des
cellules ectodermiques, mais si ces crins aident a la suspension de
la massue dans l'endolymphe, ils n’en sont que plus propres &
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percevoir ses ébranlements, loin de lui en communiquer. Ainsi,
dans lappareil décrit par P. et G. SarasiN sous le nom doreille
accessoire ou cutanée chez Epicrium glufinosum, nous trouvons
avec la forme de massue otolithique, la méme disposition en tube
des organes latéraux vue plus haunt, permettant une analyse subtile
mais limitée, nécessitant la présence d'um grand
nombre de ces organes orientés vers tous les points
de I'espace. (Fig. 20).

Un appareil de cette nature apprécie parfaitement
un ébranlement dans l'axe du tube, mais laisse igno-
rer les autres. L’otocyste sphérique est plus parfait
et plus complet, mais moins délicat peut-&tre.

Il est curieux de signaler en passant chez une
algue (Closterium) qui se déplace dans son milieu
liquide un appareil otolithique assez remarquable
et double, l'individu se divisant par moitiés.

Circulation endolymphigue. — La forme sphérique de l'otocyste,
qui peut sembler parfaite a
certains égards (et beau-
coup d'étres relativement
hien dotés n’ont pas autre
chose) est excellente pour
transmettre les trépidations
et les ébranlements, mais il
y a mieux a chercher pour
la perception de la direction
de I'ébranlement. Unc re-
marquable disposition se
Fie, 2. trouve réalisée par ’organe
central des Cténophores, tel

que le figure ct le décrit IlerTwic (Fig. 21).

Sur un coussinet concave que nous devons regarder comme sen-
sitif bien que les nerfs restent & trouver, est suspendue la masse
otolithique sur quatre ressoris forinant dais ; au-dessus, constituant
une cloche, un - voile formé par des cils soudés. La cloche rap-
pelle le grelot otolithique que nous connaissons, mais si sensible que
soit l'appareil, il est rendu plus délicat encore par I'existence d'un
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certain nombre d'orifices percés & la base de la cloche, et par ol
I'cau de mer pénétre librement. On congoit avee quelle netteté le
moindre ébranlement extérieur ou intérieur sera percu par cet
appareil, oli I'ntolithe est non seulewent suspendu en équilibre dans
la cavité, mais regoit par ses faces latérales les courants d’eau péné-
trant par les orifices. 1l ne peut se faire ls plus petit déplacement du
milieu ambiant ni de I'animal dans son milieu, sans qu'apparaisse &
chaque orifice du voile une petite veine liquide dont le courant et
I'intensitd seront appréciés par les mouvements de l'otolithe sur la
surface du coussinet.

Remarquons que les trous de communication ne sont pas indiffé-
rement placés, et que tout 'appareil réside au fond d'une conca-
vit¢ assez prononcde. Sans chercher & analyser et & interpréter
davantage le fonctionnement de ce délicat appareil, nous nous con-
tenterons d'y voir la premiére tentative d’analyse du déplacement
du liquide non par un ébranlement normal 4 une surfuce, mais par
celle d'un courant produit par cet ébranlement dans le liquide endo-
lymphique.

1] faut maintenant, pour renouer 'enchainement toujours schéma-
tique des formations préauriculaires, laisser de ¢0t8 une énorme
quantité d'étres appartenant aux classes les plus différentes, vers,
échinodermes, mollusques, crustacés et insectes, chez qui nous ne
troavons dans 'appareil du sens de |'ébranlement, quand il existe, a
notre connaissance, que des variations de forme ou de siége.

Les arthropodes seront trés inslructifs au point de vue du siége
précisément, ot nous v reviendrons plus loin. Mais nous devons,
avant de quilter les mollusques, nous arréter au sommet de cette
classe, chez les céphalopodes, si admirablement organisés et
semblables aux vertébrés supérieurs par certains caractéres, quoique
l'organisation en soit toute différente.

Quand nous examinons Yappareil décrit comme auditif chez la
Sepia, nous constatons immédiatement de grands progrés sur ce que
nous avons vu jusqu’ici. La forme del'otocyste ne ressemble plus en
aucune fagon a ce que nous connaissons : elle est irréguliére, des
bourgeonnements en forme de crétes le subdivisent en plusieurs
loges secondaires juxtaposces, laissant des sillons empreints sur la
paroi. Les auteurs de la description (KowALEWSKY et OwWsJANNIKOW)
ont vu, dans les saillies une esquisse de canaux semi-circulaires,
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ce qui, nous le verrons, est 4 peu prés la vérité, car ce sont, non les
saillics, mais les sillons enire les saillies qui deviendront des ca-
naux semi-circulaires.

D’autre part Potolithe, fortement rédvit, ne semble plus jouer
gu'un role trés secondaire, et enfin, preuve d'un travail divisé, nous
n'avons plus dansla paroi otocystique un revétement tactile uniforme,
nous trouvons une macule acoustique et un bourrelet auditif isolés
et séparés par toute 1'épais-
seur du liquide; la macule
étant sur la paroi supérieure
ctle bourrelet sur inférieure,
distribué en éventail.

Enfin, remarquons que I'ap-
pareil complet du eéphalo-
pode est constitué par deux
otocystes  adossés, chacun
ayant un champ opératoire

Fie. 22, distinet et par conséquent ana-

lysant toute une moitieé de

I'espace (Fig. 22). L'otolithe et la macule ne peuvent étre figurés
sur notre schéma. '

Nous allons voir désormais 'otolithe, qui jouait le rdle important
dans I'otocyste sphérique tapissé d’un revétement sensible sur toute
sa surface, se réduire & de fort petites dimensions, se fragmenter et
former une poudre caleaire chez les reptiles, et un véritable lait
calcaire chez certains poissons. [/épithelium auditif figuré par les
auteurs cités ne différe pas de la formation ectodermique ordinaire,
sauf peut-8tre par une plus grande division des filets nerveux fibril-
laires, et une distinction plus tranchée entre I'épithehum cylindrique
a cils vibratiles, ef les terminaisons du nerf dit acoustique. 1l est
difiicile tout d’abord de se rendre compte de la destination phy-
siologique de cet appareil de forme assez complexe, et mnous
regrettons de ne pas posséder les formations qui l'ont précédé dans
la série.

(est une lacune qui se comblera. Néanmoins nous pouvons pré-
juger par induction de la fonction d’un organe dont nous connaissons
la disposition. Nous avons vu que l'otolithe, encore prépondérant
chez le cténophore, subordonnait néanmoins ses mouvements a
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I'action de courants liquides déterminés dans I’endolymphe par la
formation de veines liquides dans les ovifices du voile.

Si nous pouvons démontrer, d’abord que I'otolithe abdique de plus
en plus, ce qui est fait, et ensuite que les courants intra-endolym-
phiques persistent et s'affirment toujours davantage, nous attri-
buerons 4 ces courants le role prépondérant dans la traduction de
I'ébranlement. Quand leliquide endolymphique communiquait direc-
tement avec 'extérieur, on s'explique facilement la production de
courants, pnisque ¢’était I'eau de mer elle-mé&me qui faisait irruption
sous le voile. Mais ici la cavité est fermée, et le liquide n'a plus
{autres conditions de déplacement et de rupture de son équilibre
statique que dans une modification, fut-elle extrémement légére, de
la forme du sac endolymphique. La paroi de P'otocysle est molle et
peut étre assez dépressible ; sila cavité de 'otocyste dtait sphérique,
comme nous l'avons vue jusqu'ici, les ruptures d’équilibre du
liquide seraient toujours peu considérables , dans quelque sens
quelles aient licu: mais elle n'est précisément pas sphérique, et
I'on congoit que lorsque la masse du liquide se déplace, elle trouve
dans les sillons,, au moins dans certains, une voie d’échappement
toute tracéde.

Ces sillons et ces saillies de la paroi canalisent en quelque sorte
les oscillations de la masse liquide et ce qui n’aurait été qu'un dépla-
cement lent et en masse contre une paroi sphérique devient un
courant rapide et de direction constante dans un sillon. e méme
une masse d’air, qui se déplace a la surface du sol, rencontrant sur
son passage une vallée ou un ravin encaissé, s’y engoufire s'ils sont
dans le sens du déplacement, et passe au-dessus dans le cas con-
traire. Aiusi le courant d’air qui parcourt une vallée révéle la direc-
tion du déplacement total de la masse aérienne, et 'on dit, par
exemple, que le vient vient dunord si la vallée ol il se fait sentir est
orientée pour le recevoir ; le mistral balaiera certaines rues et n’en-
trera pas dans les autres. De méme une masse d’eau ravine toujours
davantage les passages encaissés de son parcours, parce que dans
ces parties le courant est plus actif. Une masse liquide, contenue
dans une cavité fermée & parois molles, reprendra son équilibre en
fuyant vers les espaces non déprimés, et parcourra les sillons favo-
rables & son déplacement, laissant les autres. Les creux disposés
sur la paroi de l'appareil otocystique nous semblent done une sorte
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de canalisation offerte al'échappement en tous sens du liquide endo-
lymphique dont I'équilibre sera rompu par un refoulement de la
paroi. Cette canalisation est déja de la sorte une analyse de co dépla-
cement, tous les sillons n’offrant pas une issue favorable au liquide
oscillant.

Et c'est précisément parce qu’il y a analyse de I'ébranlement
liguide et non de l'ébranlement des masses calcaires, que celles-ci
abandonnent la pariie médiane de la cavilé, pour venir jouer, au
contact des papilles sensitives, le role d’intermédiaire solide, com-
plétant la fonction du plateau cuticulaire ; et c’est pour la méme
raison d'analyse possible, qu’il y a, non plus un appareil sensitif
diffus et total , mais deux localisations bien tranchées dans chaque
otocyste symétrique, la macule et le bourrelet, formant le point de
départ d’'autres formations que nous retrouverons chez les ver-
tébrés.

Formalion des canaux. — Nous avons vu que les auteurs de la
description précédente voyaient
dans les saillies un rudiment de
canal semi -circulaire. Si nous
supposons gue deux saillies se
joignent, et forment, comme
chez Ja Myxine, un pilier carti-
Fia. 23. lagineux (Fig. 23}, nous compren-
drons immédiatement que ¢’est le
sillon qui est devenu canal semi-circulaire isolé de la masse endi-
lymphique par le pilier décrit par Rrrzios. Ce
canal court ne communique plus que par
deux orifices dilatés irréguliérement, et
s'abouchant avec la cavité-meére par une am-
poule ol nous trouvons le bourrelet sensitif
formant une créte transversale (Fig. 24).
Pour toute rupture d’équilibre ayant lieu
Fi6. 2. dans le plan de nolre dessin, on congoit que
le liquide trouvera une issue immédiate dans
T'un des orifices du canal ety déterminera un courant plus ou moins
violent, dans un sens ou daus l'aulre, apprécié par tel ou lel ver-
sant de la créte ampullaire, suivant le scns du courant; et qu'un tel
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dispositif, excellent pour analyser les ébranlements d'une certaine
direction, reste indifférent a tous les autres. Et cependant, nous ne
voyons qu'un canal chez Myxine , deux chez les Pétromyzontes et
les Ammoceétes (BRESCHET) ; mais, dans la suite, il y aura toujours
trois canaux perpendiculaires, c'est-a-dire qu’il ne pourra se faire
dans la cavité de I'otocyste le moindre déplacement du liquide qui
ne donne naissance & trois appréciations
coordonnées, dont les ganglions des nerfs
ampullaires feront la syntheése, justifiant
ainsi Jeur nom de mnerfs de l'espace (pE
Cyox). Nous savons, d’ailleurs, (EsLiTzKY)
que le nerfdel'espace est rempli de cellules
Fig. 23. ganglionnaires, trés différent en cela du
nerf auditif dont les ganglions sont tous
inclus dans le canal de RoseNTHAL, correspondant a la couche gan-
glionnaire de la rétine.

Les canaux semi-circulaires présentent (voir les deux planches
de Hasse) de grandes variations dans leur épaisseur et leur lon-
gueur. Certains sont trés contournés. Chez les reptiles, la créte des
ampoules affecte une disposition cruciale, mais toujours avec une
notable prédominance des branches transversales.

Nous ne rappellerons pas la structure de ces crétes: ¢’est toujours
un ectoderme formant papille sensitive. Les cellules spécifiques
(P. MEYER) y sont beaucoup plus étroites et plus longues que sur les
macules ; disons encore que macules et crétes priésentent, outre un
un magma otolithique , une coiffe , nommée cupule ierminale , ana-
logue de la membrane de CortTr, plus ou moins considérable, de
consistance assez ferme, vitreuse (Paur MeYeR), niée par les uns,
formée, sclon les autres, de cils soudés en bloc; présentant, d’aprés
I1assE, sur sa face inférieure, des cavités tout a fait semblables a
celle de la membrane de Corrtr, et dans lesquelles les houppes de cils
s'engagent ; rappelons, enfin, que P. MEYER ddéerit une sorle de
membrane réliculaire dans les macules de ce que nous appellerons
utricule plus tard, el que nous ne connaissons encore que sous le
nom et la forme d’otocyste.

Cette fonction analytique de Vespace avait été attribuée depuis
longtemps aux canaux semi-circulaires par FLourens (1825), qui en
falsait 'organe périphérique dans lequel résident les forces modé-
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ratrices du mouvement; par GoLTz qui leur attribuait les sensations
d'équilibre ; par BREWER pour les sensations de mouvements; par
Macn qui ¥ localisait 1a perception de l'accélération ; par b Cyoy qui
en fait organe périphérique de nos représentations de l'espace,
conception qualifiee d'élrange par M. Y. DeLace el admise par tous
les physiologistes ; I'historique de cette question a été fait mainies
fois , nous indiquerons seulement , pour la partie pathologique, la
thése d’agrégation de M. Rorin (Paris 1883), ol la question est
complétement résumée jusqu'a cetle date; nous citerons encore
T'étude de MM. Duvawr et LasorDE & la société d'Anthropologie, les
expériences et les théories de M. DELAGE et les travaux de STEINER.
M. DELAGE, aprés d'intéressantes expériences sur les organes audi-
tifs chez les céphalopodes, ¢st arrivéa une singuliére conception de la
physiologic des canaux semi-circulaires, qu’il associe plus au sys-
téme oculaire qu'a l'auriculaire; il refuse toute fonction d'orienta-
tion & 'appareil labyrinthique, et nic méme Loute circulation effective
de I’endolymphe. Son argumentation présente des pétitions de prin-
cipe et des contradictions que nous ne nous arrélerons pas a
relever.

S'il y a une assez grande uniformité dans I'appréciation de la fone-
tion, il se présente une grande divergence dans celle du mécanisme
physiologique. Les uns admettent que la pression du liquide distend
inégalement les parois flasques des canaux et que le sens de I'équi-
libre reléve d’une appréciation de pesanteur, ce qui est légitime.
D’autres pensent que les ébranlements, communiqués par la paroi
crinienne , arrivent a tel canal plutot qu'a tel autre. Mais nous
savons que les vibrations communiquées par le crine ne réalisent
pas le mode normal de transmission et 'analyse de cette direction
ne justifierait pas la formation des canaux semi-circulaires, avec
une papille sensitive disposée sur une seule des terminaisons de
chaque canal. Sila perception de la direction du son ou de I'ébran-
lement efit di se faire aussi directemeunt, on n’elit guére éié plus
loin que les tubes latéraux des amphibicns, ou des organes ana-
logues pour les aniinaux aériens. Il nous semble, au contraire , que
la disposition des canaux et des transformalions de lutricule,
inclus dans une masse solide, réserve la prédominance fonetion-
nelle ala circulation effective de I'endolymphe. Dans quelles limites
et de quelle fagon s’effectue cette circulation , tel est le probléme
qu'il nous reste & résoudre.
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Jusquici nous avons étudié des otocystes & parois molles for-
mées par la substance méme de l'animal; et tant que les parois
étaient dépressibles, la décomposition mécanique des ébranlements
du liquide ne s'imposait pas, mais en passant des animaux flasques
ou 4 fine cuticule 4 des organismes enveloppés d'un squelette
externe, d'une carapace ajustée (arthropodes) ou aux individus qui
possédent un squelette interne, mais englobant néanmoins les
organes du sens auriculaire, cette différence se produit.

Utricule, périlymphe. — Tout d’abord I'otocyste s’isole dans la
paroi devenue plus dense, des vacuoles apparaissent qui le séparent
du tissu cartilagineux ou calcaire et finalement, I'otocyste réduit a
n’étre plus qu'un utricule avec tache sensilive adhérente & un
point de sa loge, est complétement baigné par un liquide interposé
entre son sac membraneux et la paroi solide. Il n'est plus en contact
avec la paroi rigide que sur un point, l'entrée du nerf tactile, et
flotte suspendu dans la masse liquide périlymphique, incluse de
toutes parts, elle aussi, dans la masse solide, sauf sur un point o la
paroi de la cavité périlymphique n’est ni cartilagineuse , ni osseuse,
mais persiste dans la forme membraneuse, scule communication
désormais entre le milieu extérieur et la périlymphe. Sans doute,
les ébranlements parviendront au liquide a travers la masse osseuse
ou cartilagineuse, mais bien moins nettement que par la membrane,
susceptible de toutes les modifications de forme rapides ou lentes,
rythmiques ou irréguliéres.

Ici apparait la double formation du labyrinthe cartilagineux ou
osseux, et du labyrinthe membraneux. L'utricule d'abord entouré
de vacuoles, finit par étre complétement libre (Fig. 26).
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I.es eanaux semi-circulaires ne s'isolent jamais complétement (Fig.27)
dans leur loge osseuse et sontloin d’en occuper
la totalité. Dans un troisibme ordre de forma-
tion membraneuse, issu du saccule comme les
canaux seront sortis de I'utricule, ¢’est-a-dire
le limagon, I'analogue du canal membraneux
- affectera une disposition trés remarquable. 11
L occupera le milieu du cone limacéen, formant
Tig. 27. la rampe moyenne par ses parois tendues en
* membranes de RErissNer' et en membrane
basilaire. Les vacuoles seront représentés par les deux rampes,

libres dans toute leur étendue (Fig. 28).
Cette double transformation, osseuse et
AT membranecuse, n'est en communication avec
T, l'extérieur que par la membrance que nous
appellerons membrane de la fenétre ovale ;
on s’expliquerait mal la constance de cette
membrane si la pars superior de Uoreille
inferne n’était, suivant expression de
PauL Mever, que l'aboutissant des vibra-
tions simplement transmises par les os de
Frg. 28. la téte et plus spécialement par ceux de

la volite du crane.

D’autre part, on comprend mal, au premier abord, non pas com-
ment les ébranlements traversent la membrane , mais comment ils
provoquent des impressions différentes pour des directions diverses.

Chez des animaux douéds d'appareils latéraux, linconvénient
n’esl pas grand, car il y a une remarquable suppléance dans I'appré-
ciation de la direction et dans I'orientation. Chez les poissons l'au-
dition proprement dite ne semble guére développée, et ils sont
vraisemblablement aussi sourds que muets ; en revanche, ils appré-
cient trés bien la trépidation et 'dbranlement qui, pour nous, serait
analysé comme un son. JoHaNxsEs MUELLER avait déja établi ceite
distinction, en 1851, & propos des invertébrés. « On ne connait pas,
dit il, de parties comparables & 'organe auditif chez la plupart des
auimaux sans vertébres, et l'on peut méme douter, chez certains
d’entre eux, qu’ils entendent ; car de ce qu'un étre réagit 4 'occasion
de vibrations, il ne s’ensuit pas qu'il a pergu un son puisque ces
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vibrations peuvent étre senties aussi par le toucher, comme ébran-
lement. » M. DerLacE faisait, e¢n 1886, sur les Rhabdocweles acmeles,
une observation analogue.

Ce n’est que chez les poissons osseux, et chez certains, que la
membrane de la fenétre ronde se double d’une plaque rigide. Ce
n'est pas la premidre fois que nous voyons cette substitution d'un
milieu rigide 4 un milieu mou. Le cil, la cuticule, le plateau des cel-
lules en sonl déja des exemples; il est évident que , s'il s’agit d’une
pression, linterposition d’une partie solide la transmettra plus inté-
gralement qu'une masse molle qui I'absorbera en partie. Mais, sans
insister sur ce premier avantage, un aufre point doit &tre mis en
lumiére.

Une membrane, étant fixée par ses bords, se
laisse toujours déprimer plus en son centre sous

| [ l une pression. 1l en résulte que la pression trans-
P = mise au liquide sous-jacent émane d’une surface
/) \ convexe (Fig.29), d’ot diffusion de la force trans-
mise, la membrane jouant le rdle d'une surface

Fia. 29. convexe & action divergente.

Mais si cette membrane s’adjoint une plaque
rigide, les conditions sont renversées ; toute la membrane se déplace
également, sauf sur ses bords qui supportent
toute la traction. (Fig. 30).

O P La diffusion de l'ébranlement ne se produit
1 : plus, et la plaque joue le role d'un piston plat.
[y alaun double avantage, car d'une part I'é-
Fig. 30 branlement n'est pas altéré dans sa forme, et la
membrane n’offre plus & 'extérieur des surfaces

obliques qui décompnsaient les forces incidentes.

Enfin, une plaque suspendue par ses bords flexibles est moins
pate a vibrer par elle-méme qu'une membrane homogéne : I'appa-
reil est done plus passif encore.

Inertie plus grande, absence de diffusion et condensation, tels
sont les trois grands avantages de cette formation.

Mais & cause de cette passivité méme, on concevra que la mem-
brane de la fenétre ovale pourra d'autant mieux déplacer le liquide
périlymphique, que celui-ci irouvera une paroi flasque sur un autre
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point. C'est la raison d’étre de la fenétre ronde et de sa membrane.
La masse du liquide sera donc maintenue entre deux membranes et
ses dimensions étant trés petites par rapport & la longueur d’une
onde condensante, on peut la considérer comme se déplagant en
totalité d’un mouvement de va-et-vient limité par la résistance alter-
nante des deux membranes.

Revenons & la membrane foulante. Elle est normalement dirigée
vers une partie de l'utricule. La paroi de l'utricule, trés souple
et trés fiue, est tendue par le liquide endo-lymphique, mais il
existe aussi sur certains points de sa paroi des orifices par lesquels
le liquide trouvera une issue rapide en cas de rupture d’équilibre ;
bien plus, si une partie du liquide utriculaire s’engage dans un des
orifices d'un canal semi-circulaire, il faudra qu'une quantité égale de
liquide sorte par l'orifice opposé, d’ou production d'un déplacement
circulaire dans ce canal, ol la colonue liquide joue quelque peu le
role d'un volant.

Mais cette circulation n’est possible que si une place est faite au
liquide qui sort du canal, et comme nous savous que grace 4 la
fenétre ronde la périlymphe peut céder & une pression, le liquide
endolymphique est, non pas comprimé (vertige), mais modifié dans sa
forme. Les modifications de forme de l'utricule déterminent done
des courants dans les canaux et une analyse par les nerfs ampul-
laires. Nous n'y revenons pas.

Comment donc se produisent ces changements
de forme ? Toute la paroi du liquide périlymphique
est ferme, sauf sous la fenétre ovale. C'est done
la quil faut chercher l'agent modificateur.
Quand la plaque de 1'étrier se présente norma-
lement, I'ébranlement transmis s'adresse 4 un
des sommets de la surface convexe de 'utricule,
et tend 4 le déprimer dans ce sens (IFig. 31).

Fra. 31.

\ Mais le propre d'une paroi convexe est d'étre
7\/’< normale & un grand nombre d'incidences. Si

et donc la platine de I'étrier ne se présente plus de
la méme fagon, la transmission de I’ébranlement
s'adressera & un auire sommet et la dépression
Fig. 32. sera différente (Iig. 32).
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Ces deux schémas, ou les déformationssont trés exagérées, mon-
trent assez de quelle fagon les modifications de forme du liquide
endolymphique sont liées au mode de présentation de la base de
Tétrier. C’est donc & ce modse de présentation que nous rapportons
la formation des courants dans les canaux. Cette plaque de I'dtrier
constitue 'unique osselet des poissons; il est donc difficile, nous le
reconnaissons, d'expliquer comment la direction de P’ébranlement
influe sur sa présentation, et cependant appareil des canaux y est
d’une extréme finesse, peut-étre par suppléance physiologique. Chez
les ophidiens, l'étrier prend un pédicule qu'on appelle columelle,
ainsi que chez les chéloniens, les crocodiles, les 1ézards, ete.

La plupart de ces animaux présentent une membrane du tympan
visible vu & peine cachée parla peau. Chez les oiseaux, dont I'appa-
reil squelettique est aussi léger que possible, la caisse du tympan
est trés étendue et communique avec les sinus. Remarquons que
ces classes de vertébrés sont exposées 4 des variations considéra-
bles de pression extérieure, les uns en passant d’un milien gazeux
brusquement dans 'eau et inversement, les autres en s’élevant rapi-
dement &4 des hauteurs ol la pression diminue trés vite.

De plus, dés que I'appareil de circulation aérienne se montre,
d’abord comme vessie natatoire, puis comme poumon, il est utilisé
pour une distribution accessoire, interposant un milieu gazeux entre
la pression extérieure et la fenétre ovale, tandis que la suspension
de parties solides dans la masse gazeuse permet l'intégrité des
ébranlements transmis. La caisse tympanique est un diverticule de
l'arbre aérien. Ce fait, signalé d’abord par E. H. WEBER en 1825,
est d'une importance trés grande pour la physiologie ds cet appareil
intermédiaire, qui va se modifier par la suite avec le développement
de la circulation aérienne, puis les transformations paravertébrales
de la loge cranienne. — l.a caisse du tympan, et par suite la mem-
brane et la trompe d'Eustache, manquent chez certains batraciens ;
chez d'autres la membrane est plus ou moins visible & I'extérieur,
les uns ont les trois osselets, d'autres n’en ont que deux. Ici (Pipa)
les deux trompes d’Eustache se réunissent pour s’ouvrir par un ori-
fice dans le palais; chez les dauphins, la trompe s’ouvre dans le nez
(J. MUELLER).

Nous aurons & revenir plus loin sur le role des muscles de la
trompe d’Eustache et des osselets, ce groupe des muscles de la caisse
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aérienne réglant les rapports des deux fonctions de respiration et
de déglutition, et ne servant que d’une fagon trés secondaire a I'au-
dition.

Fonction des Osselets. — Sans nous arréter a des formations
anatomiques antérieures & l'appareil auriculaire humain, étudions
directement celui-ci.

On congoit quun ébranlement parvenant 4 la plaque de la fendtre
ovale y trouve un bon intermédiaire pour la transmission avec son
rythme et son intensité, la membrane et la plaque formant un systéme
tout a fait passif, dont les déplacements ne sont que ceux que permet
la circulation du liquide périlymphique; mais on voit qu’'une plaque
est mal faite pour s’incliner beaucoup sous des ébranlement obli-
ques. Si cette plaque est surmontée d’une tige simple ou double,

formant avec elle un systéme de levier coudé

: rappelant la plaque cuticulaire de la cellule sur-

Qtl montée de son batonnet rigide, I'ébranlement sera

T 3l toujours intégralement transmis, mais plus il

. ~ 8’adressera a un point élevé au-dessus de cette

Fre. 33. base, plus il déterminera des oscillations sensi-
bles dans le sens de sa direction (Fig. 33).

(C’est done A la téte de l'étrier que s’adressent maintenant les
directions. Cette téte est lide par une double articulation, au moyen
du petit os lenticulaire, 4 'extrémité de 'enclume, dont la téte est
unie 2 celle du marteau.

Tout ce systéme est suspendu en l'air par des tiges osseuses, mo-
biles, des ligaments et des muscles. 1! peut étre soumis, vu la com-
plexité de cet appareil de maintien, & deux modes de déplacements:

1° D’abord les longues branches de I'enclume et du martean,
déterminent en se coupant un plan dans lequel le levier coudé qu'ils
forment peut accomplir ce qu'on appelle des mouvements de son-
nette , transmettant au moins intégralement les déplacements de
Yextrémité libre du marteau & latéte et 4 la base de I'étrier.

« Le probléme mécanique résolu par les appareils des cavités tym-
paniques consiste, dit HELMHOLTZ, 4 transformer un mouvement d’une
grande amplitude et d'une petite force, celui de la membrane du
tympan, en un autre mouvement d'une plus faible amplitude et d'une
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plus grande force, qu’il s'agit de communiquer au liquide du laby-
rinthe. » Cette fonction n’est plus a4 démontrer.

2° Lo plan dans lequel oscille 12 masse des osselets est déterminé
par trois points : la pointe du manche malléaire ou sommet du cone
tympanique, l'articulation de la téte du marteau et de l'enclume, et
I'extrémité de la longue branche de Ienclume. Or, ces trois points
sont mobiles, non seulement dans le plan d'oscillation déja vu mais
encore plus ou moins dans tous les sens, car les extrémités des
branches sont presque libres, et quant & la grosse articulation, la
délicatesse de son appareil de suspension justifie egalement notre
dire. D’ol1 il résulte que le plan d'oscillation peut varier dans
son inclinaison, et que dans ce plan, tout l'appareil oscillant lui-
méme peut se déplacer.

Dans fout ce systéme suspendu, tous les mouvements passifs
sont liés aux oscillations et aux déplacements latéraux d’un seul
point : le sommet du cone tympanique.

C’est done 13 maintenant qu’il faut nous adresser pour trouver
des déplacements liés & la dircction de 1'ébranlement.

Le probléme devient simple & résoudre en quelques mots. Si nous
coupons le cdne tympanique par un plan qui passe par sa hauteur,
chaque génératrice du cone estfixée par une

de sesextrémités, c’est donc le sommet quise

7\/< déplacera (Fig. 34), el son déplacement aura
pour limite I'cxtensibilité des deux gdnéra-

Fia. 34. trices opposées sil’ébranlement se présente

dans le sens de la hauteur ; mais s'il tombe

dans une autre direction oblique, il s’adresscra 4 une des deux géné-
ratrices plus directement qu'a l'autre. C’est la génératrice qui se
rapproche le plus de la perpendiculaire 4 la direction de I'ébran-
lement qui en supportera le poids, et retenue par son insertion au
cadre de la membrane formera pour cet
ébranlement un levier de troisiéme genre,
dont I'effet sera de déplacer le sommet de sa
position d’équilibre (Fig.35) et avec lui la
pointe malléaire et tout le systéme oscillant.
Lastructure de la membrane se préte parfai-
tement & cerole, au moins autant qu’a tous ceux qu’on lui a fait jouer.

Fia. 35.
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Quel que soit le déplacement du sommet du cbne tympanique, ce
point sera toujours le plus mobile de la membrane, et les oscillations
ne seront en rien troublées, mais elles auront lieu dans des plans qui
varieront avec ces déplacements.

Plus l'angle de la membrane conique sera ouvert, plus les oscil-
lations seront intégralement transmises, mais moins les directions
différentes déterwineront de déplacement du sommet. Il faut done
un certain angle qui concilie les exigences de 'acuité et de 'orien-
tation auditives, déterminant un accomodement naturel.

D’ailleurs, plus le tympan sera profondément situé dans le conduit
auditif externe, plus les incidences qui pourront l'atteindre devront
se rapprocher de la hauteur du cdne el faire avec elle des angles
plus aigus. Mais ici interviennent les courbures de la paroi du
conduit auditif externe, multipliant les surfaces de rétlexion, depuis
la conque jusqu’au tympan : et un grand nombre d’incidences peuvent

ainsi parvenir au céne membraneux; et
iy , pouren accueillir d’avantage et _les perce-

*‘>\/_<*’ voir mieux, nous voyons les parois du cone

concave devenir convexes, d’'apres le prin-
Fiz. 36. . s . .
cipe utilisé déja par l'utricule (Fig. 36).

Sil’on accorde aux mammiféres, outre un conduit auditif trés riche
en surfaces de réflexions orientées en tous sens, un cornet externe,
mobile et trés grand chez les animaux qui doivent étre prévenus de
lIoin du danger, parce que souvent la fuite est leur seule voie de
salut, et qui palpent constamment l'espace sonore dans toutes les
directions, et si nous voyons cette oreille externe se ratatiner et se
réduire chez les animaux & station verticale et 4 téte trés mobile et
mieux armés que les quadrupédes coureurs, nous arriverons a
I'oreille externe de I'homme, de moins en moins utile dans la sélec-
tion naturelle et souvent dun faible appoint esthétique dans la
sélection sexuelle.

Nousverrons que la chaine des osselets joue ainsi un double réle :
unrole de transmission, dela I'ébranlement pour lequel la délicatesse
de ses articulations n’est pas un avantage, car I'ankylose n'exclut
pas I'audition; en plus, un réle d’orientation et c’est dans ce cas que
I'ankylose ne doit plus 8ire indifférente, selon notre théorie. Mais
n’oublions pas que la mobilité de la téte visant tous les points du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— M —

charap auditif, supplée & la faiblesse de l'orientation et peut la dissi-
muler; n'oublions pas, d'autre part, que I'audition bi-auriculaire
coutribue beaucoup a l'orientation el supplée conséquemment aux
défectuositds de I'appareil articulé.

1vV. AUDITION TONALE.

Quand un ébranlement, venant d’un point de l'espace, s'est com-
muniqué au liquide endolymnphique, par lui aux otolithes, & la cupule
et finalemnent aux prolongements tactiles que les cellules sous-ecto-
dermiques envoient vers le contact, nous savons que la direction de
son incidence agit aprés que cette incidence se sera réflechie sur
des surfaces appropriées, sur la convexo-concavité de la membrane
tympanique, et refoule son sommet enle déplacant en outre latérale-
ment. Le sommet en se déplacant latéralemnent modifie I'inclinaison
du plan d’oscillation du levier coudé, constitué par le marteau et 'en-
clume. La partic la plus reculée du systéme oscillant, déplacée avec
le plan de I'appareil coudé, transmet son déplacement a la téte de
I'étrier qui s’incline et la base da 1'étrier se présenle sous une cer-
taiue inclinaison au liquide périlymphique ébranlé, déprimant le
sommet correspondant de la convexité utriculaire, et rompant
I'équilibre du liquide endolymphique d'une quantité et dans un sens
déterminés. Ce liguide, selon le sens du déplacement, cherche et
trouve un dégagement dans les canaux semi-circulaires plus parti-
culierement dans un ou deux d’entre eux et y détermine des cou-
rants qui révélent 4 I'appareil nerveux des crétes ampullaires, dont
les impressions sont combinées et synthétisées par la chaine gan-
glionnaire qui constitue le nerf de l'espace, la direction primitive
de I'ébranlement exiérieur.

Voiei done 'orientation réalisée pour 1'ébranlement, quelque soit
son systéme et quelle que soit son intensité, 4 la condition qu’il se
trouve dans le champ de la conque externe.

Saccule. —Mais cette décomposition des forces transmises par la
paroi utriculaire encourants adressés aux nerfsdes ampoules, absorbe
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une certaine quantité de ces forces et les enléve 4 I'appréciation de
Iintensité. En outre, I'ébranlement qui a traversé la fenétre ovale
ne rencontre pas que la paroi utriculaire:il se répand dans la péri-
lymphe. G’est ici que nous rencontrons la nécessité d’un autre appa-
reil complet, rond et tendu, c’est le saccule.

Lo saccule sous sa forme la plus élémentaire apparait chez les
Pétromyzontes ; le limagon s'esquisse & ses cotés ; chez les Téléos-
téens le saccule trés développé refoule le limagon ; chez le lézard,
il devient la partie la plus considérable de tout appareil et sc
montre presque rempli par une grosse masse otolithique ; tandis que
les ampoules des canaux semi-circulaires sont barrées par une créte
saillante, la macule du saccule forme, dit MeYER , une sorte de pla-
teau excavé.

Chez la tortue et le crocodile il est trés réduit et presque absent
chez l'oiseau.

Nous ne le décrirons pas. Sa paroi, tendue entre deux liquides,
est trés apte a colliger tous les ébranlements et & les diriger concen-
triquement vers la tache auditive du nerf sacculaire. Mais la tension
de cette membrane convexe a des limites et si I'intensité des ébranle-
ments y est toujours percue, dés qu'ils se répétent a intervalles un
peu rapprochés, les impressions se confondent en une tension con-
tinue, ou l'analyse est impossible.

Limacon. — (Clest alors que part du saccule un diverticule
membraneux, et dela loge sacculaire un canal osseux, d’'abord ouvert
comme les sillons qui ont donné naissance aux canaux semi-circu-
laires, puis fermé et couvert comume eux. Mais tandis que dans les
premiers le canal revenait s'ouvrir par le saccule, I'extrémité termi-
nale du canal limacéen est formée par un membrane qui en sépare le
liquide de la masse gazeuse de la caisse. On congoit par suite que la
memhrane de la [enétre ovale, ou la plaque de I'dtrier, ne pour-
ront refouler le liquide incompressible, que quand la membrane de
la fenétre ronde pourra céder & la pression: il y a donc danstoute
la masse du liquide périlymphique un déplacement total 4 chaque
oscillation de l'étrier.

Cette masse liquide, suspendue en quelque sorte entre deux
membranes oscillantes, comme la masse solide des osselets entre le
tympan et la fenétre ovale, oscille en totalité dans une cavité qui
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présente une forme et des dimensions trop réguliéres pour n’avoir pas
une signification physiologique en rapport avec sa constance mor-
phologique.

Laissons de c6té la cavité vestibulaire, et ne considérons que la
partie de la masse comprise dans le cdne limacéen.

Nous pouvons en effet, aprés tant d’autres, I'assimiler théorique-
ment & un cone; mais &4 un cobne double. divisé sur presque toute
sa hauteur par le limagon membraneux qui y délimite deux rampes,
analogues aux vacuoles qui isolentles canaux semi-circulaires mem-
braneux. C’est la rampe vestibulaire qui sert de porte d’entrée a
I'onde condensante, ct celle-ci, arrivée presque instantanément au
somnmet du cone, revient, mais surtout par la rampe tympanique qui
lui offre une paroi flexible, refoulable (fenétre ronde).

1y a done en réalité deux cbrnes opposés par le sommet ; cepen-
dant, la propagation de I'onde condensante emplit rapidement les
deux rampes également, elle s'installe dans la totalité du cone
osseux, mais l'onde de retour ne trouve d’issue rapide que par la
fenétre ronde. Que ce soit directement ou indirectement que 'onde
déplace le liquide, 1l se produit dans le cOne osscux un mouvement
de va et vient de la masse lignide, & chaque passage de I'onde
condensante. Le liquide , par son incompressibilité méme, ana-
logue physiologiquement A la masse compacte et rigide des osselets,
ne dépend, comme elle, pour l'amplitude et la rapidité de ses
oscillations, que de celles des membranes entre lesquelles il se dé-
place. Ainsi nous admettons que chaque ébranlement, aprés avoir
déplacé intégralement la chaine des osselets, déplace également la
masse incompressible du liquide suspendu entre les deux fenétres,
comme si ¢’était une masse rigide.

Nous verrons tout 4 'heure quel correctif nous devons ajouter
a cette assertion. Les membranes vibrant a peu prés également pour
tous les rythmes, il en sera de m&me de la chaine des osselets et de
la masse liquide qui la continue.

Ii s’agit maintenant de trouver dans ce milieu vibrant des parties
telles que pour unrythme donné animant le liquide, elles puissent
vibrer comme elles vibreraient d’elles-mémes si on les abandonnait
a la recherche libre de leur équilibre.
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Iistorigue. — Laissant de cdté les théories trds anciennes
(Duvernay, LEcaT, CARUS), qui peut-étre s'approcheut plus de ce
que nous croyons la réalité que les théories encore en crédit, nous
ferons rapidement 'analyse critique des théories qui se sont succé-
dées. Nous renverrons, pour le détail de cet exposé historique, au
livre de PAuL MEYER.

Nous laissons complétement de cdté I’hypothése d’'HELmHOLTZ sur
la vibration des piliers de Cort1. Elle avait 4 peu prés pour elle tout
ce que la physique peut donner a4 uneinterprétation, quand la physio-
logie et I'anatomie comparée n'’yinterviennent pas; mais elle tomba
devant une simple remarque de Hasse : les piliers manquent chez les
oiseaux, et d'ailleurs les ierminaisons nerveuses n'entrent pas
directement en rapport avec eux.

Survint alors la théorie encore régnante aujourd’hui et qui est
pourtant passible d'objections aussi importantes.

Hexsex et HeLmuoTLZ virent dans la disposition radiale des fibres
de la membrane basilaire, et dans ses dimensions qui la font douze
fois plus large au sommet du coéne qu'a 1a base, une assimilation pos-
sible avec un appareil de cordes tendues et accordées pour tel ou
tel son. Cette théorie séduisante fut admise presque aussitdt par tous
les auteurs. HaAsSE, qui avait attribué, on ne voit guére pourquoi, a
la membrane de CorTr un rdle analogue, repoussa '’hypothése de
Hensen, défenduc brillamment par HeLmitonTz; puis renongant 4 son
idée, il octroyalafonction de vibrer parinfluence aux cils terminaux;
enfin il adopla ensuite pleinement la théorie de HEnNsEN.

WALDEYER s’attacha, avec ses éléves, a la seconde hypothtse de
Hassk, et la fit sienne.

BaER repousse absolumenl 'hypothése Hensen-HELmuOTLZ : la
membrane basilaire est loin d’étre bicn connue dans sa struclure
chez les animaugx, et ensuite d'étre si assimilable qu’on I'a cru & une
série de cordes radiales tendues.

Chez les mammiféres, 'homme compris, la partie striée n’occupe
gquune partie de I’épaisseur totale : « Klle constitue une sorte de
revdtement plus ou moins superficiel d'une couche amorphe beau-
coup plus considérable qui, elle-mé&me tapissée sur la face tympa-
nigue de fibres spirales connectives, forme la masse principale de la
membrane basilaire (P. MEYER). »

En somme, une membrane fort peu élastique, d'une épaisseur trés
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appréciable, superficiellement striée, composée de diverses couches,
dont, disons-le en passant, I'épaisseur relative varie avec 1'age, tel
est, en derniére analyse, I'appareil auquel on voudrait rapporter nos
plus fines sensations auditives.

Hensen lui-méme dit que chaque pilier repose sur quatre de ces
cordes basilaires; certains animaux ont un pilier posé sur onze
cordes. Kt n’est-il pas curieux et instructif de voir cet appareil si
délicat des piliers de CorTr et des cellules cylindriques réduit au
simple role de masse indifférente servant d’étouffoir pour les vibra-
tions exagérées , par HELMHoLTZ qui avait si rigoureusement
démontré combien il y avait de raisons d’y voir l'appareil vibrant
par excellence ?

La membrane basilaire apparait dés que la fenétre ronde com-
mence arecevoir les ondes de retour revenant par la rampe tympa-
nique ; chez les oiseaux, cette membrane est aussi peu importante
que possible. Mais méme en acceptant toul ce que HENSEN et
HeLmuOLTZ croyaient capable de justifier leur théorie, une corde
vibre surtout dans le plan de son déplacement. L’onde venant longi-
tudinalement selon la hauteur du cone, déplagant les cordes radiales
dans le sens de la membrane basilaire, et non dans un sens trans-
versal & cette membrane, on les faisait vibrer dans le plan ou elles
étaient le moins libres de le faire, maintenues en place par les fibres
voisines. Nous verrons, sans insister davantage, qu’elles ne jouent
la qu'un rdle secondaire de paroi membraneuse du limagon.

Pour WALDEYER et PauL MEYER, la fonction auditive appartien-
drait essentiellement aux crins des cellules auditives. « Les cils
seraient, d’aprés ce dernier, raides, vitreux, cassants, semblables
en quelque sorte 4 des verges de fer ou d’acier. » Nous devons
remarquer que ces cils sont les plus petits éléments figurés du
limacon ; il faut beaucoup de complaisance pour permettre que leur
faible consistance puisse les faire assimiler, méme de trés loin, et
avec un fort grossissement, 4 des verges de fer. D’autre part, sila
perception se faisait grace a la différence de hauteur des cils, et que
ce fit 14 le dernier mot physiologique de tpule cette merveilleuse
disposition anatomique. si réguliére, si visiblement appropriéc &
quelgue chose de plus que de permettre & de petits cils surmontant
un plateau cuticulaire de vibrer spontanément sous un ébranlement
qui passe, il n’était vraiment pas besoin de tout ee dispositif, ces
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mémes cellules eussent pu se trouver sur une macule trés ordi-
naire, et non précisément dans l'axe du cOne osseux vestibulo-
tympanique.

« Ne constituent-ils pas, dit P. MEYER, un appareil de résonnance
presque mathématique, une sorte de diapason, infiniment supéricur
dans tous les cas, & ces cordes basilaires auxzquelles la théorie de
HrnsEN voulait faire jouer le méme role? » Nous avons rejeté 1'hypo-
thése de HENSEN, mais nous ne trouvons pas celle-ci infiniment
supérieure ; elle nous montre qu'on a cette fois épuisé tout ce qu'on
pouvait attendre de lavibration parinfluence des éléments suspendus
dans le liquide endo-périlymphique.

Nous devons, 2 propos de cette derniére hypothése, entrer dans
une courte discussion & propos de certaines expériences qui nous
semblent avoir complétement égaré, et pendant longtemps, les
recherches entreprises sur la physiologie de I'audition. De ce que
certains cils vibrent ou se cassent quand certains sons ébranlent
l'eau (et l'on connait Pexpérience de lExNsen faisant jouer du cornet
& piston devant un réservoir ol étaient des Mysis, qui ne s'¢taient
jamais trouvées a pareille féte), on ne peut conclure que ces cils
jouent un rdle direct ou indirect dans l'audition. L’expérience efit
donné des résultats semblables si I'on avait joué devant un fauteuil
de velours dout on efit examiné les crins. Tous n’eussent pas vibreé,
ni vibré de méme.

Il se passe des phénoménes purement physiques qui peuvent ne
pas entrer dans la physiologie des étres qui y prennent part. D’autre
part, les chromatoblastes si sensibles de certains animaux miméti-
sants ne constituent pas un appareil de vision, et nous voyons chez
certains individus, des conduits auditifs externes littéralement
feutrés de poils raides, qui ne jouent aucun role dans la perception
des sons, et qui cependant sont aptes 4 vibrer par influence. Qu'un
son communiqué & un milieu y réalise une trépidation, la trépidation
sera appréciée peut-étre trés nettement par des organismes qui ne
soupgonnent pas I'audition des sons.

Quand HEeNsEN plagait dans un aquarium des Palamons , et agitait
le vase, les animaux ne remuaient pas; puis, qu'un bruit ou un son
un peu fort se produisissent, l'observateur les voyait bondir et
s'agiter ; mais la situation de ces Palsemons, enfermés dans une
armure rigide et articulée, n’étaii-elle pas intolérable quand une
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trépidation, comme celle communiquée au vase, les secouait I'un
contre l'autre et faisait vibrer les articles de leur revétement? Il
n'y a encore rien la d’esthétique , c’est simplement une exaspérante
trépidation. Sil'araignée posséde des otocystes (HALLER et DerHL)
sur le bord postérieur de la derniére articulation de la premiére
paire de ses pattes, n’est-il pas évident que I'animal ne pouvait
mieux mettre sa sensibilité au contact des fils vibrants de sa toile et
mieux analyser la propagation et la nature de la trépidation qui
ébranle toute sa toile et lui indique immédiatement & quello proie
ou & quel danger elle a affaire. Mais la vie de I'araignée n’est-elle
pas liée 4 l'intégrité de ce sens dela trépidation, et ne doit-il pas
étre extrémement développé chez elle? S’étonnera-t-on de la voir
se diriger vers les points d'olr un ébranlement sonore fera entrer
en trépidation le sol sur lequel elle marche, ou le vase dans lequel
on ['a placée ; bien des légendes attendrissantes sur ’esthétique mu-
sicale des animaux n’ont aucunement la portée qu'on leur donne
gratuitement. L’araignée a ses organes percepteurs de l'ébranle-
ment dans ses pattes antérieures, car c'est par elles qu’elle palpe sa
loile vibrante ; de méme, I'écrevisse percevra par ses antennules,
les Mysis par la partie caudale, les mollusques rampants par leur
pied (1), en contact avec le terrain rigide sur lequel ils rampent
et les mollusques fixés n’auront pas d’otolithes. Leurs autres sens,
quand ils existent, sont trés bornés. D’autre part, les insectes
ont, soit sur le métathorax, soit dans les paties, des organes
qu'on a nommés auditifs. ForeL s'éléve contre la facilité avec
laquelle on accordait ’audition aux araignées : Lussock l'a cher-
chée vainement chez les insectes, fourmis et guépes. Ils chantent,
donc ils entendent : mais qu'une abeille bourdonne, elle produit,
pour nous un son, une vibration seulement pour l'insecte qui le
percoit; que le grillon, ébranle I'air et le sol ot il repose, par son
frottement strident, et ainsi pour d’autres espéces, s'ensuit-il que
d’autres insectes , miles ocu femelles , y pergoivent autre chose que
la propagation de la trépidation, du frémissement propre au grillon?
Les insectes sont en contact avec le sol par leurs pattes faites d’ar-

(1) Les otocystes sont néanmoins jnnervés par les ganglions cérébraux :
Voir KOREN et DANIELSSEN, 1856 ; OWSJANNIKOW et KOWALEWSKY, 1867;
DE LAcaze-DUTHIERS, 1868.
Voir aussi les expériences de H.-V. JHERING.
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ticles rigides, ils connaissent trds bien ce qui se passe de vibrant
dans le sol, mais il ne s’ensuit pas qu'ils y per¢oivent un son,
c'est-3-dire une sensation continue donl on peul déierminer
la place dans une série de sensations continues de méme nature.
L’appréciation d'une trépidation sous la forme d'une sensation conti-
nue, pleine, constitue seule I'audition tonale, autrement il n’existe
que trépidation analysée, ébranlement caractérisé par sa forme, son
rythme. Il y a entre ces sensations tout lintervalle qui sépare la
notion du rythme, de vitesse dans la succession des chocs, de la
notion unie de hauteur. Pour celle-ci, il faut I'apparition du limagon
et la production, non de pressions isolées et répétées, toujours
distinctes, mais d'une pression unique, persistante et localisée 4 une
région, toujours la méme, de 1'échelle tactile. Les cils terminaux
des cellules ectodermiques, qui contribuent 4 former la papille acous-
tique, ne peuvent certainement pas remplir la fonction qu'on leur
attribue , plusieurs cils d’une méme plaque cuticulaire étant de lon-
gueur différente pour une méme terminaison nerveuse. Ce sont des
adaptations de l'appareil tactile, et rien de plus. Nous allons voir
bientdt quel réle ils jouent dans notre hypothese.

Réduisons par la pensée le limacon au cone théorique des auteurs.
Nous avons admis que le liquide se déplace en totalité par un
rapide mouvement de va-et-vient  chaque passage de l'onde conden-
sante. Mais un déplacement en totalité, dans un tuyau conique,
n'implique pas nécessairement que toutes les molécules du liquide
sont animées d'un mouvement homogene. Ainsi, les partics qui sont
voisines de la paroi, toujours de plus en plus rétrécie, sont soumises
au frottement, et les plus rapprochées de la paroi se déplacent moins
gne les parties du cone liquide qui se trouvent dans I'axe du tuyau
conique.

Un coépe peut offrir une infinité de sections droites. Examinons
I'une d’elles. Sa partie centrale située dans I'axe et dans le lieu des
points ol les oscillations, ol le déplacement, le va-et-vient sont les
plus accusés; sa périphérie est le lieu des points ou les oscillations
sont nulles ou presque nulles. Une telle section ne peut-elle s’assi-
miler & une membrane liquide tendue a cette hauteur du cone ; et le
cdne liquide ne peut-il étre comparé 4 une superposition de mem-
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branes liquides, toutes de méme substance, toutes de méme tension
(la substance et la tension du liquide périlymphique) et ne différant
entre elles que par le diamétre ?

Le liquide, se déplagant en totalité, est soumis a des oscillations
plus amples dans I'axe que sur ses parois, et 'on peut admettre que
le cdne liquide est fait d'uno infinité de membranes liquides super-
posées, oscillant toutes dans Ise méme temps, d'une fagon passive.

Isolons par la pensée une de ces membranes liquides déterminée
par une section droite 4 une hauteur donnée du cone ; supposons
qu'aussitdt déplacée d'une certaine quantité de sa position d'équi-
libre, elle devient libre, elle se mettra & osciller suivant la formule
du pendule:

t=my/ L
g

dans laquelle = et g nous sont indifférents; / sera le rayon de la
membrane liquide, et la durée de l'uscillation sera donc en raison
directe de la racine carrée du rayon dc la membrane, c¢'est-b-dire
que cette duréde d’oscillation (en chute libre) diminuera quand nous
aurons des sections plus rapprochées du sommet du cone. Cette for-
mule n'est pas absolument appropriée en ce sens que le rayon d'une
membrane varie de longueur en raison de I'extensibilité nécessaire
a l'oscillation.

La chute serait libre s'1l n’y avait pas une onde de retour (passant,
il est vrai, surtout par la rampe tympanique) mais rétablissant I’équi-
libre du liquide plus rapidement que ne le faisait I’élasticité propre
de la membrane de la fenétre ronde.

Mais aussitdt que I’équilibre est momentanément rétabli une nou-
velle onde condensante arrive plus ou moins immédiatement , sui-
vant la hauteur du son el le rythme oscillatoire. Toute la masse du
liquide est donc reprise du méme déplacement un grand nombre
de fois et trés rapidement, et cela quelle que soit la rapidité
des alternatives, car si I'on admet qu'une membrane peut vibrer
pour tous les sons, une chaine rigide comme celle des osselets,
suspendue entre deux membranes, fera de méme, et si cette
chaine rigide osseuse est continuée immeédiatement par une chaine
liquide incompressible également suspendue entre deux membranes,
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nous admettrons que 'ensemble forme un systéme continu, en deux
parties, la premiére rigide, la seconde incompressible, le tout oscil-
lant entre deux membranes, le tympan externe et le tympan interne
ou membrane de la fenétre ronda.

Ce qui revient & dire que dans tout le cone liquide, animé d'une
oscillation en masse, chaque membrane liquide oscillera passivement
i chaque passage d'une onde condensante.

Le temps qui sépare deux oscillations successives sera supérieur,
égal ou inférieur 4 £, temps d’une oscillation pendulaire pour une
membrane donnée laissée libre; et nous savons que quand un corps
est animd passivement d'un mouvement oscillatoire de rythme iden-
fique & celui qui I'animerait il était abandonné & sa propre élas-
ticité, & la recherche spontanée de son équilibre, ce corps vibre par
influence et d’une facon durable.

Cette durée d’oscillation propre a la vibration par influence, on
Pavait attribuée aux piliers de Corti, aux cordes radiales de la mem-
brane basilaire, aux crins des cellules; nous croyons au moins aussi
légitimede l'attribuer dtelle ou telledes membranes liquides dont nous
avons parlé. déterminées par une série de sections droites. I suffit
qua un rythme oscillatoire donné corresponde une section dont le
rayon donne & la formule d’'oscillation libre de la membrane une
valcur égale pour la durée del'oscillation, ou pour le rythme, si 'on
veut. C'est-a-dire que sil'on pouvait connaitre la valeur de g pour
la membrane liquide, et la durée de l'oscillation communiquée, on
pourrait évaluer 4 quelle section du cone sera située la membrane
liquide de rayon tel qu’elle vibre sous les oscillations de la masse
liquide comme elle vibrerait librement. C’est le seul point du limagon
o1 s'établissent des oscillations pendulaires pour une hauteur
donnée; c'est aussi celui ou le rythme de I'oscillation totale prendra
un caractére de constance et de régularité appréciables.

11 devrait nous suffire de supposer dans les différentes sections du
cOne liquide, des localisations constantes pour chaque rythme vibra-
toire; mais nous devons poursuivre un peu plus. Il nous faut
d’abord rectifier 'assimilation trop théorique de limacon osseux &
un c¢one. C’est bicn un cone, mais sa section n’est pas irculaire, se
hauteur décrit plusieurs tours de spire; il ne peut &tre question de
sections droites paralléles, mais de sections formant éventail, et
ayant toutes une partie confondue, du cdté de la lame spirale.
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Nous n’oserions point, pour des raisons faciles 4 concevoir, pous-
ser trop loin I'assimilation d'une section dans un cone liquide 4 une
membrane liquide ; il nous semble pourtant admissible que pour des
ébranlements d’un certain rythme. une section de liquide soit plus
spécialement intéressée, et que le liquide y soit dans un état de
tension permanente, ou d'oscillation autonome (1) capable de déter-
miner des modifications appréciables dans la disposition respective
des éléments anatomiques qui occupent le centre de la section.

Quelle que soit cette modification, et ¢’est ici que nous nous arré-
tons dans notre hypothése, on peut, du dispositif anatomique, préjuger
du mécanisme physiologique, induire de 'organe 4 la fonction.

Des schémas rendront notre interprétation du mécanisme tactile
dans le centre de la section d’impression (Fig. 37).

Fia. 31.

Le temps ¢ de 'oscillation libre, celle qui produit des chocs régu-
liers, variant avec la racine carrée durayon de la membrane liquide,
les sons aigus seront per¢us au sommet, les graves vers la base,
contrairement encore & I'hypothése de HENSEN: et nous ne nous
étonnerons pas de voir les dimensions du canal membraneux aug-
menter 4 mesure que le cdne osseux se retrécit, les pressions ayant
leur plus grande force vers le sommet, et la petilesse croissante des
sections forcant la masse liquide & y circuler plus vite.

(1) Nous sommes loin d’attacher une importance exagérée i la forme de notre hypo-
thése, et nous y reconnaissons, & cbté d’éléments rationnels, certaines impossibilités, Il
nous a suffi de transporter le probléme du fonctionvement audiiif du terrain de I'acous-
tique dans celui de I’hydrodynamique, qui nous semble avoir un certain avenir, ot de
supposer qu'a différents systémes oscillatoires correspondent des zones de tension dispo-
sées en différentes hauteurs dans le cone liquide.
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Muscles de la caisse. — Il nous reste a dire quelques mots de
la physiologie des muscles de la caisse : quand il agit seul, le muscle
du marteau attire la membrane et la chaine des osselets en dedans,
et D'étrier pénétre dans la masse liquide du labyrinthe périlym-
phique; quand le muscle de I'étrier agit seul, l'effet est contraire :
ils sont antagonistes.

Supposons que la pression extérieure change, le tympan se
déplace, en dedans si elle augmente, et c’est alors le muscle de
Pétrier qui, fléchissant les articulations de la chaine osseuse, protége
le liquide contre une compression ; si la pression diminue au dshors,
c'est le muscle tenseur qui rétablitla membrane en sa place, s’oppo-
sant 4 une traction sur I'étrier.

Mais nous avons vu aussi que la caisse était un diverticule de
I'arbre aérien, dans lequel nous réglons la pression soit dune
maniére reflexe, dansla déglutition par exemple, soit volontairement
en ouvrant puis en fermant la trompe d'Eustache pendant que la
pression aérienne est plus ou moins grande.

Ces muscles appartiennent & l'innervation reflexe et & Ia volon-

- taire; ce sont des muscles de la face (facial externe et facial interne)
et ce sont aussi des muscles de la déglutition. A chaque mouvement
de déglutition, nous entendons ce méme petit cliquetis que nous
produisons volontairement soit dans les deux oreilles, soit dans ’'une
ou l’autre.

Dans ce cas, c’est au systéme réflexe de la déglutition qu’il faut
rapporter leur mouvement; si la pression diminue subitement dans
Ia caisse, les membranes y bombent immédiatement, mais ne
dépassent pas la Jimite fixée par la rigidité relative de la chaine des
osselets. Quand elle augmente aussitot aprés, les membranes sont
refoulées de chaque coté de la caisse ; c’est vraisemblablement en
ce moment que les deux muscles agissent. L'innervation spéciale
des muscles de la caisse et de latrompe sont loin de faire repousser
l'idée d'une synergie qui les rattacherait au réflexe compliqué de la
déglutition.

I’idée del’accommodation aux sons aigus ou graves, tombe devant
ce fait, que nous ne pouvons analyser un timbre sans percevoir a la
fois des harmoniques aigués et graves, d'intensités variables, et il
est impossible d’accommoder avec le méme muscle pour deux ten-
sions inverses.
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L’accommodation d’intensité semble plus réelle, bien que nous ne
puissions prévoir quelle intensité va nous parvenir. Ce serait, dans
ce cas, non le muscle du marteau , mais celui,de I’éirier qui nous
préserverait des compressions exagérées, & la condition toutefois
qu’il soit prévenu.

CONCLUSIONS.

Nous résumerons en quelques mots, les points saillants de notre
hypothése.

Dans une premiére partie, nous avons cherché & suivre les trans-
formations élémentaires du sens tactile depuis la masse protoplas-
mique simple jusqu'd I'appareil sensoriel terminal du tact auricu-
laire. Nous avons dii considérer comme épithéliales des cellules que
I’on regarde comme nerveuses, et passer souvent i des genres trés
éloignés pour ressaisir notre fllon morphologique. Il nous a fallu *
refuser le sens auditif 8 une foule d’animaux & qui le besoin d’é¢-
tendre 4 toute I'animalité, & défaut d'un autre anthropomorphisme,
nos besoins et nos facultés, avait fait décerner des appareils auditifs,
poils ou otocystes. Ces étres, tres élevés parfois dans la série, ne
jouissent, en réalité, que du sens de l'espace révélé par contact,
puis par ébranlements communiqués au milieu : ébranlements régu-
liers ou irréguliers, lents ou rapides, provoquant l'impression
d'une trépidation plus on moins délicate et rythmée, mais jamais
celle d'un son tonal, d’'une hauteur caractérisée. Ce n'est que plus
tard , chez les animaux aériens surtout, que I'adaptation & I'analyse
des ébranlements délicats et ténus, et surtout 'apparition du limagon,
ont permis I'acquisition de cetie notion nouvelle.

Nous avons vu la fonction du prolongement, cil rigide ou flagel-
lum mou; la formation des récepteurs concaves, des palpes
convexes, du tenlacule, de la massue oscillante, sa transformation
en appareil otolithique ouvert, puis clos; le role du grelot otoli-
thique, sa rétrocession devant un nouvel agent, le courant, le
tourbillon endolymphique et tout l'appareil compliqué auquel la
nécessité d’une appréeiation de courant liquide denne lieu : canaux
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semi-circulaires, ampoules, crétes; le jeu de 1a masse utriculaire,
de l'étrier, les inclinaisons du plan d’oscillation de la chaine des
osselets, et la relation directe entre l'incidence des ébranlements
extérieurs et les appréciations des nerfs ampullaires.

Enfin, notre derniére hypothése s’adressait au mécanisme de la
Plus récente des acquisitions du sens auriculaire, celle du son, et
nous avons cherché dans une route absolument différente des
routes frayées avant nous.

Tout ce qui n’est pas 'organe périphérique a é&té laissé de cdté,
comme n'appartenant plus strictement au sens auriculaire, mais & des
opérations d'une nature déja trés complexe. D’ailleurs la prudence la
plus élémentaire nous interdisait ce terrain, ol I'hypothése elle-
méme ne peut se définir, faute d’'un substratum anatomigue suffi-
sant.

Nous avons en outre fait de I'appareil musculaire de la caisse et
de la trompe d’Eustache, une annexe des muscles de la déglutition,
dont la synergie préserve l'appareil membranenx et loreille
interne des inconvénients du changement brusque de la pression
adriennc.

Paris, lo 1¢* Mai 1890.
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ETUDES D’EMBRYOLOGIE SUR LES VERTEBRES,

PAR

FREDERIC IHOUSSAY,

Maitre de Conférences & I'Ecole normale supérieure,

Iv.

LES FENTES BRANCHIALES AUDITIVE , HYO-MANDIBULAIRE, SPIRACU-

LAIRE ET LES SOMITES MESOBLASTIQUES QUI LEUR CORRESPONDENT
CHEZ L’AXOLOTL (4).

Planches I-111.

Tous les embryologistes admettent actuellement que les fentes
branchiales des Vertébréds naissent d’avant en arriére, autrement dit
que la plus antérieure, I'hyoide, est la plus adgée, que la seconde en
Age est la premiére branchie vraie, et ainsi de suite.

En sorte que, si I'on considére , avec GEGENBAUR , la téte préorale

(1) Voir 4rchives de Zool. exp. et gén., 2° série, t. VIII, 1890, p. 143, PL x-x1V.
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comme nonsegmentée, on peut supposer qu’elle constitue une sorte
de prostomiuim, comparable i celui des Annélides. En arriére de ce
prostomium existe une région bien définie (la limite postérieure de la
région branchiale) qui donne des métaméres nouveaux. Ils sont
accusés au dehors par leur fente branchiale, et le dernier formé est
toujours le plus voisin de la région productrice.

Ce fait semblant trés net pour cette partie du corps, il pouvait
paraitre 1égitime de I'dtendre au tronc, ou les phénoménes sont
moins apparents, et d'admettre que 13 aussi existaient en petit
nombre des places ou étaient produits les métameéres nouveaux. Le
corps du Vertébré était ainsi comme une chaine ds zoonites, produits
par l'activité de quelques zoonites bourgeonnant.

De telle sorte que, non seulement, un segment de Vertébré était
comparable & un segment d’'Annélide, mais encore, le Vertébré
somine de segments, devenait comparable & I’Annélide somme de
segments, parce que dans les deux cas la méme mécanique avait
présidé A la formation des parties constituantes de l'individu.

< Le corps (des Vertébrés)se décompose en trois régions, la téte,
» le tronc et Ia queue, qui se comportent toutes trois au point de
» vue de l'accroissement, comme autant d’individus distinets, et
» pendant la période emabryonnaire, peuvent former de nouveaux
» segments vertébraux aleur extrémité postérieure (1). »

Ep. Perrier, qui résume ainsi sa maniére de concevoir le Verté-
bré, s'exprime la d'une fagon trop absolue et trop simple. Tes faits que
nous allons rapporter vontnous montrer queles centres de production
des métaméres sont en réalité beaucoup plus nombreux. Néanmoins,
la conception précédemment énoncée peut, avec quelques change-
ments, étre fort utile pour interpréter les phénoménes compliqués
de la formation de la téte.

Dans tout ce qui va suivre, nous réservons complétement la ques-
tion de savoir siles métaméres représentent des individus associés
pour former une individualité d’'un ordre supérieur, ou s'ils ne sont
pas purement et simplement un mode de complication d'un orga-
nisme quis'allonge, aussi bien chez le Vertébré que chez I’Annélide.
Pour l'instant les faits nous paraissent tout aussi compréhensibles

(1) Evymonp PeRrIER, Les Colonies animales. Paris, 1881.
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dans I'une et dans l'autre hypothdse. Nous n'avons done pas 2
opter.

Cette réserve faite, j'espére montrer que dans la téte il faut
distinguer au moins deux zones formatrices de métaméres. L'une
déji connue, en arriére de la région branchiale ; I'autre qui se trouve
au niveau de la houche. Et dans ce dernier point les métaméres se
forment aussi bien vers 'avant que vers I'arriére.

La propriété d’'une région de donner des métaméres nouveaux
dans deux directions opposées est d’autant moins extraordinaire
chez les Vertébrés qu'elle se rencontre aussi chez les Annélides,
par exemple chez le Dero obtusa, pour ne citer quun seul cas (1).

ORDRE D'APPARITION DES FENTES BRANCHIALES.

Dans une étude antérieure (2) j’al indiqué dans quel ordre se for-
maient les métaméres de la téte, en accord avec l'apparition des
neurotomes cérdbraux et la segmentation des cordons ganglionnaires
latéraux, dont les épaississements séparés doivent devenir les gan-
glions craniens. J'avais trouvé que les métaméres ne se produisent
pas suivant une loi aussi simple qu'on I'admettait généralement ; je
concluais méme au manque de loi simple.

Si I'on persiste, en eflet, & vouloir retrouver un seu! lieu de pro-
duction pour les segments céphaliques, les faits que j’apportais alors
sonl incompréhensibles. En d’autres termes, si l'on fait une seule
série longitudinale de tous les métaméres céphaliques et que l'on
compare entre eux les temps d’apparition, on n’apergoit aucune loi
simple. Représentons chaque métameére par le rang de son apparition
dans le temps, qui ressort des faits décrits plus loin. Nous avons la
premiére colonne de chiffres du tableau suivant; elle parait inco-
hérente.

(1) E. Perrier. Loc. cil., pages 434 et suivantes,
(2) Arch. de Zool. exp. et génér., 2° série, t. VIII, p. 190.
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Si, an contraire, nous faisons de cette colonne trois séries séparédes
par deux traits, l'un en face de la bouche, 'autre en face de I'hyoide,
nous voyons que dans chaque série les nombres croissent réguliére-
ment soit dans un sens, soit dans I'autre , mais le méme dans chaque
série. Adoptons trois notations pour les trois séries ; nous avons la
deuxiéme colonne du tableau. Elle est beaucoup plus facile & inter-
préter et nous montre trois files de segments formés respectivement
dans le sens des fléches.

Il y a deux zones productrices, l'unea la fin de la région bran-
chiale. Elle donne les métameéres que nous pourrions appeler péri-
cardiques ou posthyoidiens. La deuxiéme zone donne, en deux sec-
tions, les métaméres préhyoidiens. '

Il est fort intéressant de remarquer que les métaméres ceépha-
liques se trouvent classés d’'aprés ce caractére en deux groupes
exactement concordants avec ceux de RasL (2). Mais RasL éloigne

(1) On remarquera que dans ce tableau j'admets une branchie de plus que dans mes
précédentes études. C'est I'évent, que j'ai pu retrouver depuis leur publication.

(2) C. RaBL, Theorie des Mesoderms. Morph. Jarhd., 1889, T. 15, p. 228.
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ces deux catégories, au point de considérer la postérieure seule
comme formée de parties homodynames aux myotomes du tronc,
tandis que la premiére ne l'est pas. Je ne vois au contraire qu'une
différence fort légére entre tous ces métameres, et je leur attribue 4
tous la méme valeur morphologique. Ils sont constituds identique-
ment sur le méme type, et ne se distinguent que par I'ordre dans
dequel ils ont été produits.

11 s’agit maintenant d’exposer les faits observés, pour montrer que
ces inferprétations ne sont pas uniquement des combinaisons de
symboles.

N'ayant rien appris de plus sur la téte préorale, je la considére
ainsi que précédemment comme formdée d’au moins deux segments.
L'un, situé entre le nez et I'eeil, est limité & sa partie postérieure par
la fente branchiale que j'ai appelée cristalio-hypophysaire. Celle-ci
a possédé une évagination entodermique, la premiére formée, qui a
disparu sans entrer en rapport avec l'épaississement épiblastique
correspondant ; et ee dernier s’est différencié plus tard & sa partie
supérieure en cristallin, & sa partie inférieure en hypophyse.

Le svcond segment est situé entre la branchie cristallo-hypophy-
saire et la bouche. 1l sera peut-&tre possible d'en trouver d’autres
encore; pour l'instant tenons-nous-en au minimum assuré.

Portons maintenant notre attention sur les segments postoraux.
L’embryon le plus jeune que j'ai examiné pour cette étude est repré-
senté P1. 1, fig. 4. 1l posséde deux gouttiéres entodermiques bran-
chiales, et compte 11 myotomes au tronc. Un embryon de Sélacien
avec deux gouttibres entodermiques branchiales posséderait au
contraire, d’aprés Rapw (1), 23-24 myotomes, c’est-a-dire beaucoup
plus. Ceci nous fait comprendre que la marche de la mélamérie est
moins rapide chez 1'Axolotl que chez les Sélaciens. On pouvait pré-
voir cela 4 la longueur du temps employé par le premier de ces
types pour parcourir son évolution. Comme résultat pratique, on
doit admettre que la lenteur du phénoméne est une bonne condi-
tion pour en permettre I'étude.

Le systéme nerveux périphérique est divisé en quatre paquets de
racines et de ganglions :

(1) C. RaBL., loc. cit., p. 216.
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1° Olfactif et ciliaire (1), qui commenecent & se séparer I'nn de
I'autre ;

2° Trijumeau ;
3’ Facial-acoustique ; glosso-pharyngien (accolé ou trés voisin) ;
4° Le vague.

En exceptant la masse antérieure que RasL laisse de c6té, mon
embryon est, au point de vuo du systéme nerveux périphérique, an
méme stade que le plus jeune dont il fasse mention. Mais j’ai déja
indiqué plusicurs stades antérieurs a celui-la et montré qu'il n'était
pas initial (2).

C’est assez dire que je ne puis en aucune facon adopter linter-
prétation de RaBL (3). Les deux premiers nerfs, dit-il, trijumeau et
acustico-facialis sont en opposition avec les autres, parce qu’ils ne
naissent pas d'une créte neurale (Nervenleiste), mais sortent isolés
du bord supérieur du cerveau. Au contraire, le glosso-pharyngien
et le vague se placent sur unc méme ligne avee les nerfs spinaux
purs.

Chez I'Axolotl, j’ai vu que tous les nerfs naissaient de la méme
maniére, en accord au reste avec ce que BrEARD (4) avait décrit chez
les Elasmobranches et les Oiseaux. Je crois donc que RaBL commet
I'erreur de prendre pour primitif un état trop avancé déja.

Quoi qu'ilen soit, il y a deux gouttiéres endodermiques branchiales
disposées. Dans 1'état actuel de nos connaissances tous les embryo-
logistes les nommeraient respectivement chez ’Axplotl « Hyoide et
1*® branchiale ».

La plus postérieure est certainement la 1™ branchiale vraie (PL. 1,
fig. 1, 1 B) parce que derriére elle on voit descendre un prolonge-
ment cellulaire, qui sera son rameau postbranchial et qui est manifes-

(1) Je donne le nom de ciliaire & la seconde section du cordon ganglionnaire latéral.
L’identification est-elle absolument prouvée ? Ultéricurement , cette masse se fond avec
le trijumeau. Toutefois, je ne puis pas dire expressément qu'elle représente un seul nerf,
plutét que tous les nerfs du complexe antéricur au trijumeau. Je laisse pour linstant ce
point indéterminé (Voir DosrN, XVe étude. Mitheil. aus. d. Zool. Station zu Neapel,
9¢ yol., 1890, pages 342 ot suivantes).

(2) Arch. Zool. exp. et géner., 2¢ série, t,. VIII, 1890, p. 178 et suivantes.

(8) RaBL, Loc. cit., p. 222-223.

(4) BearD, The Development of the peripheral Nervous System of Vertcbrales. Elas-
mobranchii et Aves. Q. J. of Micr. Sc., t. 29, 1888,
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tement issu du glosso-pharyngien. Quant i la gouttiére antérieure,
il faut également rechercher si elle répond bien & I'hyoide. Derriére
elle s'allonge une masse cellulaire qui deviendra un rameau post-
branchial. Il parait prolonger la partie moyenne de 1'dpaississement
ganglionnaire, celle ol se creusera l'oreille, bien plutdt que la
partie antérieure qui deviendra le ganglion facial.

Toutefois, I'affirmation est impossible : les deux parties de I'épais-
sissement ganglionnaire sont encore si peu différenciées qu'il est
fort difficile de tracer entre les deux une limite, méme approximative.
Mais du moins, si Yon ne peut pas dire avec certitude : ce rameau
postbranchial prolonge l'oreille, il y a-encore moins de raisons de
croire qu'il vienne du facial. On ne peut donc pas étre assuré que
cette gouttidre endodermique marque la place de I'Hyoide.

Sur ce méme embryon (Pl. 1, fig. 1) une autre circonstance éloigne
encore cette détermination. Le fragment de mésoblaste qui précede
la gouttiére antérieure se réunit par sa partie ventrale a la parlie
ventrale du somite postérieur. Done, il prend part & la constitution
du mésoblaste ventral dans lequel se creusera le péricarde. Or,
quand la fente hyoide apparait sans ambiguité, le somite qui la pré-
céde n'est jamais intéressé dans la formation du péricarde.

Il résulte de 12 que la gouttiére considérée (A, PL 1, fig. 1) est en
arriére de I'hyoide, en méme temps que devant la premiére branchie
vraie. Nous devons done conclure qu’elle appartient & la région de
V'oreille.

Au reste, prenons l’étude de ce premier embryon comme une
simple indication ; admettons que rien n'est enéore prouvé; la con-
viction va se faire parl'étude des stades un peu plus avancés.

L’embryon immédiatement suivant (PL. 1, fig. 2) a trois gouttiéres
branchiales disposées. Cot état correspond & 12 myotomes dans le
trone. Un Sélacien au méme stade branchial aurait (d’aprés RasL)
entre 31 et 36 myotomes.

A cet age, I’Axolotl présente une disposition trés remarquable et
{rés inattendue. Je ne me suis pas contenté de la rencontrer une
seule fois; j'al étudié cinq embryons 4 ce degré de développement
et j’al toujours obtenu des résultats identiques, aussibien par des
coupes transversales que sagittales ou longitudinales.

Le systéme nerveux périphérique a subi quelques modifications.
Le ganglion ciliaire s’est nettement séparé de I'olfactif. Le ganglion
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cilaire envoie un rameau (postbranchial ?) qui, vu la courbure de la
téte et le refoulement par la vésicule optique, est dirigé vers le gan-
glion trijumeau.

La masse faciale-acoustique est tout a fait séparée en deux, et juste
derriére, tout au contact, se trouve le ganglion glosso-pharyngien.
Le vague est encore indivis.

Dans la région qui nous intéresse plus spécialement, nous voyons
la partie antérieure de I'épaississement épiblastique (ge. Pl. 1, fig. 2)
qui donnera les différents ganglions du vague, proliférer et envoyer
derriére la troiziéme gouttiére endodermique (2 B, Pl. 1, fig. 2) un
prolongement ou rameau postbranchial. Cette gouttiére est donc le
début de la seconde fente branchiale vraie.

Les deux évaginations antérieures sont les mémes qu'au stade
preécédent. La seconde est immédiatement suivie par un prolonge-
ment du glosso-pharyngien. La premiére au contraire (A, PL 1, fig. 2)
a pour postbranchial un rameau qui descend de I'épaississement (au)
ou l'oreille commence 4 se différencier, et le ganglion facial gf envoie
un rameau qui passe au devant de cette premiére fente.

De plus, le somite qui la précéde prend part 4 la formation du pé-
ricarde, qui se manifeste déja par l'écartement entre la somato-
pleure et la splanchnopleure. Toules ces circonstances concor-
danles nous montrent sans ambiguilé que: lorsque lrots goutliéres
endodermiques sonl disposces, la plus anlérieure n'est pas
Uhyoide mars bien une branchie auriculaire. Elle est située au-
dessous de l'oreille , et ce dernier organe n’est autre chose que la
transformation de I'organe sensitif branchial de cette fente , ainsi
que l'avait déja dit BEarp (1), bien qu'il n'ait pas eu connaissance
de T'existence réelle de la fente, et qu'il supposat seulement sa pré-
sence virtuelle.

C’est un peu plus tard seulement que va se former la gouttiére
endodermique de I'hyoide, au stade représenté (Pl. 1, fig. 3). Cet
embryon posséde 153 ou 14 myotomes au trone, tandis quun Sélacien
avec 4 gouttieres branchiales aurait de 38 4 48 segments (2) suivanl
I'dtat de développement de cette 4° fente.

(1) Bearp, The System of branchial Sense Organs and their associated Ganglia in
Icthyopsida. Q. J. of Micr. Sc.., XXVI. 1885.

(2) RasL, Loc. cit., p. 216,
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Le systéme nerveux périphérique n’a presque point subi de modi-
fication. C’est vers ce moment qu’apparait 1'épaississement épiblas-
tique, le long duquel aurait di prendrc contact la 1™ évagination
branchiale apparue. C’est la partie épidermique de la branchie
Cristallo-hypophysaire (Fig. 3. Pl.1, CHy). Les deux coins de la
bouche sont également prolongés par deux épaississements épiblas-
tiques semblables (méme figure B).

La fente antérieure II est bien, dans ce cas, I'hyoide. Le post-
branchial issu du facial (gf PL 1, fig. 3] passe bien derriére elle. Le
somite mésoblastique situé en avant n’est pas uni au péricarde.

Cette gouttiére antérieure est la plus rudimentaire des quatre, ce
qui serait tout & fait incompréhensible sion la supposait la premiére
formée. et ce qui est au contraire tout naturel dans notre interpré-
tation. Elle est un peu plus jeune que la seconde branchie vraie, et
lui est & peu prés comparable comme état de développement.

Je sais que ceci est tout & fait en contradiction avec les faits tels
gu'ils semblent se présenter chez les Elasmobranches, en particulier
tels que Rasr les énonce dans son récent travail. Je le cite parce
qu'il suit d’assez preés la genese des gouttiéres branchiales ; comme
les auteurs antérieurs, il nomme évent la1™ branchie qui se montre,
hyoide la 2°, ete. Au reste, I'attention n'ayant pas encore été appelée
sur ce point, personne ne met en doute la simplicité de 'ordre d’ap-
parition, et ne songe 4 déterminer rigoureusement, pour chaque
stade, I'identité de chaque fente, ce qui exige des vérifications ditfi-
ciles et ingrates.

Je les crois pourtant nécessaires ; autrement la détermination ne
se fait que d’aprés le rang occupé par les fentes ; ¢'est-a-dire qu'on
admet & priori le point que précisément je conteste. Je veux appuyer
mon doute relatif aux Klasmobranches sur les données de Rabr (1)
lui-méme. Je reproduis le tableau qu’il donne de I'ordre d’apparition
des branchics.

a. — Bei Embryopen mit 18 Urwirbeln erscheint die erste innere
Kiemenfurche.

b. — Bei Embryonen mit 23-24 Urwirbeln ist die erste innere

(1) Morph. Jahrb., 1889, p. 216.
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Kiemenfurche scharf begrenzt und die zweile in Bildung (1)
begriffon.

e. — Bei Embryonen mit 26-27 Urwirbeln ist die zweite innere
Kiemenfurche gut ausgebildet und scharf begrenzt.

d. — Beil Embryonen mit 31-32 Urwirbeln ist diée dritle Kiemen-
furche angedeuiet erreicht aber das Ektoderm noch nicht.

e. — Bei Embryonen mit 34-36 Urwirbeln ist die dritte Kiemen-
furche gut entwickelt.

f. — Bei Embryonen mit 38-40 Urwirbeln sind drei scharf
begrenzte innere Kiemenfurchen vorhanden, und dee wierle in
Bildung.

g. — Bei Embryonen mit 45-46 Urwirbeln ist die vierte innere
Kiemenfurche scharf begrenzt; die zweite in Durchbruch begriffen.

nh. — Bei Embryonen mit 54-56 Urwirbeln ist die fitnfle Kie-
menfurche angedeutel 5. .ovoonie-

i. — Bei Embryonen mit 66-68 Urwirbeln sind fiinf scharf
begrenzte Kiemenfurchen vorhanden, die sechste in Bildung......

11 est évident que I'embryon reste avec deux branchies depuis
I'apparition de la deuxiéme jusqu'a 'apparition de la troisiéme ; avec
trois branchies depuis I'apparition de la troisiéme jusqu'a l'appa-
rition de la 4° et ainsi de suite. Ceci remarqué, le tableau précédent
nous enseigne que I'embryon reste

avec 1 branchie pendant que se forment dans le tronc 5 myotomes.

> 2 > » > 8 >
» 3 > » » 7 »
> 4 » » » 16 >
» O » » » 12 »

Doncl’embryon reste avec 4 gouttiéres branchiales pendant un
temps relativement trés long. Or, c’est justement pendant le stade
oli 'embryon parajt ainsi avoir 4 goattitres branchiales que se
passent les phénoménes que je vais rapporter maintenant. Clest la
raison pour laguelle je suppose que la loi d’apparition des gouttiéres

(1) Les italiques ne sont pas dans le texte allemand ; elles indiquent les stades que je
retiens pour composer le tableau suivant.
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branchiales n’est peut-&tro pas plus simple chez les Elasmobranches
que chez I’Axolotl.

Chez 'Embryon dont je parlais précédemment, la gouttiére bran-
chiale auriculaire, aprés avoir pris contact avec 1’épiderme, présente
des caractéres trés spéeiaux, que je déerirai d'une fagon détaillée un
peu plus loin, et qui semblent indiquer une régression en train de
s'accomplir. La fente auriculaire derriére laquelle passe encore
un petit prolongement de I'oreille est sur le point de disparaitre.

Un peuplus tard, sur un échantillon qui posséde un myotome de
plus, ¢c’est-2-dire 15, cette disparition est effectude. Il reste pourtant
une petite trace encore de la présence d'une goutkiére endoder-
mique dans cette région. Entre la fente hyoide et la 1™ branchie
vraie, dans l'intervalle occupé autrefois par deux somites méso-
blastiques, il n’y en a plus qu'un &1'heure actuelle. Mais on reconnait
aisément que ce somite unique est relié 3 Pentoderme dans sa partie
supérieure et médiane. Ce fait est tout & fait extraordinaire, et ne
peut, a cette période du développement, éire aper¢u qu’en ce point
(Pl. 1, fig. 4 A.). Je vois dans cette liaison, et j’espére justifier cette
interprétation, le reste de 1'évagination entodermique, mainienant
évanouie, et qui au stade précédent séparait en deux ce morceau de
mésoblaste.

Sil'on s’était borné 4 compter purement et simplement les gout-
tiéres endodermiques on n’aurait pas été averti de la suppression de
Pune d’elles, parce que, en méme temps, une nouvelle se formait &
la partie postérieure de la région branchiale (Pl. 1. fig. 4, 3 B.).

Ces 2 embryons 4 4 gouttiéres branchiales ne sont pas au méme
stade.

Le 1% possede : Hyoide, Auriculaire, 1™ ot 2° branchiales vraies.
L.a 2° posséde : Hyoide, 0.0 128 »

Parmiles faits qui accusent cette différence, on peut citer 'état de
division du ganglion vague, unique dans le 1* cas (gv fig. 3, Pl 1) et
déja divisé en deux dans le second (gv,. gvs. fig. 4, PL 1).

Cette soudure du 1* somite posthyoidien avec l'endoderme ne
tarde pas & disparaitre, et 'on n'en trouve plus de traces dans un
embryon 4 17 myotomes (Pl 1. fig. 5). Celui-ci est & peu pres dans
le méme état que le précédent sauf cette liaison ; le ganglion ci-
liaire (gc) s’est notablement rapproché du trijumeau (g¢). I1 se fond

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 68 —

complétement avec lui au stade suivant (Pl 1, fig. 6) chez un em-
bryon & 21 myotomes.

Dans ce dernier, deux nouvelles gouttiéres branchiales ont apparu.
L’une, trés nette & I'arriére de la région branchiale, a déterminé
une nouvelle section dans la masse du vague (gv; Pl 1, fig. 6), de
laquelle part maintenant en arriére le nerf latéral nl . La seconde
gouttiére branchiale s'est formée en avant de l'hyoide ; elle est
moins accusée en tant que saillie endodermique mais tout aussi net-
tement indiquée par les circonstances connexes (Pl. 1. fig. 6) : appa-
rition d’'un nouveau somite mésoblastique et division en deux du
ganglion facial (9f; ¢/2) jusque-la indivis.

Enfin un peu plus tard, dans un embryon 4 23 myotomes, une
nouvello saillie de I'endoderme est visible en arriére de la bouche
(Pl. it fig. 13 sp); elle représente I'évent, et un nouvean somite
mésoblastique lui correspond (PL. m, fig. 12, fig. 13, III).

Aprés avoir ainsi indiqué 'apparition successive des différents
métameéres, nous avons justifié notre tableau de la page 58, qui met
en pleine évidence l'irrégularité dans le temps, ¢’est & dire Phétéro-
chranie dans la formation des métaméres.

Nous avons dit déja que cette hétérochronie apportait dans la
conception métamérique de la téte un désordre plus apparent que
réel. Il était néanmoins trés important de le faire ressortir, puisqu’il
nous a conduit & retrouver d'une fagon précise deux centres de pro-
duction des métaméres.

D’autre part, cette hétérochronie est d’autant moins surprenante
chez les Vertébrés, que I'on trouve chez beaucoup d’Annélides des
régions ol plusieurs centres producteurs fonctionnent ainsi sans
alternance réguliére entre eux, et produisent des segments tantdt
dans un sens tantdt dans 'autre.

11 nous reste & préciser un peu plus quelques-uns des faits nouveaux
sur lesquels s’appuie 1'exposé précédent.
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EXISTENCE ET DISPARITION DE LA GOUTTIERE BRANCHIALE
AURICULAIRE.

D’aprés les indications sommaires que je viens de donner, il est
facile de se rendre compte que le stade ol trois gouftiéres bran-
chiales sont disposées est de beaucoup le plus important pour
appuyer mon interprétation. Les autres faits se comprennent 4 cause
de celui-la, s’y relient trés bien ; mais sans lui ils sembleraient
n’avoir point de conséquence et passeraient inapercus. Aussi,
comme je I'ai déja dit, est-ce sur des embryons de ce stade, que
j'ai porté mon attention surtout. Je n’ai accepté les faits que si diffé-
rentes séries me les montraient identiques; je me suis efforcé, en un
mot, d’écarter dans la limite du possible les erreurs d’observation.

J'ai représenté quelques figures prises dans deux séries de coupes,
afin de montrer dans quelle mesure les faits sont appargnts et qu'il
est difficile d’en contester la nettets.

Les figures 1, 2, 3 de la planche 11, reproduisent trois coupes lon-
gitudinales, allant de la périphérie vers le plan médian. Dans la
figure 1, on apercoit le ganglion facial gf, le ganglion auditif ga et
le glossopharyngien ggp. Les deux premiers sont intimement accolés
et ne se laissent distinguer que par la direction de leur mitose; le
troisieme est trés peu en arriére ; mais cependant distinct.

Le ganglion facial envoie un rameau pbf qui passe en avant du
somite S, le plus antérieur de ceux qui prennent part 4 la formation
du péricarde. Il n'existe aucune gouttiére endodermique qui soit
plus en avant que ce rameau postbranchial. Donc lAyoide n'existe
nas encore, et pourtant trois gouttiéres sont disposées en arriére de
cette région : la fente hyoide n’est pas la 1™ disposée.

On peut voir (fig. 2, fig. 3, Pl. 1) le rameau pbf, toujours antérieur
au somite S, qui lui-méme précéde (fig. 3)1la premiére des goutliéres
branchiales 4. Cette gouttiére 4 n'est pas I'hyoide, d’aprés ce que
nous avous dit ; ce n’est pas non plus la 1™ branchie vraie, déter-
minée { B (Pl. i, fig. 1) par le posibranchial du glossopharyngien
qui passe en arriére d’elle.

A estbien la fente qui répond & l'oreille. Un fait direct appuie
cette déduction. On voit (fig. 2 et fig. 3)un petit rameau pba, qui
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descend comme un postbranchial auditif pour innerver le somite
placé derriére cette fente 4.

Les figures 4-11 de la planche 11, sont faites d’aprés une série de
coupes transversales. L’orientation n’est pas rigoureusement trans-
versale ; le plan de section s’incline un peu vers le plan sagittal, et
grace i cette disposition plusieurs gouttiéres sont intéressées par
une méme coupe. Cette orientation n'a d'ailleurs aucune influence
sur la netteté des résultats 4 apercevoir.

La 1™ coupe représentée passe par le ganglion gf et son post-
branchial pbf ; aucune gouttiére endodermique n’a encore fait son
apparition dans les coupes ; donc ce postbranchial est en avant de
toutes celles qui sont actuellement disposées. Fait de tous points
concordant avec celui que montrait la série longitudinale que nous
venons de décrire. Il conduit 4 l]a méme conclusion, il n’y a point
encore de branchie hyoide.

Dans une coupe suivante (Pl. 1, fig. 5) le postbranchial facial est
dépassé, le ganglion existe encore g¢f, déja distinet du ganglion
auditif ge ol Voreille commence a se différencier. A4 est la partie
distale de la premiére évagination endodermique. Au-dessus d'elle
dans la coupe (c’est-hA-dire en arriére d’elle dans Pembryon vu
Porientation de la coupe) se trouve un prolongement du ganglion
auditif, nettement distinct du facial, et qui s’en montrera de plus en
plus indépendant 4 mesure que le ganglion facial disparaitra.

Dans la fig. 6 (PL. 1) A est reli¢ 4 'endoderme, le ganglion facial
diminue de plus en plus gf, en méme temps que l'on voit mieux
encore le ganglion audilif ga envoyer son postbranchial pba au-
dessus (c'est-h-dire en arriére) de la premiére gouttisre branchiale
disposée, qui est ainsi la fente auriculaire.

Dans les quatre figures suivantes on voit peu & peu se réduire le
ganglion ga et apparaitre le glossopharyngien ggp,dont le postbran-
chial pbgp passe derriére la deuxiéme gouttidére branchiale 1 B, qui
fait son apparition dansla coupe fig. 7 pour devenir plus évidente
encore fig. 8.

Ces faits sont done rigoureusement concordants et nous pouvons,
avec toute la certitude que permet la difficultd de ces détermina-
tions, arriver aux conclusions suivantes :

I° La fente hyoide n’est pas la premiére formée.

II° Il existe & un certain stade une gouttiére branchiale située entre
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I'hyoide et la 1™ branchie vraie. Elle est innervée par un rameau
postbranchial descendant de l'oreille.

Nous avons dit que cette fente disparaissait ; nous pouvons de
plus fixer deux étapes de sa dégénérescense. Dés que la fente hyoide
a fait son apparition (Pl 1, fig. 2) la fente auriculaire entre en ré-
gression. [.a planche mx reproduit les plus importantes coupes d'une
série transversale suffisamment bien orientée.

La figure 1 montre la gouttiére hyoide H arrivée au contact de
I’épiblaste, gf est la partie antérieure du ganglion facial. Les fig. 2,
3, 4, 5, représentent des coupes & travers le 1™ somite mésoblas-
tique postérieur a I'hycide. On voit comment il forme le péricarde.
On voit aussile postbranchial du facial pdfbien apparent juste quand
on a dépassé I'hyoide ; puis il disparait un peu plus loin. La masse
du ganglion persiste encore pendant quelques coupes. Les figures
6, 7, 8, 9 nous montrent une fente branchiale plus en arriére. Il est
facile de voir quels caractéres particuliers elle présente en la com-
parant aux deux entre lesquelles elle se trouve H (fig. 1. Pl. 1) et
1 B {fig. 14 et 15 PL 1m).

Ces deux-ci largement ouvertes dans le tube digestif prennent un
large contact avec I'endoderme. L’autre au contraire, 4. (fig. 6-9)
n’a pas de lumen ; loin de s’ouvrir largement dans le tube digestif
elle n’est rattachée a sa paroi que par un mince pédoncule, comme
si, ce pédoncule venant & se rompre, elle devait former un massy
de cellules isolées, destinées a se fondre avec celles des deuw so-
mites méesoblasliques qu’elle a pour un lemps sépares.

Au reste, dés maintenant, il est déja difficile de tracer une limite
nette entre son contour et celuides deux somites voisins, tandis que
pour les autres gouttiéres branchiales, la limite est trés tranchée et
qu’il y 2 méme toujours un petit intervalle entre les deux catégories
d’éléments.

Celle gouttidre branchiale, avec ces caractéres si spéciaux, est
bien celle que dans le stade précédent nous avons déterminée auri-
culaire. On peut, en effet, voir dans les figures 6, 7, 8, 9 apparaitre
le ganglion auditif ga 4 mesure que s’efface le facial gf. En méme
temps le ganglion auditif envoie un prolongement pba, assez bien
marqué aussitot que la gouttiére cesse de se monfrer (fig. 10). Kt
il n’y a point 2 craindre de confusion avec le glosso-pharvngien, car
celui-ci est visible un peu plus loin ggp (tig. 12-16, pl. mr) et il
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posséde un postbranchial net pbgp (fig. 16) associé & la gouttiére
branchiale 1 B.

La fonte auriculaire, quoique bien déterminée encore, est donc en
dégénérescence. Il est difficile de nier absolument que cette dispa-
rition puisse avoir lieu par retrait pur et simple de l'évagination
dans les parois du tube digestif, dont elle est sortie. Pourtant 1’appa-
rence pédonculée que j'ai décrite plus haut, fait naitre une autre
hypothése, celle que j'exprimais tout & I'heure. Il n'est point impos-
sible, en effet, que les éléments endodermiques séparés de la paroi
intestinale dont ils sont issus, soient absorbés et digérés par les
élémenls mésoblastiques qui les environnent. 11 est possible que, par
ce processus, se trouve ainsi formé aux dépens de deux somites et
d’une masse endodermique régressée, le tragment de mésoblaste
situé au-dessous de l'oreille entre I'hyoide et la premiére branchie.
Celui-ci, pendant quelque temps encore, est beaucoup plus gros que
chacun des autres somites branchiaux.

Je serais portd vers cette derniére hypothése par le fait que,
apreés la disparition de I'évagination entodermique auriculaire, une
liaison, comme je I'ai dit, persiste quelque temps encore, entre
I'endoderme et le somite posthyoidien maintenant unique.Elle parait
indiquer que des éléments endodermiques sont contenus encore,
quoique méconnaissables, dans l'intérieur du massif mésodermique.
Ce mode de disparition d'un groupe de cellules qui n’ont point
d’avenir et qui sont absorbées par leurs voisins est d’autant plus
compreéhensible qu’il ne chogque en rien les idées modernes d'his-
tolyse et de phagocytose. Dans un organisme aussi peu différencié
encore que cet embryon, tout groupe de cellules n’est-il pas apte a
remplir une fonction, qui plus tard sera réservée aux seuls
leucocytes.

Quoi qu’il en soit, la fente auriculaire a disparu, ainsi qu’un seg-
ment de mésoderme, etle ganglion auditif ol se différencie 'oreille
reste seul pour témoigner de l'existence fugitive d’'un métameére de
plus.

Pour terminer cette question de la branchie auriculaire, il me
reste A retirer une critique que j'adressais 4 BEArD dans mon dernier
travail et 4 montrer au contraire & quel point mes données sont
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d’accord avec les siennes et les confirment en les complétant. Je
m'exprimais de la fagon suivante (1).

BrARD (2] est conduit par la genése du nerf auditif et de son gan-
glion, pareille & celle des autres nerfs segmentaires, 4 reconnaitre
dans ce nerf l'indice d'un segment de plus. Seulement T'oreille
comme le nez, dit-il, ne sont pas des restes de branchies; ce sontles
organes branchiaux correspondauts. Si je saisis bien l'idée de Bearp
qui n’a jamais ét8 sur ce point extrémement explicite, cela veut dire
que, en ces deux endroits, des branchies ont existé autrefois puis-
qu’il y a des organes sensoriels branchiaux; mais qu’elles ont si
bien disparu qu'il est inutile d’en chercher aucune trace, et que les
invaginations épiblastiques de la fossette olfactive et de I'oreille ne
sont pas comparables aux invaginations épiblastiques des fentes
branchiales, mais sont uniquement des productions nouvelles, sur-
venues pour faire un organe des sens plus complet avec I'ancien
organe branchial. Je ne vois pas d’autres fagons de comprendre:
ou bien cela, ou bien I'hypothése de la branchie transformée ; mais
Brarp repoussant cette seconde maniére de voir, ¢’est donc la pre-
miére qu'il adopte. Or, elle me parait tout & fait hypothétique et ne
peut avoir qu’un unique appui, a savoir: que le ganglion épiblas-
tique de ces deux branchies ne s’enfonce pas dans lintérieur et
demeure épiblastique, et je ne vois pas du tout en quoi cela empéche
les deux invaginations désignées d’étre des restes de branchies. Au
reste, I'observation directe va trancherle doute théorique et va nous
montrer que si le ganglion auditif est bien homodyname 4 un gan-
glion crinien, il n'en est pas moins vrai que la branchie qu'il
innervait primitivement persiste en partie, el s’associe & lui pour
chunger avec ui de fonclion et devenir un organe awdiltyf.

Je reproduis ce passage pour bien montrer le point ou je pensais
étre en désaccord avec embryologiste anglais. Or, ce désaccord
aujourd’hui n’existe plus. C’est a tort que je croyais la fente bran-
chiale auditive en»apport de continuité avec le ganglion.

Cette fente auriculaire existe trés réellement, j'espére l'avoir
montré dans les pages qui précédent; mais elle est siluée ventrale-
ment par rapport au ganglion auditif et n'a avec lui d’autres liens

(1) Arch. de Zool. exp. et gener., 2° série, t. VIII, p. 234,
(2) Bearp, The System of branchial Sense Organs. ete... Q. J. of Micr. Sc., 1885.
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que I'innervation par son postbranchial. La branchie étant disparue,
le ganglion auditif persiste et se transtforme en oreille. C'est un des
« branchial sense organs » de BEARD. Je tiens & préciser cette homo-
dynamie d’autant mieux que j'en ai contesté le détail.

Donrn également se rattacherait plus volontiers aujourd’hui i
cette maniére de voir : « Auch die grosse Ausdehnung der Ohrblase,
» als des zu diesem Kiemencomplex gehérenden Seitenorgans,
» wird deutlicher, und die hypothese BEARrD’s, das Gehdrorgan nur
» als ein stark vergrossertes Seiten — oder Kiemensinnesorgan in
» Anspruch zu nehmen, liesse sich vertheidigen » (1).

L’accord parait donc prés de se faire sur ce point de I’histoire du
développement.

GOUTTIERE ENDODERMIQUE HYO-MANDIBULAIRE.

Je veux au sujet de ce métamére, que Donr~ a déji mis en évidence
chez les Sélaciens, ajouter quelques mots sur la présence d’unc
gouttidre endodermique représentant sa branchie.

Elle apparait non pas d’une facon précoce, mais assez tardi-
vement ; je I'al reconnue pour la premiére fois sur un embryon qui
possédait 21 myotomes au trone (PL. 1, fig. 6). Jusqu'a ce momentle
ganglion facial était encore simple, et il n’y avait qu'un seul somite
mésoblastique entre la bouche et la fente hyoide. J'ai assez insisté
sur cette hétérochronie dans 'apparition des segments, pour qu’on
soit convaincu qu’elle n’a point d’imporiance relativement & la
valeur morphologique.

Le métamére hyo-mandibulaire, bien que tardivement formé, est
homodyname & I'un quelconque des métaméres céphaliques, au méme
titre, par exemple, que le dernier de la région branchiale. Je prends
& dessein celui-eci parce qu'il se forme A peu prés aussi tardivement
que 'hyomandibulaire.

(1) DomrnN, Neue Grundlage zur Beurtheilung der Metamerie des Kopfes (Mitth. a
d. Zool. St. zu Neapel, 9° vol., 1890).
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L’évagination endodermique de ce segment est parfaitement neile
(PL. u. fig. 13 HM). Elle s'insinue entre les deux somites 1v et v.
Elle est moins développée dans le sens dorso-ventral que la bran-
chie postérieure H, qui est I'hyoide. Celle-ci d’ailleurs l'est moins
que la suivante 1 B, ¢t cette réduction, continue vers I'avant, peut
bien tenir & la fois & la courbure de la téte et au développement du
cerveau, qui comprime les autres éléments constituants de cette
région.

Les gouttiéres endodermiques hyomandibulaires s'écartent peu
du plan médian et sont, par conséquent, trés loin d’atteindre 1'épi-
blaste. J'avais cru autrefois voir un épaississement épiblastique
faisant face 4 ses saillies; mais je ne l'ai aper¢u qu'une fois, en
sorte que je doute si sa présence est bien typique.

Quoi qu'il en soit, la partiela plus importante de la fente branchiale
ost présente : 2 savoir la saillie endodermique. Le ganglion facial 4
(9fy. PL. 1, fig. 6) appartient & ce métamére, ainsi que jel'ai indiqué
déja.

GOUTTIERE ENDODERMIQUE ET METAMERE SPIRAGULAIRE.

Trés peu de temps aprés que le somite situé entre la bouche et
I'hyoide s’est divisé en deux, on le trouve divisé en trois, parl'appa-
rition d’'une nouvelle paire d’évaginations endodermiques latérales.

Entre la bouche et I'hyoide, nous avons donc a4 ce stade trois
somites sépares par deux ébauches de fentes branchiales. Sur une
coupe longitudinale (Pl. 11, fig. 13) on apercoit nettement ces trois
somites 111, 1v et v. A leur partie supérieure, les somites m1 et 1v
ainsi que le somite 11 situé entre la bouche et I'hypophyse sont
amincis, comme étirés en biseau de fagon a tenir la moindre place.
Malgré cette compression, il n'est pas malaisé de voir qu’ils demeu-
rent distincts. Cette apparence particuliére est due, 4 n’en pas
douter, au développement de la vésicule optique, qui les refoule en
arriére et les presse les uns contre les autres. A leur partie ventrale
ils sont en quelque sorte plus & l'aise.
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La paire d'évaginations endodermiques nouvelle présente 4 peu
prés l'aspect de celles que nous avons déerites précédemment.
Comme elles, elle est peu écartée du plan médian et est encore un
peu plus réduite dans le sens dorso-ventral. Malgré cela, on voil
sans ambiguité (sp, fig. 13, PL. 11) qu’elle se glisse entre les somites
I et 1v.

La {fente branchiale dont elle est le représentant et 1'ébauche
correspond a la fente spiraculaire ou évent des Sélaciens, par sa
position entre la bouche et la fente hyo-mandibulaire.

Je n'al point su découvrir quel nerf ni quel ganglion lui étaient
associés. Je préfere, pour l'instant, constater purement et simple-
ment cette lacune, et ne point émettre quelque supposition pour la
dissimuler sans la combler. Sur une coupe sagittale (Pl. 1, fig. 12),
les différents somites de cette région sont on ne peut plus évidents :

I, situé entre le nez et I'épaississement épiblastique qui prolonge
le cristallin (¢).

11, entre cette méme saillie et celle qui prolonge la bouche.

11, 1V, V, situés entre la bouche et I'hyoide et séparés I'un de
l'autre, & un plan plus ventral que celui de la coupe, par les saillies
endodermiques spiraculaire et hyo-mandibulaire.

Puis viennent les somites péricardiques, d’abord VI et VII soudés
ensemble comme il résulte de cette étude, et les suivants IX, X, XI,
qui sont trés nets.

Comme on le voit, ces deux paires d’évaginations branchiales,
les derniéres nées, subissent une évolution beaucoup moins com-
pléte que la fente auriculaire, la premiére née eila premiére dispa-
rue. C'est proprement un de ces faits d’accélération embryogénique,
qui se rencontrent si fréquemment. Un organe qui doit disparaitre
accomplit d’autant plus rapidement son évolution particuliere qu’il
est plus tardif par rapport a I'évolution générale de 1'étre auquel il
appartient. Eun sorte que, si dans le type ancestral vertébré, il
devait y avoir encore d’autres branchies plus tardives que celles-1a,
il est possible gqu’elles n’apparaissent plus du tout dans I'onlogénie.

Cette notion de I'hétérochronie, jointe a celle de I'accélération
embryogénique peut nous conduire aux conséquences suivantes :

Une branchie typiquement précoce se développe complétement
et régresse.
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Une branchie typiquement plus tardive va moins avant dans son
développement.

Une branchie qui devrait apparaitre plus tard encore puis dispa-
raitre ne se forme plus du tout, et sa prdésence peutn’étre plus
révélée que par des circonstances connexes.

Dans I'état actuel de ces études, il nous faut reconnaitre dans la
téte des Batraciens onze métaméres au moins, qui, tous, concordent
avec ceux que l'on connait actuellement chez les Sélaciens. Ce
nombre 11 est naturellement un minimum. Sera-t-il possible d’en
découvrir davantage ? Je ne le nie en aucune fagon.

Ces métameres sont tous équivalents entre eux, tous homotypes:
ils ne difféerent que par le temps, l'ordre et le lieu de leur produc-
tion. Il nous est impossible de reconnaitre, parmi tous ces segments,
devenus plus ou moins cohalescenls pour constituer la téte, un
segment particulier comparable & celui qui termine en avant un
corps d’Annélide.

Au reste, les nombreux travaux , poursuivis dans ces derniéres
années sur les Vertébrés, montrent bien que si la comparaison
entre ceux-ci et les Annélides demeure trés indiquée dans les
grandes lignes, elle devient de plus en plus obscure sil'on pénétre
dans le détail.

(Cest ainsi que I'on a dli renoncer a retrouver la trace de 'ancien
tube digestif dans 1'épiphyse et ’hypophyse, par suile, renoncer a
voir des ganglions cérébroides dans le cerveau antérieur.

De méme aussi, il faut aujourd’hui reconnaitre a la téte préorale,
et jusque dans sa partie la plus antérieure, la méme constitution
segmentaire qu'a la téte postorale. Et I'idée d'un prostomium com-
parable i celui des Annélides s’dvanouit par 12 méme.

En voyant ainsi croitre les difficultés lorsqu'on veut préciser les
rapports que le premier examen fait supposer entre les deux types,
on est conduit 4 se demander si I'on ne fait pas fausse route dans la
recherche de cette précision. Les échecs répétés dans l'identifica-
tion ne doivent-ils pas faire songer que l'on atort pcut-étre de
s'obstiner & mettre en paralléle morphologique les deux parties cépha-
lisées?

Téte et queue sont des spécialisations physiologiques ou méca-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 18—

niques résultant des habitudes de progression d'un étre, tout comme
le ventre et le dos.

Ce n’est pas ventre a ventre, mais bien ventre & dos que 'on com-
pare le Veriébré a I’Annélide ; et I'on a raison.— On a bien pu ten-
ter de les comparer, téte a téte, le rapport était possible, mais il
n'est pas nécessaire; et devant les difficultds chaque jour crois-
santes, il faut peut-&tre y renoncer et essayer sila comparaison
téte & queue serait plus facile. Elle a pour elle, & priori, autant de
chances de réalité que la premiére ; n'en aurait-elle pas davantage
en étudiant les choses de plus prés?

On peut, dans la téte du Vertébré, renoncer assez facilement a
retrouver les ganglions cérébroides ; car chez les Annélides, ils se
développent, comme on sait, indépendamment de la chaine ner-
veuse; leur présence parait relativement accessoire par rapport
A cette longue chaine métamérique; ils ont, par suite, fort bien pu
disparaitre chez les Vertébrés, sans laisser de traces, et cela n'a
point de conséquence grave.

Mais dans le premier segment des Annélides, siles ganglions
cérébroides sont indépendants de la chaine ventrale , il n’en est pas
ainsi du collier cesophagien, c¢’est-a-dire des connectifs qui entourent
le tube digestif. Ils sont produits par le premier ganglion métamé-
rique, et ont une importance morphologique plus considérable que
les ganglions cérébroides auxquels ils se rendent.

Je sais bien encore que si l'on n'en retrouvait pas de traces, leur
disparition pourrait se concevoir comme corollaire de celle des gan-
glions cérébroides ; mais leur perte serait un fait plus considérable
que la perte de ceux-ci. BEarD (1) a trés bien senti cette diff¢-
rence, aussi, prenant{ son parti de la suppression des ganglions
cérébroides, il a néanmoins cherché a retrouver le collier nerveux.
Je dois dire que je ne suis guére convaincu par son ingénicuse hypo-
thése. II voudrait voir dans la partie ventrale de I'hypophyse le
reste de 'ancienne bouche, et dans la partie nerveuse de l'organe
le reste de 'ancien collier cesophagien.

En vériteé, je ne vois qu'un seul point dans tout le corps du Ver-
tébré ou le systéme nerveux entoure le tube digestif. Cest le
blustopore, et laill'entoure bien nettement pour constituer un canal

(1) BEARD, The old mouth and the new. Anat. dnzeiger, 1888.
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neurentérique. Cest le contour nerveux du canal neurentérique
qui me parait le reste du collier cesophagien.

Je voudrais donc comparer le Vertébré et 1'Annelide région
blastoporique & région blastoporique, c'est-a-dire téte 4 anus. Je
n'émets ici quune hypothése. Elle me parait la plus probable de
celles qu'on peut donner actuellement et vaudra, en tous cas, d’étre
précisée et soutenue par des faits.

Que l'on remarque la précocité de ce canal neurentérique, sa
généralité dans le groupe des Vertébrés, et, par suite, son impor-
tance, qu'au reste j’ai méconnue moi-méme (1}, et I'on pensera peut-
étre que ce n'est point un phénoméne négligeable pour la recherche
de l'archétype Vertébré.

Pour pénétrer les rapports entre les deux groupes, il y a dans la
comparaison différents degrés.

Le premier terme, et le plus important, est la comparaison d'un
segment de I'un & un segment de I'autre.

Puis il faut voir si les métameéres se produisent dansles deux
types d’aprés les mémes lois. Nous avons vu que dans la téte des
Vertébrés, ils se formalent en deux points différents. Quelques
faits observés m'autorisent & dire qu’il existe aussi dans le tronc
un certain nombre de régions bourgeonnant (?) soit dans un sens,
soit dans I’autre.

La différence la plus considérable entre les deux types est que,
chezles Annélides, tous les centres producteurs des métaméres sont
d'un méme c¢dté de la trochosphére primitive, tandis que chez les
Vertebrés il y aura des centres producteurs des deux cotés de la
Gastrula, les uns donnant le tronc et la téte, les autres, la queue.

La différence n’est pas sans signification phylogénique, nous nous
proposons d’en étudier et d'en développer les conséquences.

La premiére, que nous signalons aujourd’hui, est gue les tétes
dans les deux cas seraient seulement analogues et non point homo-
logues.

Paris, 25 Juillet 1890.

(1) Arch. Zool. exp. et gener., t. VIII, 2¢ série, p. 11.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Lettres communes & toutes les figures :

Ganglions nerveux :

go, Ganglion olfactif.

qc, — ciliaire

gt — trijumeau.

afs — facial.

qa, — auditif,

9gp, — glossopharyngien.
gv, — vague.

Fentes branchiales :

CHy, Fente cristallo-hypophysaire,

B, — bouche.

H, — hycide.

A, — audilive,

1B, 2B, 3B, — 1™, 2me gme hranchiales vraies.

PLANCHE I.

Fig. 1. — Enbryon 411 myotomes reconstitué d'aprés des coupes
sagittales.

nt, racine du trijumeau ; nfa, racine du facial acoustique;
nv, racine du vague ; O, vésicule optique; p, péricarde.
Fig. 2. -— Embryon a 12 myotomes reconstitué d’apres des coupes
transversales.
p, péricarde ; O, vésicule optique.
Fig. 3. — Embryon & 13-14 myotomes (d’aprés des coupes trans-
versales).

(Lettres comme précédemment).

Fig. 4. — Embryon & 15 myotomes(d’aprés des coupes sagittales).

g%1, gva, les deux premiéres sections du vague.

Fig. 5. — Embryon 4 17 myotomes (d’aprés des coupes transver-
sales).
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Fig. 6. — Embryon &4 21 myotomes (d’aprés des coupes longitudi-
nales et sagittales).
0, xil; C, cristallin; Hy, hypophyse.
gv1, gva, g3, les trois sections du vague; !, nerf latéral;

9f1, gf, les deux sections du ganglion facial (hyomandibu-
laire et hyoide).

PLANCHE Il

Fig. 1-2-3. — Trois coupes longitudinales dans un embryon &
trois gouttiéres branchiales.

gt, ganglion trijumeau ; gf; ganglion facial; ga, ganglion
auditif ; gyp, ganglion glossopharyngien ; pbf, postbranchial
facial ; pba, postbranchial auditif; pbt, postbranchial triju—
meau ; 8, premier somite péricardique.

Fig. 4-11. — Coupes transverso-sagittales d’un embryon 4 trois
gouttieres branchiales.
(Lettres comme précédemment).
Fig. 12. — Coupe sagittale d'un embryon a4 23 myotomes.

C, épaississement épiblastique qui prolonge ventralement
le cristallin ; B, prolongement épiblastique de la bouche ;
1-XI, les somites mésoblastiques.

Fig. 13. — Coupe longitudinale d'un embryon & 23 myotomes.

Sp, évagination entodermique spiraculaire ; HM, évagina—
tion entodermique hyomandibulaire.

PLANCHE IIl.

( Voir les lettres communes & toutes les figures).

Fig. 1-16. — Diverses coupes transversales dans un embryon &
13 myotomes, prises entre la fente hyoide et la
1" branchie vraie, pour montrer la régression de la
gouttidre auriculaire.

S BB B

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUR DEUX TYPES NOUVEAUX D’ASCOTHORACIDA.

SUR PETRARCA BATHYACTIDIS,

PAR

G.-H. FOWLER (1).

Dans un exemplaire décalcifié de Bathyociis symmeirica, dragud
dans l'expédition du Challenger par un fond de 2,300 brasses
[Lat. 33° 41 N. — Long. 157° 42’ E, station 241], jeus le
bonheur de trouver le remarquable parasite pour lequel je pro-
pose le nom de Pelrarca bathyactidis, gen. et sp. nov. Son intérét
morphologique, et le peu de chances qui existent d’obtenir de long-
temps d'autres matériaux, justifient suffisamment la publication d'un
mémoire , nécessairement incomplet, étant donnée la petite taille
de l'animal, dont je n’al eu que trois exemplaires & ma disposition.

Petrarca est un membre de la curieuse famille de crustacés
dont Laura gerardie de Lacaze-DutHiERs [Mém. de I'Acad. des
Sciences, XLII, 1883], et Synagoga mira de NorvMan [Rep. Brit.

(1) Traduit par L.. BERTRAND du Qualerly Journal of Microscopical Science, n° 118,
vol. XXX, 2¢ partie, juillet 1889 : Sur un remarquable crustacé parasite et sur ses
rapports avec la phylogénie des Entomostracés par G.-HERBERT FOWLER, B. A.,
Ph. D., Assistant to the Jodrell Professor of Zoology, University college, London.
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Assoc., 1887, p. 86G], sont les seuls autres exemples, famille de
parasites ou semi-parasites sur les Anthozoaires, généralement
considérée comme faisant partie de la classe des Cirrhipédes. Pour
fixer sa position zoologique, je vais faire une description de tout ce
qu'il m'a été possible de voir de son anatomie.

Les trois exemplaires furent trouvés dans la chambre mésenté-
rique d’un seul Bathyactis ; leur présence avait produit une certaine
déformation du corail, visible & I'extéricur, et consistant surtout en
un développement exagéré des cloisons en ce point. Dans aucun
autre individu de PBathyactis, tant de la méme localité que
d'autres, je ne pus trouver trace de nouveaux spécimens de ce crus-
tacé. D'aprés le contenu et 'apparence du canal digestif de Petrarca,
il parait probable que sa relation avec son héte n’est pas un cas de
parasitisme véritable , mais qu’il aspire le fluide nourricier produit
par la digestion et la macération des aliments de Bathyactis, et ne
fait pas dériver directement sa nourriture des tissus du polype.
C'est en fait un cas de commensalisme, dans le sens défini par DE
Bary [Tagebl. Vers. Deutscher Nalurforsch. und. Aertze,
1878, p. 121, (voir note)].

Fig. 1. — Petrarca bathyactidis FowrLer; 'animal (1) vu
par la face venfrale, renfermé dans la carapace bivalve.
De la région céphalique partent (en bas dans la figure) les
deux antennes en arriére desquelles se trouve le cone
buccal creusé d'un sillon. Deux minees filaments, placés
en arriére de ce dernier, représentent la premiére paire
d’appendices thoraciques; entre les quatre paires suivantes
d'appendices , qui sont flabelliformes, se projette en avant
le pénis terminal bilobé, a la base duquel on voit deux
petits lobes représentant ’abdomen réduit.

A l'extérieur (fig. 1), 'animal parait 4 peu prés sphérique et pré-
sente 1,5 4 1,8a» de diamétre. Les rapports généraux du corps,
membres et carapace, sont ceux d'un Lepas sans pddoncule, avee
le pénis terminal dirigé en avant sous le thorax, les membres plus
réduits et le manteau, non revétu de plaques calcaires, mais forte-
ment gonfld par I'extension des organes internes dans son intérieur.

(1) L'animal , dans les fig. 1, 2 et 8, est représenté dans la position des Cirrhipedes .
c'est-d-dire avee la surface dorsale en bas,
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La carapace ainsi formée est une excroissance dorsale et latérale
de la partie antérieure du thorax (et non simplement du col comme
dans Lepas), laissant libres I'extrémité de la téte et la partie posté-
rieure du corps. Entre les deux valves de la carapace se voient
ventralement, a l'extérieur, la téte, quelques-uns des appendices et
le pénis. La partie ventrale de la carapace est épineuse, la partie
dorsale lisse. '

Fia. 2. — Petrarca bathyactidis FowLER ; 'animal vu du ¢6té gauche mon-
trant le systéme digestif, le systéme nerveux, les organes reproducteurs et
les appendices ; la moitié gauche de la carapace avec son contenu (ovaire,
tesgticule et diverticule hépatopancréatique) ayant été enlevée; les deux
antennes, droite et gauche, sont représentées, tandis que les appendices sui-
vants sont seulement ceux du cdté gauche. Le systéme nerveux est figuré

en noir,

ant. g, anl. d, les deux sntennes, droite et gauche. — b, cone buccal. — s, stomo-
deum., — 4, intestin, — 4nt1, ecwcum céphalique médian, — #nl2, emcum dorsal
(médian). — int 3 d, cecum hépatopancréatique droit. — in¢3 g, coecum hépatopancréa-
tique gauche coupé prés de som origine, — ov, ovaire. — ov1, espace occupé par
I'ovaire su mazimum de développement. — {, testicule. — ¢%, espace oceupé par le
testicule au maximum de développement. — ud, vas deferens. — p, pénis. — abd, ab-
domen. — I & VI, les siz appendices thoraciques. — g, glande de fonction inconnue.

En enlevant la carapace d'un coté, les appendices deviennent
visibles (fig. 2). Une paire d’appendices préoraux ou aniennes
(ant. g., ant. d.) s’étendent en avant dans la fig. 1; tous les deux
sont visibles dans l'exemplaire dessiné dans la fig. 2 (les autres
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appendices existanl dans cette figure sont seulement ceux du edté
gauche). 1ls sont terminds par deux forts crochets dirigés dorsale-
ment, I'un d’eux (le plus fort) étant articulé avec le membre. Entre
eux se projette du coté ventral une épine délicatement articulée.
Outre ces articulations terminales, I'appendice est divisé en trois
articles qui se replient en forme de Z, le dernier étant dirigé dorsa-
lement. En arriére des antennes est situé le cone buccal (cb) sur
lequel s’ouvre la bouche, et dans lequel se trouvent une paire de
faibles mandibules broyantes, qui sont trésreconnaissables en
section transversale, mais dont je ne puis affirmer la forme exacte.
Lo cone buccal est profondément creusé d'un sillon médian, de fagcon
a faire penser qu’il résulte de la fusion de denx piéces latérales. En
arriére du c¢one buccal se trouvent six paires d'appendices thora-
ciques (I-VI), ceux de la premidre paire étant longs, gréles et
uniramés , et ceux des cing paires postérieures réduits & de simples
mamelons en forme de feuilles; ils sont complétement dépourvusde
poils ou d’épines. Le corps se prolonge ensuite en un pénis (p) en
forme de trompette, 1égérement bifide & son extrémité libre, et
dirigé en avant le long de la surface ventrale entre les deux rangées
d’appendices. A sa base se trouve un mamelon bilobé dirigé en
arriére, qui représente probablcment I'abdomen (abd); en ce point
commence la courbure dorsale, ot se reconnait une légére segmen-
tation avant qu’on n'ait atteint la jonction postérieure de la carapace
avec le thorax. _

L'épiderme, formé d'une seule couche de cellules aplaties, est
recouvert sur toute la surface du corps, de la carapace et des
appendices par une mince cuticule chitineuse; §’il y avait en une
couche calcaire, elle aurait 8té enlevée par I'action du liquide décal-
cifiant dans lequel avait été placd le Bafhyaclis, mais il n'y a

- aucune apparence histologique d’un semblable dépdt. Les épines de
la carapace sont de simples excroissances de Ia cuticule et de 1’épi-
derme, ne montrant aucune trace d'une fonction nerveuse ou
nutritive.

L'espace périvisceral , situd au-dessous de la paroi extérieure du
corps, ne parait pas s’étendre beaucoup au-dessus des surfaces parié-
tales. Il est traversé par des muscles strics, des fibres musculaires
isolées et des plaques de tissu connectif; en quelques points . les
surfaces pariétales paraissent étre doublées d'une fagon discontinue
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par de larges cellules arrondies, avec un contena teinté d’un jaune
particulier et trés granuleux; il est possible que la discontinuité de
cette couche soit due simplement au mode de conservation. Les
surfaces splanchniques sont revétues de petites cellules aplaties ;
aucune couche épithéliale semblable n'entoure les muscles ou les
organes génitaux. Dans 'excmplaire représentd dans les fig. 2 et 3,
I'espace périviscéral est trés large , mais guand les organes géni-
taux ont leur développement maximum, il s'oblitére presque com-
plétement.

Fia. 3. — Pelrarce bathyactidis FowLeR ; l'animal est supposé avoir été coupé
transversalement et les deux moitiés écartées. La moitié antérieure est celle
qui est & droite sur la figure. (Les lettres ont la méme signification que dans
la fig. 2).

Le canal digestif (fig. 2-3) commence par un long stomodaeum (st}
qui se dirige en haut et en arriére jusque vers le centre du corps,
ol il rencontre la partie hypoblastique du tube digestif, dans lequel
il projette comme une papille sans continuité directe avec les
couches embryonnaires. De ce point part le représentant probable
de l'intestin véritable, qui se termine en cul-de-sac & la base du
pénis (¢#nf); il se continue aussi en avant dans la région de la téte
(int.4) et envoie un troisiéme bourgeon en haut et en arriére sous la
paroi dorsale de la carapace (énf. %); ces trois coecums sont situés
dans le plan médian du corps. Juste en arriére du point de pénétra-
tion du stomodzeum dans l'intestin se terminent, 4 angle droit, les
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diverticules hépatopancréatiques (int. 3), se dirigeant en dehors et
en arriére dans la carapace et sy divisant en lobes cecaux plus
petits (la glande du cbté gauche (¢#nf. * g) a naturellement été en-
levée avec cette moitié de la carapace dans la fig. 2). La membrane
qui revét I'hépatopancreas et le tube digestif est partout formée de
cellules cubiques bien accentuées, ne présentant de spécialisation
dans aucune région particuliére.

Le systéme nerveuz (en noir dans les fig. 2-3) est formé d’une
petite masse sus-cesophagienne, constituée par des fibres nerveuses
transversales et dépourvue de cellules nerveuses (c’'est un curieux
résultat de la dégradation due au mode de vie), de deux commis-
sures circumeesophagiennes avec des cellules nerveuses, et d’un
cordon ventral relativement épais, bien pourvu de cellules. Ce der-
nier n'est pas différencié en ganglions d'une facon apparente , mais
envoie dorsalement des nerfs aux tissus qui I'entourent. Les appen-
dices ne recoivent aucune branche d'importance: on ne reconnait
ni les yeux, ni d’autres organes des sens.

Cet animal est hermaphrodite. Les festicules (f) sont pairs et con-
sistent en un ou plusieurs lobes de chague coté, situés postérieure-
ment dans la carapace, au milicu des ccecums hépatiques. La figure
schématique 2 est faite d’aprés un exemplaire dans lequel les
organes génitaux n’avaient pas atteint leur maximum de dévelop-
pement, bien que les canaux déférents (vd) fussent remplis de sper-
matozoides paraissant mfirs; dans un autre exemplaire, les
testicules remplissaient complétement l'aire ponctuée marquée f!,
oblitérant la partie dorsale et postérieure de I'espace périviscéral.
Chaque lobe de ces testicules est divisé en lobules, et tputle
contenu de chaqué lobule est au méme état de développement sper-
matogénétique. I organe tout entier, ainsi que chaque lobule sépa-
rément, est entouré d’une mince capsule anhiste de tissu conjonctif
et non revétue d’un épithélium périviscéral & I'extérieur. On voit
généraloment un dpithélium testiculaire, formé de cellules cubiques
avec de gros noyaux arrondis, sur la face interne et dans la partie
proximale de l'organe; €'est de lui que dérivent probablement les
amas de cellules spermatiques; il n’est pas visible & I'intérieur ni
dans le voisinage des lobules. Dans I'organe lui-méme, la position
des lobules n’a aucun rapport avec I'état de développement de son
contenu , et le nombre des cellules spermatiques qu'il renferme
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parait aussi trés variable. Dans le premier stade, un certain nombre
de cellules germinatives sont déja encapsulées; dans le stade suivaut,
elles ont proliféré ; les cellules paraissent ensuite s’agrandir, et les
granules du noyau, qui représentent probablement les nceuds du
reticulum nuecléaire, se colorent plus vivement. Le noyau rond est
remplacé ensuite par des anses chromatiques, et leur division parait
finalement donner naissance a des cellules pourvues de petites anses
nucléaires fortement chromatiques. En ce point se trouve dans la
série, une vaste Jacune dont je suis malheureusement incapable de
relier les deux extrémités, le stade qui suit représentant déja des
spermatozoides formant un réseau lache de minces filaments. Le
réseau devient plus serré, les spermatozoides grossissent et se
colorent plus vivement, ot ils se placent ensuite de fagon & avoir
leurs axes plus ou moins paralléles. Dans le canal déférent, ils res-
semblent au dernier stade indiqué, et on les trouve avec leurs axes
paraliéles entre eux et 4 I'axe du canal. Les canaux déférents de
chaque cOté se rendent directement 4 l'extrémité du pénis (p), ou
ils s’ouvrent séparément.

Les ovaires (ov) forment une masse lobée de chaque coté de l'in-
testin, s’étendant beaucoup dans la carapace, dans une position
antérieure et ventrale a celle des testicules. Les deux moitiés sont
réunies par un cordon qui passe sur la face dorsale de l'intestin,
juste en arriére du point ol se termine le coecum dorsal. Dans cetie
région ont été trouvés les ceufs les plus jeunes, qui passent & droite
et & gauche dans les parties périphériques de lorgane, poury
milrir. Ils paraissent provenir du bourgeonnement de I'épithélium
follicylaire qui revét l'organe entier. Quand ils ont atteint leur
maximum de développement, les ovaires s’étendent en avant, en
remplissant l'espace périviscéral, et occupent l'espace ponctué
marqué ov! dans la fig. 2. Quant & I'oviducte, il ne m’a pas été pos-
sible d'en constater I'existence avec certitude, mais j'ai vu un tissu,
qui parait étre de sa nature, partant du bord proximal de I'ovaire
au voisinage du cordon médian, et se dirigeant ventralement vers
la région du premier appendice thoracique. L'oviducte n'est proba-
blement visible d'une fagon cerlaine que pendant le passage d'un
ceuf; d’ailleurs, les vaisseaux déférents auraient été de méme invi-
sibles s’ils n’avaient 6té remplis de spermatozoides dans presque
toute leur longueur.
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Quant aux autres parties du corps, on trouve une grosse masse
de cellules (g dans la fig. 3) de chaque c¢oté de I'intestin, entre le
point d'union du stomodeseum et celui des diverticules hépatiques
avec lintestin. Celte glande (on peut la nommer ainsi) n’est pas
enveloppée par une capsule de tissu conjonctif ou par une couche
d’épithélium périviscéral ; elle est formée de cellules avec un gros
noyau arrondi, et ressemblant beaucoup par leur apparence histo-
logique & des cellules germinatives. Mais il y a, contre la vraisem-
blance de cette hypothése, le fait que ces corps ne sont en contact
avec I'ovaire par aucun point, et que les ceufs les plus jeunes ont
été trouvés dans le cordon médian réunissant les deux moitids de
l'ovaire. Il ne parait y avoir aucun canal en connexion avec ces
« glandes », et elles ne sont pas en continuité 1'une avec I'autre par
dessous l'intestin. Une masse glandulaire occupant & peu prés la
méme position, a étd indiquée par Lacaze-DurtHiers chez Lawra (1).

On trouve aussi, naissant dans le coéne buccal, apparemment dans
un réseau lache de tissu conjonetif, un canal avec une lumiére trés
nette, qui va en arriére s’ouvrir  la base du second (ou du premier)
appendice. Je n'ai pu jusqu’a présent faire aucune hypothése sur les
fonetions ou I’homologation de ce canal.

Un large muscle adducteur digastrique se trouve a la face ven-
trale du stomodscum, prés de son point d’entrée dans l'intestin et
juste en avant de la glande (?) mentionnée plus haut. [l a été omis
dans les diagrammes pour ne pas nuire & leur clarté].

RAPPORTS DE PETRARCA AVEC LAURA ET SYNAGOGA :
LES ASCOTHORACIDES.

Pour Synagoga, nous avons seulement la courte description préli-
minaire de NorMAN (Rep. Brit. Assoc., 1887, p. 86 (2) ),quine renferme
que les caractéres extérieurs, desquels il résulte qu'elle ressemble

(1) Ces glandes sont probablement les homologues des glandes collétériques de
Sacculing (Note de A, GIARD).

(2) Voir ci-dessous page 95 la traduction de cette note.
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fortement & Lawra, mais avec une dégradation moins considérable
des appendices.

Lavra Gerardice (1) (Mém. Ac. Sci. Instit. France XLII, 160
pages, avec 8pl.) est parasite sur les polypes de Gerardia, un
Antipathaire de la cdte africaine de la Méditerranée, et en méme
temps recouverte par eux. Iille adhére au tronc de son héte par
un développement remarquable d’appendices sur sa carapace, qui
pénétrent an milieu des tissus de Gerardia, et ont probablement
un role dans la nutrition.

La carapace est un sac allongé, a l'intérieur duquel est situé I'a-
nimal (pl. 1, fig. 12), et ainsi formé : une étroite excroissance cylin-
drique de la téte (2) devient presque tout 4 coup une énorme
expansion flabelliforme (pl. 1, fig. 15; pl. n1, fig. 25), mesurant
jusqu’a 4 cm. de long, et les dsux expansions se soudent le long des
bords dorsal et ventral, excepté suivant une petite ouverture. Le
corps de 'animal, généralement long de moins d'un centimétre, se
trouve prés de cette ouverture, vers laquelle sont dirigées les
deux régions céphalique et anale; il se divise en plusieurs régions
qui sont les suivantes :

1° Une grosse saillie en forme de déme, que Lacaze-DUuTrHIERS
considére comme la téte [mais qué est probablement un come
buccal exageéré]; elle est creusée d'un sillon ventral et antérieur,
et, au sommet du sillon, se trouve l'armature buccals, formée
d’'un ensemble de piéces styliformes [ 2 = mandibules + 1™ ma-
zilles| de quelque complexité ;

2° Un segment complet annulaire [la téte véritable], sur lequel
s'insérent les antennes, et duquel proviennent les pédoncules qui
s’étendent pour former la carapace. [La posilion des anfennes et
du ganglion sus-cesophagien (pl. IV, fig. 44) semble laisser hors
de doute que celle partie correspond & la téle vériable]. A sa face
ventrale, cet anneau [la #éfe] porte uno paire do mameclons [en

(1) Les matiéres additionnelles & la description originale de LacAzE-DUTHIERS sont
entre crochets carrés et en italiques.

(2) De chaque c6té ? Ni d’apres les figures, ni d'aprés la description, il ne m’a été
possible de savoir avec certitude si la carapace doit son origine & une excroissance
médiane dorsale ou a deux excroissances dorsolatérales.
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forme de sucoirs]| sur la nature desquels le professeur francais
exprime lui-méme des doutes; dans un endroit (p. 70), 1l dit que
ceux-ci, < morphologiquement peut-étre, représentent quelques
paires, ou « piéces buccales, ou appendices supérieurs »; dans un
autre endroit (p. 149), il les appelle « antennules ou tubercules sous-
céphaliques ». [ Placés en arriére de la bouche et veniralement,
ils peuvent difficilement passer pour des antennules, el dotvent
probablement correspondre & la 2° paire de mawilles] ;

3* La région suivante est formée de six segments complets [tho-
raciques|, chacun portant une paire d’appendices uniramés. A la
base de ceux de la premiére paire, s’ouvrent les oviductes; a la
base des quatre paires suivantes se trouvent les testicules, qui
débouchent & l'extérieur sur I'article basal par de nombreux petits
tubes; les appendices de la sixiéme paire n'ont pas de connexion
avec les organes génitaux ;

4° En arriére de cette région [thoracique], viennent trois seg-
ments apodes |[abdominaux], et une paire de fortes épines cau-
dales s’articulant avec le dernier.

Dans la carapace se trouve un fort muscle adducteur, ainsi que
les coecums hépatopancréatiques et ovariens, ceux-ci s'ouvrant,
comme il a été vu plus haut, 4 la base des premiers appendices
| thoraciques], et réunis I'un & l'autre par un cordon passant au-
dessus de lintestin [comme dans Petrarca]. L’eesophage [stomo-
deewm | s'ouvre sur une papille en saillie dans I'intestin (pl. 1v,
fig. 44); celui-ci, aprés avoir émis de chaque cdté un ceecum hépa-
topancréatique pénétrant & I'intérieur de la carapace, se rend dans
la région caudale, oil Lacaze-DuTHirRs n'a pu démontrer la
présence d'un anus. [Le systéme nerveux est formé des mémes
parties que celui de Petrarca décrit plus hau!]. On rencontre
dans le développement un nauplius et probablement aussi une
larve cypris (p. 137, pl. vim, fig. 102).

En comparant Pefrarca i cette description, il est tout de suite
évident que le nouveau type a subi une dégradation plus considé-
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rable. Il n'y a aucune région céphalique qui apparaisse nettement
comme telle; une paire seulement d’appendices buccaux est recon-
naissable, les appendices thoraciques sont réduils & un caractére
beaucoup plus simple, la région abdominale a presque disparu, et
la segmentation ne se rencontre que dans la région postérieure du
corps.

D'un autre coté, il y a entre les deux formes des ressemblances
si marquées, qu'il est impossible de douter d'une étroite relation
génétique. L’habitat semblable sur des Anthozoaires, la présence
d’'une grande carapace latérale dans laquelle pénétrent les organes
digestifs et reproducteurs, la construction semblable des antennes
avec flexion dorsale, la présence de six paires d’appendices thora-
ciques et d'un abdomen plus ou moins réduit, I'hermaphrodisme (un
fait rare chez les Crustacés), sont des caractéres ordinaux de ces
deux types, ainsi que de Synagoga, et ne se rencontrent dans
aucun autre groupe. Nous pouvons les réunir sous le nom d’Asco-
thoracide, invenié par Lacazr-DUTHIERS et accepté par NorMaN
dans sa description de Synagoga.

Les principales différences entre Lawra et Petrarca, a ajouter a
celles mentionnées plus haut comme indiquant une plus grande
dégradation, sont : 1° l'extension de la carapace sur un grand
nombre de segments chez Pelrarca; 2° le développement chez
celle-ci de deux ceecums médians additionnels de Yintestin; 3°la
position des testicules. En ce qui concerne ce dernier point, il est
intéressant de noter que, tandis que chez Pefrarce les testicules
sont dans le thorax, et chez Laura i la base de certains de ses
pieds, ils se rencontrent chez les Cirrhipédes adultes dans 1'une et
I'autre régions, situés au-dessus de la chaine nerveuse et remplis-
sant aussi le protopodite des cing premiéres, et quelquefois aussi
de la sixiéme paire de pattes (1).

(1) Lacaze-DUTHIERS a rencontré une fois sur Leure et il s déerit et figuré (P, viir,
fig. 10-105), sous le nom d'animal indélerming, en sjoutant : list-ce la forme « cypri-
dienne ? » un animal curieux, dont la comparaison aveec Pelrarca est trés insiructive.
Les appendices que LAcAZE-DUTHIERS a appelés patles ravisseuses sont des antennes et
cos antennes different & peine de celles décrites et figurées par FOWLER chez Petrarca.
Cet animal pourrsit bien &tre un maile complémentaire ou un embryon progénétique
mile. [Note de A. GIARD. ]

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RAPPORTS DES ASCOTHORACIDES AVEC LES CIRRHIPEDES
ET LES OSTRACODES.

11 était admis au début que les caractéres des Ascothoracides ne
se rencontrent dans aucun autre groupe, mais ils sont aussi par-
tagés entre les Cirrhipédes et les Ostracodes d’une fagon assez
marquée pour suggérer I'idée d'une parenté génétique entre ces
deux groupes. Quoiqu'il soit d’usage d’admettre que la dégra-
dation est une conséguence nécessaire du parasitisme, il peut se
rencontrer peu de conditions plus favorables 4 la conservation
des caractéres ancestraux, que celles d’'un animal qui a adopté,
4 une époque précoce de la série phylogénétique, un habitat
semi-parasite (commensalisme) sur un hdte qui n’est soumis 4
aucun danger spécial (1), et ne doit, par suite, étre soumis 4 aucune
lutte violente pour I'existence , pourvu qu’il couserve, pendant au
moins toute la durée de la vie larvaire, des moyens pour atteindre
son hate. De telles conditions sont réalisées par les Ascothoracides.
Une existence larvaire libre (en se basant sur le développement de
Laura) les ameéne & un Antipathaire ou & un Bathyactis, tous deux
bien protégés par leur squelette et leurs nématocystes, et par
suite, dans un milieu ol la concurrence ne parait pas étre consi-
dérable.

La ressemblance des Ascothoracides avec les Lépadidés (les
woins modifiés des Cirrhipédes) est trés fortement marquée. Tandis
qu'il est impossible de donner du premier groupe une définition qui
renferme tous ses caractéres, on doit toutefois admettre que la pré-
sence d'une seule paire d’antennes chez I'adulte, d’'un thorax mé-
diocrement segmenté, portant six paires d’appendices (biramés dans
Synagoga), dun abdomen rudimentaire, & la face ventrale duquel
nait un énorme pénis, d'un oviducte s’ouvrant & la base du premier
membre thoracique (Hoek, Cirrhipédes, partie anatomigue. —
Chali. Kep. Zool., vol. X}, et la position des testicules & la base
des appendices thoraciques, sont tous des faits de premiére impor-

(1) Si I'hote est modifié par suite de conditions variables ou défavorables, il doit y
avoir aussi probablement des modifications corrélatives dans le parasite.
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tance au point de vue morphologique caractérisant les Lépadidés et
partagés par les Ascothoracides. La présence de piéces dures dans
le manteau des premiers, ainsi que la réduction des parties buccales
et la simplification des appendices chez les auires, sont des carac-
téres de valeur secondaire dépendant de leurs modes de vie
différents.

Si les points de ressemblance des Ascothoracides avec les Cirrhi-
pédes sont si nombreux, d'un autre coté la présence d'une carapace
bivalve, qui n'est pas une simple lame composée principalement de
tissu épidermique, mais unc excroissance latérale et spacieuse du
corps lui-méme, dans laquelle se conlinuent les organes reproduc-
teurs et digestifs, est un fait limité chez les Crustacés aux Ascotho-
racides et aux Ostracodes. (’est une délimitation des plus remar-
quables, depuis que, dans presque chaque groupe des Malacostracés
et des Entomostracés, se présentent des exemples de développement
d’'une carapace protectrice.

En accordant & ce fait la valeur que je veux lui assigner, les
Cirrhipédes et les Ostracodes sont ramenés & des relations plus
intimes que celles admises jusqu'ici.

Comme la signification phylogénique de la larve nauplius, et plus
spécialement la valeur de ses caractéres accessoires, sont encore en
discussion, il suffira de direici qu'il n’y a pas de bien grande diffé-
rence cntre le nauplius primitif de la Balane (le plus typique
parmi les Cirrhipédes) et celui de Laura ; seulement, les Ascotho-
racides, par leur développement, ont nécessité une séparation
entre les deux groupes. Le nauplius des Ostracodes présente une
apparence trés diflérente de celle des deux qui viennent d’'étre
mentionnés; il est déjh, & I'état libre, enfermé dans une carapace
bivalve, et présente l'aplatissement latéral caractéristique de 'a-
dulte. D'un autre coté, le prétendu stade cypris des Cirrhipédes
indiquerait ure grande proximité entre les deux groupes; quant a
sa valeur phylogénique, « il est clair que le stade cypris représente
» plus ou moins exaclement une forme ancestrale des Cirrhipédes,
» et que la large coquille bivalve et les grands yeux compo-
» sés sont des caractéres ancestraux. (Ces caractéres semblent
exclure la parenté avec les Copépodes, mais point la dérivation
indépendante des Cirrhipédes de quelque forme ancestrale bivalve
de Phyllopode ». (Bavrour, Comp. Embrycl. I, p. 424). La men-
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tion faite par BaLrour des Copépodes se rattache aux vues de Craus
sur la matiére, qui sont plus simplement exprimées par la rcpro-
duction de son tablean de descendance des Entomostraces (1). | Les
Protostraca sout les Urphyllopoda de ses anciens ¢erits] :

Ostracoda. Phyllopoda. Argulidee. Copepoda. Girrhipedia.

Protostraca.

A Tégard de la parenté intime entre les Cirrhipddes et les Copd-
podes, si clairement indiquée par Cravus dans ce tableau, je cite
encore un passage de BaLFoUR qui, je crois, exprime lesidées de
beaucoup de zoologistes sur la question : « Les Cirrhipédes sont
» considérés par CrLaus comme appartenant au méme phylum que
» les Copépodes. Cette opinion ne parait pas complétement ressortir
de leur histoire larvaire. Le nawuplius differe d'une fagon tres
marquée de celui des Copépodes, et ceci est encore plus vrai
pour le stade cypris. Les appendices de ce stade, analogues a
ceux des Copépodes, sont le principal argument en faveur de
» cette opinion, mais cette forme d’appendices était probablement
» primitive et générale, et leur nombre ne correspond pas & celui
» qui existe chez les Copépodes. D'un autre cdté, les yeux pairs et
» la coquille bivalve sont de grandes difficultés pour admettre les
» vues de Cravs. » (Comp. Embryol. I, p. 423). Les appendices sur

¥y ¥V ¥ ¥

(1) Celte phylogénie est indiquée dans les « Untersuchungen zur Erforschung der
genealogischen Grundlage des Crustaceen-systems » (Wien, 1876, 410), ot le tableau
pris dans les « Neue Beilrige zur Morphologic der Crustaceen » (Arb. Zool. Instit
Wien, VI, p. 105).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 04 —

lesquels se base CLaUS consistent en protopodite, exopodite et endo-
podite, et sont du type primitif et {rés répandu, sur lequel MILNE-
Epwarps et HuxrLey insistérent d’abord, et que Ray-LANKESTEK a
montré avoir dérivé a une certaine époque du membre encore plus
primitif des Protophyllopodes (Protostraca).

Tandis que CLATs et BALFouR regardent tous deux les Ostracodes
comme ayant une origine indépendante de celle des autres phylums
dérivés de la souche des Protostraca, je pense que la remarquable
organisation des Ascothoracides et l'existence de la larve Cypris,
inexplicable autrement, indiquent plutét une filiation qui peut
étre exprimée ainsi :

Copepoda. Phyllopoda. Ostracoda. Ascothoracida. Cirrhipedia.
NSy

Synagoga. Lawra. Pelrarca.

Larve eypridiforme.

Protostraca.

Le point de divergeuce entre le phylum des Ostracodes et celui
des Cirrhipédes peut étre caractérisé par un organisme bivalve avec
six paires d’appendices thoraciques et quelques segments abdomi-
naux (Lgura), la réduction de ceux-ci ayant encore fait plus de
progrés dans les Ostracodes que dans les autres groupes (BALFOUR,
Comp. Embryol. I, p. 425). La larve cypridiforme actuellement
existante doit approximativement représenter le type ancestral
(hermaphrodite 2} des Cirrhipédes et des Ascothoracides, tandis que
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Pelrarca peut étre considérée comme ayant divergé de la souche
principale & une époque plus tardive que ses deux congénéres,
lorsque le développement d'un pénis terminal avait été déja acquis
comme caractére secondaire.

Je tiens & exprimer au chanoine A.-M. NorMaN et au Prof. E.
BRAy-LANKESTER, ma reconnaissance pour leurs précieux rensei-
gnements.

Nota. — Le rapport de Petrarca avec son hdte est un cas qui
peut étre nommé & la fois commensalisme ou parasitisme. D'un ¢dté,
un Teenia, qui est assurément parasite, ne tire pas directement sa
nourriture de la substance de son hote; d'autre part, beaucoup
d’Amphipodes, ne présentant aucune trace de dégradation, vivent
dans les Anthozoaires et sont généralement considérés comme
COIMIENsaux.

II.

SUR SYNAGOGA MIRA,
PAR

LE REV. A.-M. NORMAN (1).

Le parasite napolitain pour lequel je propose le nom de Synagoga
mira est commo Laura gerardicz, parasite d'un Antipathaire,
Antipalhes laric Eiris. Mais tandis que Lawura est enfoncé dans
les tissus de son hote, de telle fagon qu'il est complétement couvert,
excepté en un petit point, par le sarcosome de Gerardia, Syna-
goga est, au contraire, un parasite externe fixé a la surface de I'An-
tipathes. A premiécre vue, Synagoga semble trés différent de
Laura, et & I'wil nu on pourrait facilement le prendrs pour une

(1) Traduit par A. GIARD de Rep. Brit. Assoc., 1887 (Rep. on the zoological station
at Naples, p. 86).
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Cypridinide, parce que le corps de I'animal est couvert par deux
valves & peu prés circulaires. Ces valves (carapace de Lacaze-Do-
THIERS), sont chez Lawura de taille énorme et trois fois aussi longues
que le corps; elles sont bien plus courtes chez Synagoge et n'at-
teignent pas la longueur du corps. Chez Laura, les antennes sont
des organes faibles et sans vigueur; chez Synagoga, clles sont
fortement développées en crochets adhésifs. Chez I'un et l'autre
parasite, les organes buccaux sont conformés pour percer et sucer,
et construits sur le méme type. Dans les deux genres aussi, le
muscle adducteur qui passe du corps dans les valves présente le
méme aspect. Comme chez les Ostracodes, les organes reproduc-
teurs s’étendent de part et d’autre dans et sous les valves. Les deux
genres présentent six paires de membres situds derriére les piéces
buccales et une fourche caudale. Mais tandis que chez Laura, les
memnbres paraissent simples, inarticulés et en quelque sorte rudi-
mentaires, chez Synagoga ils sont biramés, articulés et garnis de
soies. De plus, les lames de la fourche caudale sont beaucoup plus
longues, épineuses sur leurs bords et munies de longues soies. 11
ressort de tout cela que Synagoga est évidemment un type beau-
coup moins dégradé que Lawra. Quant 2 ses affinités, je me bor-
nerai 4 dire pour le moment que si, d'une part, 'organisation de
Synagoga nous rappelle le stade cypris des larves de Cirrhipédes,
elle présente aussi des particularités qui fonl songer & Nebalia,
cette forme qui a donng licu & tant de discussions.

I1L

OBSERVATIONS SUR LES NOTES PRIGEDENTES,

PAR

A. GTARD.

Dans les notes dont nous venons de donner la traduction,
H. FowLtR et NorMAN ont surtout cherché & mettre en évidence les
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caractéres qui rattachent les Ascothoracides aux Ostracodes et aux
autres Crustacés inféricurs. FowLER a, de plus, insisté avec raison
sur la parenté étroite qui unit ces animaux aux Cirrhipédes. Au
point de vue de cette dernidre parents, il me parait utile de rappeler
ici un travail fort intéressant de SL.CITER sur un Lype excessivement
curieux de Rhizocéphales (1). Ce travail n’a pas attiré, comme il
l'aurait di, I'attention des zoologistes.

Le Spheerothylacus polycarpee étudié par SLuiter est un Rhizo-
céphale aberrant qui vit 4-I'état grégaire fixé sur la branchie d'une
Cyunthiadée (Polycarpa sp.) de l'ile Billiton. C’est un animal de trés
petite taille, si on le compare aux autres Suctoria. Il est sphérique
et le diamétre ne dépasse pas 2,5™™. Il fait saillie dans le sac péri-
branchial de I'Ascidie, et adhére au tissu branchial par un pédon-
cule analogue & celui des Sacculina, Peltogaster, etc.

Le Sphwerothylacus est bien moins dégradé que les autres Rhizo-

Fia.4.—Spheerothylacus polycarpee
SLuiTER. Animal ouvert.

b, bouche et cdne buccal. — ov,
ovaire, — {, testicule. — 1in¢, intestin.
— om, ouverture du manteau. — p,
pédoucule. — gl, glande. — @, oufs
dans la cavité incubatrice.

La figure originale de SLUITER a été
renversée et orientée un peu différem-
ment pour la rendre comparable & la
fig. 2 de Petrarca (page 82).

céphales : s'il est dépourvu de membres et d’organes des sens, il a
conservé un tube digestif complet. Il y a deux ovaires bilobés et
deux testicules. Sion compare la figure de Spherothylacus i celle
de Petrarca, aprés l'avoir orientée de fagon & rendre cetie compa-
raison plus facile (fig. 4), on est immédiatement frappé des homo-

(1) SLurTER. Ueber einen in Ascidien schmarotzenden Wurzelkrebs, Nuluurkundig
Tijdschrift voor Nederlandsch Indie, Band. XLIII. 1884.
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logies qui s’établissent entre ces deux types. Le glande g est évi-
demment une glande colléterique homologue de celle de Pelrarca
et de celle de Sacculina.

Le nauplius de Spheerothylacus n’est pas moins intéressant que
I'animal adulte. Son abdomen est segmenté et rappelle celui des
embryouns de Phyllopodes. (Ce qui rattache phylogénétiquement les
Suctoria aux Urphyllopoda ou Prolostraca). Les cornes frontales
si caractéristiques du mauplius des Cirrhipédes et des Rhizoce-
phales, font complélement défaut; mais elles paraissent manquer
également chez le nauplius de Laura, d'aprés Lacaze-DUTHIERS.
A ce point de vue encore, Spherothylacus établirait le passage
entre les Ascothoracida et les Rhizocephala (1). L’existence d’un
tube digestif avec bouche et anus parle également dans le méme
sens. On sait que le tube digestif est compiétement atrophié chez
les embryons naupliens de tous les Rhizocéphales antérieurement
COnnus.

Sans doute, les divers types d’Ascothoracida et Spheerothy-
lacus sont encore trop imparfaiternent connus pour que nous
puissions tirer des conclusions définitives de la comparaison de ces
animaux. 1l me parait toutefois qu'on s’est peut-&tre un peu trop
haté de considérer les Rhizocéphales comme des Lepadida dé-
gradés par le parasitisme. Il est trés possible et méme probable que
les ancétres des Rhizocéphales n'ont jamais atteint un degré d’orga-
nigation aussi élevé que les Lépadidés. Ils ont dii plutdt constituer
des types voisins des Ascothoracidés et s’adapter 4 la vie parasitaire
sans avoir jamais pris la forme du Cirrhipéde typique. Pour résu-
mer notre pensée, le rameau Rhizocephala aurait émergé de la
souche commune 4 une époque aussi précoce que les phylums des
Lepadida et des Balanida.

Ce n'est pas le lieu d'insister ici sur I'importance de Sphaerothy-
lacus au point de vue de la théorie fantaisiste de la migration des
embryons de Rhizocéphales ; ]a seule connaissance de ce type inté-
ressant suffit & démolir le roman échafaudé par DsLAGE avec une

(1) Il est possible aussi que ces cornes frontales aiont échappé & SLUITER et & DE
Lacaze-Duthiers. 1l faut souvent une certaine attention pour les découvrir sur le pre-
mier nguplius de certains Rhizocéphales (Peltogaster par exemple).
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mise en scéne qui a pu en imposer 2 heaucoup de zoologistes. Nous
aurons occasion de revenir prochainement sur cette gigantesque

mystification.

Paris, 1 Décembre 1890.
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METHODES
EN USAGE A LA STATION ZOOLOGIQUE DE NAPLES
POUR LA CONSERVATION DES ANIMAUX MARINS (1),

PAR

SALVATORE LO BIANCO.

Remarques préliminaires.

La publication des méthodes de conservation qui ont été employées
depuis des années & la station zooiogique de Naples sera accueillie
avee plaisir par de nombreux travailleurs. Avec la nécessité tou-
jours croissante ou 1'on se trouve de faire renlrer les faunes océa-
niques dans le domaine des recherches zoologiques, le besoin sc
fait sentir chaque jour davantage de rapporter chez soi en bon état
de conservation les nombreuses formes nouvelles. Mais, la grande
extension qu'a prise la faune du golfe de Naples ainsi conservée a
montiré i beaucoup de savants le contraste qui existait entre nos
méthodes actuelles et celles qui ont ¢té employées jusqu'a ce jour;
il en est résulté que partout le désir a dii se produire de voir ces
mémes méthodes tomber dans le domaine de tous.

On en croira stirement sur parole I'auteur de ces lignes: il s'inté-
resse au progrés de la science autant que tout autre et il lui a été
permis de rendre des services i la biologie plus importants que la

(1) Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel, 1X Band, III Heft,
5. 435, 1890, ‘

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 101 —

publication des nouvelles méthodes de conservation ; si donc il s'est
abstenu en dépit des demandes et des sommations réitérées qui
lui ont été adressées, de publier ces méthodes, c’est qu'il avail pour
cela de sérieuses raisons; il était en droit d’attendre qu’on elit assez
confiance en lui, méme sans connaitre ces raisons, pour croire
qu’il agissait nou par capricce, mais guidé par des théories bien déter-
ninédes.

[1 avait, depuis des années, aitendu, pour le moment de cette
publication, une autre circonstance: mais celle-ci se fit attendre et
a ainsi retardé la publication des méthodes.

Enfin en janvier 1889, j’ai acquis I'assurance dont j'avais besoin,
et j'ai aussitot confié & M. Lo Bianco le soin d'exposer les méthodes
sous la forme ol elles vont maintcnant paraitre.

Puissent-elles rendre maintenant tous les services que l'on en
attend.

AnToN Dourn.

Naples , 11 Avril 1890.

Préface.

Occupé depuis plusieurs années 4 la conservation des animaux
marins & la station zoologique de Naples, j'ai cherché continuel-
lement & améliorer la technique dans le but d'obtenir les formes
animales autant que possible dans leurs dimensions et dans I'aspect
qu'elles ont & V'état vivant, de maniére qu’elles puissent se conser-
ver dans I'alcool pendant un temps relativement long.

Jai été amené a cela en voyant l'état misérable, et bien difié-
rent de 'état nalurel, ot sont généralement les animaux marins des
colloctions conservées pour 1'étude et aussi ceux qui se trouvent
dans les musées.

Les premiers résultats heureux obtenus, la grande quantité des
matérianx et los facilités qui m’ont été offertes continuellement par
la Station, m’ont amené a perfectionner et 4 étendre de plus en plus
les méthodes que l'expérience m’a démontrées étre le plus conve-
nables.
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Comme il a été dit plus haut par le professeur Domrn, j'ai dit
pendant longtemps garder une certaine réserve au sujet des résultats
auxquels jarrivais progressivement. Cependant depuis quelques
années je les communique & divers officiers de marine, pour
qu’ils puissent en profiter et faire, au cours de leurs voyages, des
collections zoologiques dans les meilleures conditions pour l'étude.

11 a été déja parlé dans plusieurs publications des meéthodes usitées
i la Station zoologique ; cela a été fait sans aucune autorisation et 4
notre insu, et je n’assume aucune responsabilité de ce qui a été im-
primé. Les méthodes que je publie maintenant sont destinées princi-
palement 4 conserver l'aspect général des animaux qui doivent
figurer dans les musées, ou servir & des démonstrations dans les
cours ; par suite elles ne sont pas faites pour les études histologiques,
mais dans beaucoup de cas la conservation des éléments se trouve
réalisée en méme temps que celle de la forme du corps.

Quoique je n’aie fait d’expériences que sur les animaux de notre
golfe, je déclare que ces méthodes peuvent s’appliquer avec des
résultats également satisfaisants aux formes voisines des autres
mers, et la preuve en est du reste dans la variété des collections
faites par les officiers de marine.

J'espére donc que ces notes pourront étre utiles & ceux quis'occu-
pent de la conservation des animaux marins, mais je n'ai en aucune
facon la prétention d’avoir réalisé la perfection et d’avoir épuisé un
aussi vaste sujet; ce que je puis dire seulement, c’est que les mé-
thodes exposées ici sont celles qui, dans une longue pralique, m’'ont
donné les meilleurs résultats et dans beaucoup de cas ont des avan-
tages indiscutables sur celles qui ont é1é en usage jusqu’ici.

Naples , Mars 1890.

USTENSILES ET REACTIFS.

Verrerie.

Les animaux préparés, aprés avoir subi un traitement préventif
avec des réactifs quelconques, sont conservés définitivement dans
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I'alcool dans des vases de verre ferméds avec un houchon a I'émeri
ou un bouchon de liége. La forme la plus convenable et sans doute
la plus élégante est celle des vases cylindriques avec une petite base
et a bouchon & I’émeri plan & sa partie supérieure. Ils servent, dans
les dimensions voulues, mieux que tout autre récipient, pour conser-
verles animaux de toute forme avec une grande économie de liquide.

Si cependant ces vases de verre cofitent un peu cher pour les
usages communs et pour les manipulations, onpeut encore se servir
des bocaux ordinaires & col bas et un peu resserré.

Les petits bocaux plutdt bas, & couvercle excavé a I'intérieur, avec
un col trés peu resserré, se recommandent pour les petits animaux
a forme globuleuse ou trés aplatie.

Les tubes & fond arrondi, & bord tourné au feu, & parois peu épaisses
sont d'une grande utilité. Ceux d'un calibre supérieur & 30™*, doi-
vent avoir leurs bords légérement recourbés en dehors pour qu’on
puisse y attacher facilement un morcean de peau. Tous indistincte-
ment se ferment avec un bouchon de liége ; celui-ci doit &tre plutdt
bas, cylindrique, de maniére & s’adapter parfaitement 4 la paroi
du tube, et la face interne doit &tre aplanie avec un tranchant
bien net pour qu’il ne puisse arriver quiil se détache de petits
fragments de litge qui viendraient troubler le liquide. On dait avoir
bien soin de choisir des bouchons bien compacts sans crevasse ni
trou. Pour conserver de petits animaux, des ceufs, des larves, etc.,
il est utile de mettre les petits tubes qui les contiennent, bouchés
avec du coton, dans un vase bien clos, avec de I'alcool de sorte que
I'alcool des petits tubes ne s'évapore pas et reste liquide : les bou-
chons de liége coloreraient & la longue les préparations en brun,
par I'acide tannique qui se dégagerait.

Pour les animaux larges et plats comme les Astéries, les Pleuro-
nectes et d’autres analogues, on se sert de récipients & faces rectan-
gulaires, étroits, plutdt élevés, qui se ferment par une lame de verre
au moyen d'un mastic quelconque : ces récipients ont I'avantage de
mieux laisser observer la préparation.

Pour les formes déliées, allongées et rigides, comme par oxemple
Funiculina, je coupe, suivantla longueur nécessaire, des tubes de
verre de pipette, en fermant une extrémité & la flamme et l'autre
avee un bouchon de liege.

Dans les manipulations préalables, on se sert souvent de cristal-
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lisoirs qui, ayant un fond plat et des parois basses, peuvent contenir
dans une petite quantitd de liquide, un grand nombre d’exemplaires
sans qu'ils se touchent ou se compriment. Ils permettent aussi de
placer les animaux vivants dans I'eau de mer, pour les laisser repo-
ser et s’étaler, aprés quoi I'on peut les tuer par les méthodes rapides
ou lentes, et les pénédtrer par différents liquides, jusqu'a ce qu'on
les transporte dans les récipients définitifs. Ces cristallisoirs ont les
bords rodés & 1’émeri, de maniére 4 pouvoir se couvrir avec des
disques de verre.

Pour contenir les Vers ou d’autres animaux allongés, nous avons
de petits vases rectangulaires couverts d’une lame de verre.

I1 va sans dire qu'il est nécessaire d’avoir une quantité de verres
communs sans pied, de dimensions variées, qui puissent servir pour
conserver les animaux vivants ; puis des tubes de verre pour recueil-
lir de petits animaux, des pipettes compte-gouties, des baguettes
de verre, des flacons a col étroit pour les réactifs, des entonnoirs de
verre de djverses grandeurs, des vases cylindriques graduds, etc.

Ustensiles divers.

Pour conserver des animaux, et spécialement des poissons, d'une
grandeur supérieure aux récipients de verre ci~dessus mentionnés,
nous avons fait construire des caisses de zinc rectangulaires avec
une petite gouttiére au bord. Le couvercle est aussi de zinc, avec
les bords repliés qui s’adaptent & la gouttiére. On empéche 1'évapo-
ration en remplissant la gouttidre avec de l'eau et uno couche
d’huile. Le couvercle a un trou au milieu, pour servir au passage de
Tair comprimé parla cldture et qu'on ferme ensuite avec un bouchon.
Cependant ces caisses ont I'inconvénient que le zine se corrode au
bout d'un certain temps (probablement par l'action des substances
acides que l'alcool dissout des tissus animaux). La caisse métallique
est revétue d'une doublure extérieure de bois pour la garantir
des chocs.

Outre les petits vases vectangulaires de verre pour dureir
les animaux de forme allongée, nous avons des petites caisses
reclangulaires de zinc avec une couche de cire sur le fond pour
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fixer les épingles destinées 4 maintenir distendues les préparations.
Quand on sesert de liquides qui attaquentles épingles de métal(acides,
sublimé, ete.) il sera utile d’employer des aiguilles de hérisson ou
de cactus.

Pour porter les objets d'un récipient 4 'autre ou changer le liquide,
on se sert de spatules de diverses grandeurs, préférablcment de
corne, qui ne sont pas attaquées par les liquides.

Une grande pince de fer ou de laiton est trés commode pour
prendre les animaux dans les récipients profonds. On aura encore
de petites pinces, des ciseaux, des couteaux de diverses grandeurs
et des seringues.

Pour enfumer les Actinies, je me sers del’appareil suivant: 41'ex-
trémité d’'un petit soufflet on adapte la bouche d'une pipe métallique
remplie de tabac coupé dont le tube, recourbé en S, s’introduit la ot
se trouve I'animal que 'on veut anesthésier par le tabac.

Reéactifs.

L’aleool est sans aucun doute le liquide le plus indispensable.
L’alcool rectitié, limpide, pouvant étre mélé a4 l'eau distillée sans
donner aucun précipité doit &tre préféré pour la préparation et
la conservation des animaux délicats et transparents, tandis que
pour les espéces volumineuses on peut se servir d'alcool ordinaire,
et méme de celui qui provient de la redistillation de I'alcool ayant
déja servi, pourvu qu’il soit neutralisé par I'addition de chaux s'il est
acide, ou d’acide chlorhydrique alcalin. Nous avons toujours sous la
main une quantité d'alcool &4 70 °/, qui est employé d’ordinaire pour
la conservation des animaux, seulement dans quelques cas spéciaux
on prend I'aleool 4 90 °/,. Avant de se servir d’alcool faible fait au
moment en additionnant d’eau, il faut le laisser bien reposer pour
&viter que I'air contenu dans I’eau et mis en liberté en petites bulles
ne s'attache 4 la préparation et, en la soulevant, ne l'applique
contre la surface du liquide.

Les animaux fixds avec un liquide quelconque se conservent
ensuite dans I'alcool ; pour ceux qui sont mous et gélatineux on
comiuence par les laisser 2 4 6 heures daus 'alcool 4 35 ou 4 50 °/,
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suivant la plus ou moins grande consistance, puis on les transporte
dans I’aleool 4 60 ¢, ou directement dans celui a 70",

Quand les manipulations précédentes peuvent endommager les
préparations, on change l'alcool en enlevant une portion du plus
faible o elles se trouvent et en ajoutant du plus fort jusqu’au degré
voulu; et pour éviter toute secousse, on peut faire ce changement au
moyen de siphon.

Pour que les animaux puissent se conserver définitivement il est
nécessaire que I'alcool & 70° soit changé une fois aprés 12-24 heures,
et, sile fragment est un peu épais, une autre fois aprés deux autres
jours.

Les formes d'une certaine consistance sont plongées directoment
dans I'alcool 4 70°, que 'on change comme nous I'avons dit. Il arrive
parfois, quoique rarement, que méme aprés ces changements néces-
saires, 'alcool se colore encore au bout de quelque temps; dés lors
il devient nécessaire de le changer de nouveau.

Quand on met dans un récipient des animaux qui ne sont pas en-
core pénétrés par 'alcool, il est nécessaire de I'agiter pour éviter
qu'il ne se forme dans le voisinage du fond une couche d'alcool trés
faible ot I'animal pourrait venir & macérer.

J’ai essayé un grand nombre de liquides pouvant étre substitués a
I'alcool, mais j'ai toujours eu de mauvais résullats. Les uns, comme
le liquide de GoapBy, et celui d’'OweN employés par le passé pour la
conservation des formes gélatineuses, réduisent leur taille & la lon-
gue et les déforment complétement. Le liquide de WICKERSHEIMER ,
tant préconiséd dans son temps et usité pour les animaux marins, les
déforme et les macére. L’alcool 4 709 est préférable pour conserver
définitivement les animaux, pourvu que ceux-ci en soient suffisam-
ment pénétrés par des changements réitérés. I.’alcool plus fort, non
seulement n’est pas nécessaire dans la grande majorité des cas pour
la bonne conservation, mais finit aussi par devenir nuisible, car
un long séjour dans ce liquide rend le fragment fragile.

L’alcool est utile aussi pour anesthésier et ftuer lentement ou
rapidement.

Acide chromique. — Aprés T'alcool, cet acide en dissolution

aqueuse est unréactif des plus utiles et sert principalement pour tuer
et durcir les animaux gélatineux et mous. Mais ceux-ci doivent res-
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ter juste le temps nécessaire, autrement ils se colorent trop et de-
viennent fragiles. Il faut ensuite, comnme on le sait, laver les frag-
ments 4 l'eau douce pour éviter que, placés dans l'alcool ils ne
produisent un précipité et acquiérent, avec le temps, une teinte trop
verdatre. L’acide chromique s’emploie en mélange avecl’acide osmi-
que, acétique, picrique, avec le sublimé, et rarement avec ['alcool.
Les solutions peuvent se faire dans 'eau ordinaire et exceptionnel-
lement aussi dans '’eau de mer; il est bon de les tenir dans des
endroits frais. Celles qui ont servi une fois peuvent étre employéces
encore, si elles n’ont pas été trop diluées dans I'eau que contenaient
les animaux et s'il ne s’est pas passé un temps trop long ; du reste il
esl facile de s’apercevoir sile liquide est altérd, par le changement
de couleur qui tourne au vert.

Acide acétique. — C'est un réactif qui a le pouvoir de pénétrer
inslantanément dans les tissus et de les fixer, et c’est le moyen lo
plus efficace pour tuer rapidement les animaux contractiles, maisil a
I'inconvénient de les ramollir s’ils y restent trop longtemps. Ils res-

* tent relativement transparents. Dans certains cas il est nécessaire de
se servir de l'acide en solution concentrée, et souvent on le méle a
T'acide chromique pour tuer et durcir les animaux transparents non
contractiles.

Acide osmique. — En général on ne 'emploie pas antant que
par le passé, parce qu’il présente divers inconvénients. Je me suis
appliqué & lui substituer divers réactifs et, dans beaucoup de cas,
J'y ai réussi parfaitement. 1l durecit bien les formes gélatineuses et en
conserve suffisamment longtemps la transparence, mais si son action
dure trop longtemps, il noircit beaucoup les préparations et les rend
fragiles, par suite celles-ci doivent rester seulement jusqu'a ce
qu’elles aient acquis une légére teinte brune (1). Avant deles passer
dans l'alcool on lave pendant quelques minutes dans l’eau douce
ou distillée et il est de mé&me pour celles qu’on a traitées avec un
mélange osmiqué quelconque.

(1) La méthode de Paur MAver pour décolorer les fragments trop noircis (Voir
Mitt. Z, Stal. Neapel, 2 Bd.,1880, p. 8), ne peut &tre adoptée pour les animaux mous qui
seraient trop amollis.
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Le liquide de Kleinenberg (1)a été 1'un des premiers employés
a la station pour la conservation des formes marines. L’inconvénient
qu'il présente de jaunir 'alcool méme aprés des lavages réitérés, et
de ne pas durcir suffisamment, I'a fait peu & peu abandonner, si bien
qu'aujourd’hui on ne s’en sert que rarcment, et presque uniquement
dans un but histologique.

Acidelactique. — Eun solution 4 1 */,, dans 'eau de mer, il sert
assez bien & fixer les larves et les petits organismes gélatincux.

Les acides chlorhydique, nitrique, pyroligneux et sulfu-
rique sont employés rarement.

Sublimé corrosif. — Recommandé par A. Lang, il s’emploie
trés souvent comme fixateur parce qu’il a la propriété de pénétrer
vite et de durcir beaucoup. Il sert en solution concentrée soit dans
I'eau douce, soit dans ’'eau de mer, & chaud ou 4 froid. Dans les
manipulations au sublimé, on ne doit pas se servir d'instruments en
métal, car ils décomposent la solution et détériorent les prépara-
tions. Les solutions peuvent aussi se faire 4 chaud, par économie de
temps, dans le récipient de verre ou de porcelaine. On doit avoir la
précaution d'éviter I'ébullition dans des récipients ouverts, pour ne
pas respirer les vapeurs, et de ne pas se salir les mains si elles ont
quelque écrochure.

Presque tous les animaux préparéds par ce réactif peuvent servir
encore a des recherches histologiques. Souvent on s’en sert aussi
en mélange avec l'acide acélique, chromique, ou avec le sulfate de
cuivre.

Les animaux fixés au sublimé, aprés le lavage 4 1'eau douce, doivent
rester, suivant l'indication de P. Mavgr, dans I'alceol iodé jusqu'a
ce qu’'ils cessent de le décolorer en y restunt pendant quelque temps
sans quoi la préparation devient fragile et il s’y forme un préeipitd
noir contenant du mercure ; quelquefois elles noircissent méme les
parois internes du récipient.

(1) Le liquide de KLEINENBERG se prépare de la manidre suivante : on mélange
100 cc. d'une solution aqueuse concentrée d’acide picrique avec 2 ¢¢. d’acide sulfurique
coucentré ; on filtre et on ajoute 3 fois le m@me volume d'enu distillée.
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Bichromate de potasse. — On s’en sert en solution 4 5 °/, pour
durcir lentement quelques animaux gélatineux sans les rendre trop
fragiles, ce qu'on ne peut obtenir avecl'acide chromigue. A cause de
I'abondant précipité que donnent en passant par l'alcool les objets
traités par le bichromate, I'usage de ce réactif n’est pas & recomman-
der. Pour décoclorer les préparations qui se trouvent déja dans
l'alcool jajoute & celui-ci quelques gouttes d’acide sulfurique
concentrs.

Sulfate de cuivre.—On emploie des solutions de 5 4 10 ¢/, faites
& chaud dans l'eau douce ; il sert soit seul, soit mélangéd au sublimé
pour tuer les larves et les animaux délicats. Les objets traités avec
ce réactif doivent ensuile étre lavés plusieurs fois & l'eau jusqu'a ce
que cclle-ci demeure parfaitement limpide, autrement il se forme,
dans les tissus, des cristaux qui les rendent opaques. On peut abréger
le lavage quand les fragments doivent 8tre traités successivement
avec un autre acide.

Hydrate de chloral. — En solutions trés f[aibles & 1 ou 2 ¢/,,
faites & froid dans I'eau de mer, il nous sert pour anesthésier divers
animaux avant de les fixer(1). Cette méthode a I'avantage que,
si l'animal aprés un certain temps ne reste pasdans les conditions
voulues pour étre préparé, on peut lec remettre dans 1'eau de mer,
ot il reprendra ses mouvements et continuera 4 vivre.Onl'emploiera
de plus pour faire mourir, afin de les préparer, les animaux qui vi-
vent dans les pierres, dans les incrustations d'algues calcaires, dans
les colonies de Serpules et de Madrépores ; nous les laissons dans la
solution de 6 4 12 heures.

Outre les réactifs cités, nous nous servons en petites quantités de
chloroforme, de I'éther et de la teinture alcoolique d'iode.

Mélanges principalement employés.

Alcoola 70%,..........

Alcool et acide chromique : Acide chromique 1 7.

partieségales.

(1) Nest inutile d’employer une qualité fine.
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i Aleool 85095 ...oovi it 100 -

Alcool chlorhydrique. ... 3 Ac. chlorh. concentré........ 5«
o Alcool 435" ou d 70°......... 100 -
Alcooliodé.................. Teinture alcoolique d'ode ... 2,5 <=
L Eaudemer............... .. 100

Eau de mer alcoolisée ..... j Aleool absolu . ooooeeonn 5 oo

Mélange chromo-acétique N°1 :

Acide chromique 81 % ......... ........ 100 ©-
» acétique concentré................ 5 %-

» chromo-acétique N° 2 :

Acide acétique concentré.......... ..... 100 -
» chromiqued i .................. 10 °-
» chromo-osmique :
Acide chromique 1 % .cvvveenieniiianin, 100 -
> osmique d %y ...t 2%
» chromo-picrique :

Acide chromique 8 1 %...c.....tt.

Liquide de KLEINENBERG.......... parties égales
» de cuivre et sublimé :

Sulfate de cuivre & 40 ..ottt 100 -

Sublimé en solution saturée.............. 10 -
» de bichromate de potasse et d'acide osmique :

Bichromate de potassc 85 %y ............. 100 “-

Acide osmique 849, .....ooiiiiill 2
» de sublimé et d’acide acétique :

Sublimé, solution concentrée....... ceiens 100 °¢-

Acide acétique concentré................. 50 *°
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Mélange de sublimé et d’acide chromique :

Sublimé, solution concentrée ............ 100 -
Acide chromique 8 1 % . vovennn it 50 «-
3

METHODES DE PREPARATION
ET DE CONSERVATION.

PROTOZOA.

Les Protozoaires étant des animaux trés petits et pour la plupart
invisibles 4 I'eeil nu, leur préparation rentre dansle champ de la
wmicroscopie, et par suite je ne me suis occupé que des espéces les
plus grandes. Quelques Grégarines qui habitent le nucleus intestinal
de Salpa maxima africana ont été bien réussies par le liquide de
KLEINENBERG, en y restant pendant une heure environ avant d’étre
transportées dans l'aleool faible.

Radiolaires.

La Thalassicolla se fixe bien par l'acide chromique 4 1/2 9, ol
on la laisse pendantune heure environ, aprés quoi, on la transporte
dans I'alcool & 70°

Les Aulacanthidaeetles Acanthometrae sont mis directement
dans l'alcool & 50° et aprés quelques heures dans I'alcool & 70°.
On a encore de bonnes préparations en ajoutant 4 'eau de mer qui
contient ces animaux quelques gouttes d'acide osmique & 1 /,, puis
enles lavant dansl'eau douce, avant de les porter dansI'alcool. Pour
quelques espéces fixées ensemble a d’autres petits organismes péla-
giques, on ohtient de trés bonnes préparations microscopiques dans
une solution concentrée de sublimé dans I'eau de mer.
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Sphaerozoidae (1). — Les diverses espéces du genre Spheero-
zoum et Collozowm qui ont une forme sphérique ou cylindrique se
fixent dans T'alcool & 35 f, i0dé, en les y laissant de 15 minutes &
une heure environ et en ayant soin d'agiter le liquide, parce que, en
restant trop longtemps sur le fond du récipient, les animaux s'apla-
tissent. Si l'on veut en préparer une grande quantité a la fois, il est
nécessaire de metire le liquide fixateur dans un large cristallisoir
pour qu'ils ne se compriment pas réciproquement. Aprés le temps
établi, ils passent dans I'alcool 3 35° ouils restent deux heures;
le changement peut se faire en portant avec une spatule les
colonies dans un autre cristallisoir de la méme grandeur ou aussi
en enlevant lentement l'alcool iodé et en y substiluant I'alcool &
35°, mais sans les laisser dépourvues de liquide. De la méme ma-
niére on les fait passer dans I'alcool & H(¥ et 12 heures aprés dans
l'alcool & 70° qui doit éire renouvelé aprés 24 heures. De cette
maniére on obtient des préparations incolores qui peuvent servir
aussi pour des recherches histologiques. Il n'y a pas lieu de recom-
mander 1'acide osmique qui noircit trop.

Dans les colonies de Spheerozoum avec des formations isospori-
ques, la forme n’est pas fixée avec I'alcool iodé, de sorte qu’il faut
opérer avec le sublimé concentréd. Les genres Mywosphera, Acros-
phuera et Collosphera sont tudes dans I'acide chromique a4 1 9, en
employant la méme forme de récipient et en prenant les mémes pré-
cautions que pour Collozoum. On les laisse d'une demi-heure 4 une
heure, aprés quoi en versant tout de suite 'acide, on y substitue de
I'eau douce pour laver les colonies, mais de maniére qu'elles flot-
tent dans le liquide, car autrement elles se rompraient. De la méme
maniére elles passent graduellement dans I'alcool.

Acinetidae. — Trichophrya salparum a donné de belles pré-
parations microscopiques avee le sublimé concentré dans l'eau de
INET.

Inversement avec 'Acinela foelida qui vit communément sur
les Hydroides, on a obtenu de meilleurs résultats avec I'acide osmi-
que.

(1) Ces méthodes ont été décrites par K. BRANDT aux pages 7-11 de sa monographie :

Die Kolonienbildenden Radiolarien (Spherozogen) des Golfes von Napel : in Fauna und
Flora Golf. Neap., 13. Monogr. 1885.
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Vorticellidae. — Les colonies de Zoothammium sont tuees
d’une maniére satisfaisante par le sublimé concentré bouillant.

PORIFERA.

Pour les I:]ponges qui doivent faire partie de collection il suffit
d'immerger directement dans 'alcool 4 70° en le renouvelant comme
il a été dit plus haut.

Pour éviter la contraction chez les Halisarcide je les fixe ou
bien dansI'acide chromique & 1%, en les y laissant une 1/2 heure, ou
bien dans le sublimé concentré pendant 15 minutes.

Les éponges qui devront servir a I'étude, si elles ne sont pas trop
volumineuses, ¢'est-2-dire si elles n’ont pas une épaisseur supérieure
4 10 cent., sont plongées dans I'alcool & 80" ou absolu, renouvelé
une fois aprés 3 ou 4 heures et une seconde fois aprés 24 & 48 heures;
si au contraire, elles sont plus grandes, on les coupe en petits
morceaux avec un scalpel bien affilé et on les traite de la méme
maniére.

Pour les faire sécher on les lave d'abord & I'eau douce pendant
2 heures, puis on les laissera une journée dans I'alcool ordinaire,
puis & l'air ou ausoleil ; ainsi elles ne conservent aucune mauvaise
odeur. Si on veut conserver pendant plusieurs jours la couleur
rouge de quelques éponges (Suberiles, Axinella) il suffit de les
mettre dans I'alcool & 40° sans le changer.

ANTHOZOA.

La premiére chose a faire quand on a pé&ché un Anthozoaire, est
de le mettre dans un récipient avec de 1'eau de mer fraiche. Il arri-
ve toujours que les animaux, troublés soit par la péche soit par le
transport, se contractent ou se retirent complétement. Pour les faire
étendre, ou bien il suffit de les laisser dans un vase avec de I'eau de
mer limpide, ou bien il est nécessaire de les maintenir pendant un
temps plus ou moins long dans 'eau courante. J'ai souvent observé
qu'ils ne s'ouvrent qu'aprés plusieurs jours de séjour dans la méme
eau, quand celle-ci commence déja & se corrompre.
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Les méthodes suivantes, spécialement celles du mélange chromo-
acétique N° 2, servent & conserver les animaux pour les musées, ot
tout au plus pour les recherches de grosse anatomie.

Presque tous les Aleyonnaires, contenant de petits spicules cal-
caires qui servent de caractéres spécifiques, doivent rester daus le
mélange acide lo moins longtemps possible pour que l'acide n’attaque
pas les spicules.

Dans les cas ou le mélange chromo-acétique N°2 ne donne pas de
bons résultats, on pourra essayer & la place le mélange de sublimé
et d'acide acétique, mais seulement pour tuer les animaux, en les
portant ensuite rapidement dans I'alcool faible.

Une méthode usitée par V. KocH est 'immersion rapide des ani-
maux distendus dans I'alcool & 90° ou absolu, en injectant ensuile
dans lintérieur méme de la colonie.

Aussitdt que les colonies de Cornularia, Clavularia, Rhizoxe-
nia et Sympodivm sont étendues, on fait sortir avec un petit siphon
toute I'eau de mer qui est dausle récipient, en en laissant seulement
assez pour couvrir la colonie. Cette opération doit étre faite avec
beaucoup d’attention pour éviter toute secousse qui pourrait faire
contracter les polypes : pour cela on met dans le verre le siphon
d’eau en en tenantl'ouverture inférieure fermée avec un doigt, pour
pouvoir régler 'écoulement. Puis on verse rapidement dans le réci-
pient un volume du mélange chromo-acétique N°2 double de celui
de I'eau ol sont les animaux, qui sont transportés dans I'alcool &
35" ou 500, en imprimant 4 la préparation quelques légéres secousses
qui souvent ont pour effet de mieux faire sortir les tentacules. Une
autre bonne méthode consiste 4 tuer avec le sublimé concentré
chaud, employé dans les mémes proportions que le mélange chro-
mo-acétique, et en lavant les animaux aussitdt morts, dans 1'eau
douce.

Les grands Alcyonium peuvent aussi étre tués d'une autre ma-
niére, qui consiste & les immerger rapidement dans l'acide chromo-
acétique N° 2 et & les suspendre aussitdt morts, dans un vase conte-
nant de 1'alcool faible, de maniére que les polypes ne touchent pas
les parois; et si les polypes sont restés bien étendus, le changement
dans les divers alcools se fera tout & fait graduellement. Souvent il
arrive que daus l'alcool faible il reste adhérent aux polypes des
bulles d’air qui, par leur tendance a monter, les compriment au point
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de les déformer, on peut éviter cela en donnant de petits coups au
récipient.

Pennatula phosporea et Kophobelemnon. Ces animaux dtendus
sont saisis par la base nue et immergés trés rapidement dans un cy-
lindre profond contenant le mélange chromo-acétique N°2; au bout
de quelques secondes on les met dans un cristallisoir avee de I'al-
cool & 50° ol ils se disposent le dos étendu au fond. Alors avec une
petite seringue 4 canule trés fine on injecte de l’alcool 4 70° par un
petit trou qu'on pratique a I'extrémité dela base. De la sorte 1’alcool
entre dans les polypes, les gonfle et en distend les tentacules ; et
pour éviter que 'alcool ne sorte, on fait une ligature. Aprés quelques
heures on transporte Kophobelermnon dans I'alcool & 70° et dans les
récipients définitifs en suspendant la téte en bas a un flotteur de
verre.

Pennatula rubra, Pleroides spinulosus, Verelillum, Funicu-
lina se tuent comme les Pennatules précédentes, mais ensuite on
transporte dans I'alcool faible sans opérer l'injection. Les formes
molles, comme Veretillum, devront étre suspendues dans le réci-
pient définitif.

Les petits exemplaires de Pennatulides peuvent étre tués sans
étre enlevés du verre ot ils sont distendus, en opérant comme pour
les Cornulaires.

Les ramifications d'assez grande taille de Gorgonia, Gorgonelia,
Primnoa, Muricea, Isis, etc., doivent étre tudes avec le mélange
chromo-acétique N°2 dans le méme récipient ou elles sont dtendues,
a cause de la grande sensibilité de leurs polypes. On recommande
toujours de laisser les animaux au moment o 'on va les tuer, dans
la plus petite quantité possible d’eau et d’y verser un volume du
mélange double de celui de I'eau ou elles sont. J’ai pu observer a
diverses reprises que les Gorgones qui s'étendent dans I'eau de mer
qui commence & se corrompre, sont celles qui se fixent le mieux.

Les petites colonies ou fragments de colonies restent avec les
polypes étendus, si on les tue dans le sublimé bouillant.

Isis se conserve trés bien aussi dans le mélange de sublimé et
d’acide acétique.

Coralliuvm rubrum. 1l s’étend dans I’eau de mer courante, et est
tué par le sublimé concentre bouillant (moitié du volume de I'eau
de mor) et ensuite est transporté dans l'alcool faible. Avec cette
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méthode la couleur se conserve parfaitement, tandis qu'avec le mé-

lange chromo-acétique, elle s’efface beaucoup. L’alcool qui a servi

- pour la manipulation du corail ne doit pas étre employé ensuite pour

la préparation d’animaux délicats. (Une colonie d’Antipathes mise
dans cet alcool était, au bout de 24 heures, toute colorée en rouge.)

Zoantharia. — Toutes les espéces d’Antipaithes , se fixent avec

le sublimé concentré, et, 4 cause de la faible contractilité des poly-

pes, leur préparation réussit toujours. Le sublimé concentré employé

froid doit représenter un volume égal 4 celui ol sont contenus les

polypes.

Actiniaria. — La préparation de ce groupe présente de grandes
difficultés ; la grande contractilité et la résistance du systéme mus-
culaire dans la grande majorité des espéces constituent souvent
pour le préparateur un vbstacle insurmontable. La plupart du temps,
tandis que 'on croit que Ianimal est déja fixé eb privé de toute
sensibilité, 'immersion dans un réactif & action rapide suffit pour
déterminer la contraction subite des tentacules, et tout le corps
devient méconnaissable.

Chez quelques formes par exemple, en traitant divers exemplai-
res par la méme méthode et dans les mémes conditions, une por-
tion reste distendue etle reste contracté; et la bonne réussite dépend
dans certains cas de raisons tout & fait ignorées. Malgré tout, avec
une grande attention on arrive, au moins pour beaucoup d’espéces,
a une conservation parfaite.

Anemonia sulcala (Anthea cereus) est la plus facile & préparer.
Bien distendue dans I'eau courante, elle est tuée par le mélange
chromo-picrique (en volume égal a I'eau qui 8’y trouve) en versant
ce mélange rapidement dans le récipient qui contient 1'actinie, aprés
avoir enlcvé autant d'eau qu'il est possible, sans que I'animal cesse
d’étre immergé. Au bout de b & 10 minutes, quand 'animal est mort,
sa base se détache des parois ou elle était fixée, et alors on la trans-
porte dans un autre récipient avec del'acide chromique a 1/2 %, vu
on la retourne en les suspendant par le bord de la base avec un ou
plusieurs crochets, et en cherchant par de légéres secousses a don-
ner aux tentacules leur disposition naturelle. Au bout d'une demi-
heure on met de l'alcool faible; il est bon que dans le récipient
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définitif I'animal flotte retourné. ce qui est d'ailleurs inutile pour les
petits exemplaires.

Je tue les Actinies suivantes avec le sublimé concentré bouillant :
Eliactis , Sagartia Dohrnii, Paranthus, Corynactis, et de petits
exemplaires d' Aéplasia; avant de les transporter dansl'alcool, je les
laisse durcir pendant quelques minutes dans 'acide chromiquea 1/2°/,.

Quand Heliaclis bellis, Bunodes gemmaceus et B. rigidus sont
bien étendus, on enléve du verre les 2/3 del’eau de mer, et ony subs-
titue de I’hydrate de chloral & 2 */,,. Au bout de 2 minutes on enléve
de nouveau le liquide, en en laissant juste ee qu'il faut pour couvrir
les animaux , et on les tue en y versant du sublimé concentré froid.

Adamsia Rondelelii se narcotise avec la fumée de tabac (1) de la
maniére suivante :

On chasse le Pagure de la coquille ol sont fixées les Actinies,
pour éviter de troubler celles-ci; puis on suspend la coquille par un
fil & une baguette de bois posée sur les bords d'un verre avec de
I'eau de mer : on arrive ainsi & maintenir les Actinies en parfaite
expansion, sans que leurs tentacules touchent les parois. On place
ces verres, aussi nombreux qu’on le peut, dans un trés large cris-
tallisoir ou bien dans un grand plat a paroi basse, rempli & moitié
d'eau, et on recouvre avec une cloche de verre qu’on fait tremper
dans l'eau du cristallisoir. Avec I'appareil déerit plus hautl , on com-
mence 2 remplir de fumée d’un tabac, qui doit étre de qualité tres
forte, 'espace compris dansla cloche, et on suspend I'opération seu-
lement quand la cloche est pleine d'un nuage de fumée épaisse et
opaque. Pour faire sortir de la cloche P'air introduit avec la fumée,
avantde commencer lafumigation, on metun tube de verre recourhé
en U avec une ouverture dans l'espace clos el 'autre au dehors.

Pour régler la durée de 'opération, il est nécessaire de faire la
premiére fumigation vers les 2 heures du soir. Peu 4 peu I'on verra
la fumée se dissiper, I'eau commencer 4 absorber les substances
narcotiques, et les animaux distendre pour la plupart leur couronne
de tentacules. Versles 5 heures, on fait la seconde fumigation
comme la premiére et on laisse ainsi durant tounte la nuit. Le matin
suivant on enléve avec précaution la cloche de verre et on touche

(1) Les freres HERTWIG qui ont publié ceite méthode V'ant vue au labaratoire de la

Station Zoologique , comme eux-mémes le disent (voir Iena. Zeil. f. Naturw. 13, Bd.
1879, p. 467)
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les tenlacules avec une aiguille, pour savoir dans quel état de sensi-
bilitd ils se trouvent. S'ils ne se contractent pas, on place parmi les
verres un petit tube ouvert, contenant quelques centimétres cubes
de chloroforme et on replace la cloche pour laisser agir pendant 2 &
3 heures les vapeurs de chloroforme. Finalement, les animaux sont
tués par le mélange chromo acétique N 2, durcis par l'acide chro-
mique & 12 9/, et ensuite par l'alcool ol ils doivent demeurer sus-
pendus. Si au contraire les tentacules donnent encore signe de sen-
sibilitd, on fera une troisi&éme fumigation, el au bout de 2 heures les
~animaux seront traités de la méme maniére. C’est par ce seul pro-
cédé que j'ai pu obtenir de trés beaux exemplaires, avec la colonne
bien étendue, et le disque et les tentacules en pleine expansion.

Adamsia palliala peut étre traitée par le méme procéde sans
suspension de la coquille; j’ai obtenu de bons résultats en anesthé-
siant lentement l'animal avee de I'’eau de mer alcoolisée et puis en lo
tuant avec le mélange chromo acétique N°2, ou le sublimé con-
centré chaud.

Cladactis, Cereactis et la pctite Bunodeopsis sirumosa sont
tuées par le mélange chromo acétique N° 2 et aussitét aprés durcies
dans l'acide chromique au 1 %,; on les suspend avec un crochet de
verre introduit dans le bord de la base, et on les retourne dans le
liquide durcissant et fixateur. Cela n’est pas nécessaire pour le
Bunodeopsis. Pour les deux premiéres formes il est utile que les
exemplaires soient complétement sains, c'est-3-dire ne présentent
ni 1ésion, ni rupture, autrement, en transportant dans l'alcool, le
liquide contenu dauns le corps del'animal sort et celui-ci reste rata-
tiné. Les grands Cerianthus se fixent avec l'acide acétique con-
centré ; aussitot aprés, en les liant avec un fil autour de la colonne
prés de la base, on les suspend dans I'alcool faible et par quelques
légéres secousses on cherche A bien disposer les tentacules. La
suspeunsion est inutile pour les petits.

Actinia equina et A. Care se traitent par le mélange bouillant de
sublimé et d'acide acétique, suivi d’acide chromique a 1/2 ¢/, pour le
durcissement. J'ai pu souvent conserver la premiére espéce en la
retirant doucement du verre ol elle était étendue avec une spatule
et en la plongeant dans une solution concentrée de sublimé.

Edwardsia s'anesthésie lentementen versant peu 4 peu de l'al-
cool 4 70° dans I'eau de mer ot elle se trouve , et on la tue ensuite
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avec le sublimé concentré chaud. La bonne réussite dépend de la
perte compléte de sensibilité , que I'on peut vérifier en touchant les
tentacules avee une aiguille.

La préparation des diverses espéces de Polylhoa est trés difficile;
avec les réactifs & action rapide, on a au moins la colonne étendue
et parfois une portion des tentacules hors du disque. Un Polythoa
qui vit sur les éponges et sur les algues calcaires (probablement une
variété de P. awinellee) se prépare lrés bien par le sublimé con-
centré bouillant.

Les larves d’Actinies se tuent avec le sublimé concenlré ou avec
le mélange chromo-acétique N° 2.

Madreporaria. — Astroides calycularis doit étre laissée toute
une nuit dans des verres pleins d’eau de mer limpide. Ordinai-
rement , le matin suivant, on trouve les polypes en pleine expan-
sion; alors on enléve une portion de l'eau sans que pourtant les
animaux restent découverts; on les tue par une solution bouillante
de sublimé et d’acide acétique en volume égal A celui de I'eau de
mer. Immédiatement aprés on transporte la colonie dans 1'alcool a
35 dont on fera une injection dans la bouche des polypes pour les
maintenir étendus ; ensuite on augmente graduellement la force de
I'alcool, et, en répétant les injections, on porte finalement dans l'al-
cool 4 70°, ou on lave bien avec la teinture d’iode.

Caryophyllia, Dendrophyllia et Cladocora se fixent au sublimé
coucentré et houillant, mais il esttrés difficile de les préparer avec
les polypes en parfaite expansion, et cela tant 4 cause de leur
grande contractilité, qu'a cause de la délicatesse extréme des parois
du corps.

HYDROMEDUSAE.

Les Hydroméduses sont en général des formes trés délicates qui
meurent facilement et se décomposent ; par suite, il est nécessaire
de procéder a leur préparation le plus vite possible aussitdt aprés
qu’elles ont été péchées. ’

Spécialement quelques Campanularidee, comme par exemple
Aglaophenia, Plumularia, Sertularia et les formes semblables,
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qui vivent dans I'eau profonde, arrivent au lahoratoire presque
toujours détériorées ou mortes, et, plus facilement que les autres
formes, endommagées par la drague, par les filets de fond, ou les
autres engins de péche. L& meilleur parti qu'on puisse tirer de ces
exemplaires consiste 4 les mettre directement dans I'alcool pour
conserver au moins le perisarc.

D’autres formes qui vivent & une faible profondeur et qu’on peut
pécher en prenant toutes les précautions pour ne pas les maltraiter,
nécessitent une manipulation rapide, sans quoi au bout de peu de
temps, les polypes se rétractent et il n'est plus possible de les faire
sortir des cellules. En général ces formes sont les plus contractiles
des Tubularidee.

Tous les Hydroides, c’est-A-dire les formes polypoides fixées,
sauf de trés rares exceptions, se tuent avec le sublimé concentré
chaud, bien entendu quand les polypes sont en compléte extension,
ce qui s’obtient en les placant aussitot recus dans de I'eau de mer
fraiche. Aussitot apres qu’on a versé le liquide fixateur sur les ani-
maux, on reversele tout dans un cristallisoir ol il y a déja de l'ean
douce, pour refroidir les animaux qui sont ensuite transportés dans
I’eau douce pure, pour étre lavés, et au bout de 5 minutes dans
Palcool faible. SiTlon veut éviter I'échauffement , on peut employer
le sublimé concentré froid, mnais seulement pour les Tubularidee.

Pour les grandes colonies de Tubulaiia et de Pennaria, on peut
tuer avec le mélange de sublimé et d’acide chromique en volume
égal & celui de 'eau qui contient les polypes. Au bout de quelques
minutes on passe & I'alcool.

Méduses de Tubularidae. — Les petites formes d'Hleutheria
(Clavatella), Cladonema, Podocoryne et autres analogues sont
tuées par le mélange de sublimé et d'acide acétique employé en
grande quantité : Eleutheria est bien fixée aussi par le liquide de
KLEINENBERG.

Lizzia Kcellikeri et Oceania pileata, aussitdt aprés qu’elles ont
bien étendu leurs tentacules, sont tuées par’acide acétique concen-
tré, et aussitdot aprées on fait tomber dans un tube qui contient le
mélange d’alcool et d’acide chromique; en agitant lentement le
liquide, l'animal reprend sa forme; il reste dans le mélange une
quinzaine de minutes, et ensuite on le met dans I'alcool & 35° qu'on
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porte peu & peua 70°. A la place du mélange d’alcool et d’acide chro-
mique, on peut prendre comme liquide durcissantle mélange chromo-
osmique, mais les animaux ne restent pas aussi transparents et les
tentacules se contractent un peu.

Le durcissement se fera, surtout si les méduses & préparer sont
nombreuses, en tenant le tube dans la position horizontale, de
maniere que I'ombrelle renversée monte sur la paroi latérale du
tube et que les individus ne se touchent pas. Pour la conservation
définitive de quelques Méduses (Lizzin), jai I'habitude d’en mettre
une seule avec del'alcool dans un petit tube fermé avec du coton.

Océania conica et Tiara pileala avant d’étre traitées comme
Lizzia, ete., sont anesthésiées dans I'eau de mer alcoolisée a 3 ¢/,.

Méduses de Campanularidae. — Fucope, Gasiroblasta et
Obelia se fixent par le mélange de sulfate de cuivre et de sublimé;
au bout de deux minutes, on lave 4 I'eau douce jusyu'a ce que toute
trace de preécipité ait disparu.

Mitracoma ot Aequora sont tuées par 'acide acétique et immé-
diatement aprés transportées dans le mélange chromo-osmique, ol
on les laisse de 15 & 30 minutes, suivant la grandeur de Vanimal.
Les petits Aeguorea peuvent étre fixées directement par le mélange
chiromo-osmique.

Tima flovilabris est tuée parl'acide chromique & 5 °/, qu’on verse
en volume égal i celui de I'eau qui contient 'animal. Au bout de
5 minuteson le place dans le mélange chromo-osmique, olt on le
laisse au moins une demi-heure, puis on lave avec soin dans l'eau
douceo ot on transporte progressivement dans I'alcool.

Olindias Mullerii : On fixe avec l'acide acétique ; immédiatement
on passe dans l'acide chromique a 1 ¢f,, ot avec une petite pince
on étale les tentacules marginaux.

Trachymedusae. — Rhopalonema, Cunina, L ginota, A gi-
nopszs, Liriope et Carmarina : On fixe avec le liquide chromo-
osmique pendant 5-20 minutes, suivant la grandeur, puis on lave
dans l'eau douce el on passe graduellement dans I'alcool. Cunina
réussit souvent mieux quand on la tue avec l'acide acétique concen-
tré et quand on la durcit ensuite avec le mélange chromo-osmique.

Pour empdcher l'aplatissement de la cloche des grandes hydro-
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méduses |Carmarina, Tima), 1] est nécessaire de mettre sur le fond
du récipient ou elles sont 4 durcir, un verre de montre concave ol
on fera poscr laméduse renversée.

ACALEPHAE.

Les Charybdea sont fixées rapidement par le mélange chromo-
acétique N° 2, et aussitot aprés sont traitées par l'acide chromique 4
1/2 °[y; au bout d'une demi-heure, quand on transporte dans I'alcool,
on a soin de les suspendre par les tentacules.

Les Nausethoe, les Ephyra de Pelagia et les Rhizostoma , sont
tuées en ajoutant & Peau de mer, dans laquelle elles nagent, 37,
d’une solution d’acide osmique a 1 %/, et aussitot qu’elles commencent
a prendre une légére teinte brune, on lave & l'cau douce pendant
deux minutes et on met dans l'alcool & 35°. Pour éviter l'aplatis-
sement de 'ombrelle du Rhizostome, on tue celui-ci dans un bocal a
col 1égérement rétréei, et quand 'animal se trouve dans ['alcool, on
enlave le bouchon et on ferme I'ouverture avec une vessie, de telle
sorte que, en retournant le bocal avec la méduse, le bord de l'om-
brelle arrivera aux bords du col du récipient, tandis que la partic
couverte restera libre dans le col. La méduse restera dans cette
position jusqu'a ce que I'alcool soit porté & 70°, et que tout le corps
soit imprégné de ce liquide.

Pelagia nocliluca : On laisse dans le liquide chromo-csmique
pendant prés d'une heure, puis on lave & l'eau douce; on lie alors
un fil autour de l'extrémité de chaque tentacule sans le détériorer,
et quand I'animal est passé dans 'alcool faible, on suspend de telle
facon que la cloche ne touche pas le fond du récipient; dc cette
maniére, il peut rester jusqu’a ce qu'il soit durci complétement.

Cotylorhiza uberculala (Cassiopeia): On fixe & I'acide osmique
comme pour les Rhizostomes, et aussitét que I'animal commence a
prendre une légére teinte brune, on substitue au liquide du bichro-
mate de potasse & 5 9, qui sera renouvelé au bout de 2 jours; 'ani-
mal doit rester dans ce réactif au moins une semaine, mais peut y
roster davantage sans inconvénient. Puis T'alcool a 35 ¢/, est subs-
titué au bichromate, ct comme il s'est déposé un trés grand nombre
de cristaux dans les tissus de I'animal, et en outre qu'il s'est formé
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un épais précipitd au fond du récipient, il est nécessaire de renou-
veler souvent l'alcool, auquel on peut ajouter d'abord quelques
gouttes d'acide sulfurique concentrs.

Les larves d’Acaléephes (Scyphistoma, Sitrobila), se tuent par le
sublimé concentré chaud ; les strobiles se fixent aussi bien par un
mélange d’acide acétique concentré (9 parties) et d’acide osmique &
1°/, (1 partie) ; immé&diatement aprés, on lave 4 'eau douce.

SIPHONOPHORA.

Comme pour les Hydroméduses, la préparation se fera aussitot
aprés la péche, et on choisira les exemplaires qui sont dans de
bonnes conditions vitales. Spécialement pour les Physophorides, il
suffira souvent do laissor 2 heures dans le méme récipient ol 'eau
aura subi un changement de température, pour que toute la colonie
s'en aille en morceaux, ou devienne fragile au point de se diviser
aussitdt qu’elle vient en contact avec le liquide fizateur. On doit
aussi avoir grand soin de nettoyer parfaitement les récipients qui
contiendront les animaux avant de les tuer; j'ai pu observer souvent
qu'il suffit d’une légére trace d'un acide ou d’un autre réactif pour
dissocier toute la colonie.

Athorhybia rosacea, I'unique représentant de la famille des Atho-
rhybiadae, qui se trouve dans notre golfe, est trés rare, et ce n'est
qu'avec un exemplaire que j'ai pu le préparer, en le tuant avec le
mélange de sulfate de cuivre et de sublimé ; I'animal subit quelque
contraction, muis reste entier; je l'ai lavé 4 l'eau douce et l'ai
plongé dans I'alcool.

Pour les espéces trés délicates (Physophoridae, Agalmidae, etc.),
il est bon de ne pas verser directement les animaux, avec 'eau, du
récipient ol ils nagent dans le cristallisoir ou 'on doit les tuer, mais
de les faire passer avec la plus grande précaution en immergeant
dans ’eau les deux récipients dans uue terrine. On laissera daps le
cristallisoir la quantité d'eau suffisante pour que I'animal puisse
flotter, et on attendra quelques instants pour que les polypes et les
filaments pécheurs soient bien étalés.

Les genres Physophora, Agalma, Halistemma, Forskalia, sont
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tués avec le mélange de sulfate de cuivre et de sublimé (1), en
volume égal & celni de 'eau de mer que contient le cristallisoir, ou
en volume double ; le mélange doit &tre versé rapidement et non
sur l'animal. Celui-ci, au bout de quelques minutes, quand il est
mort, est transporté avec une large spatule, dans le liguide durcis-
sant qui d’ailleurs n’est pas le méme pour toutes les espéces.

a). Physophora, Agalma, Halislemma, sont durcis directement
dans l'alcool & 35", et au bout de 2 heures, portés dans P’alcool a
70° Aussitot que Physophora est passé dans l'alcool a 35°, avant
que les filaments pécheurs soient rigides, on les étend le plus pos-
sible avec une petite pince. Pour changer le liquide qui esl contenu
dans les cloches natatoires, il est bon de faire des injections par
I'ouverture de chacune d’elles avec une pipette. Presque toujours
il se forme dans les cloches de petites bulles dair qui, par leur ten-
dance h monter & la surface, peuvent altérer la position naturelle
des cloches, ou bien, en soulevant toute la colonie, peuvent 1'é-
craser contre la surface du liquide. Pour faire sortir ces petites
bulles, il suffit de comprimer légérement les cloches.

b). Le genre Forskalia est transporté du mélange de sulfate de
cuivre et de sublimé, dans le liquide de FLEmMING (2), ol il peut
rester de 2 A4 6 heures suivant la grandeur de la colonie; on lave
ensuite pendant quelques heures dans 'ean douce, et on porte
graduellement dans I'alcool & 70°. Le durcissement des grandes
colonies se fait mieux dans le mélange de bichromate de potasse et
d'acide osmique, car on peut les y laisser plus de 24 heures sans
gu’'elles se durcissent trop ; comme le bichromate dépose dans les
tissus des cristaux qui les rendent opaques, quand 'animal est passé
dans I'alcool, on peut ajouter i ce liquide, quelques gouttes d’acide
sulfurique concentré qui dissout les cristaux; aprés quoi la colonic
peut passer dans ['alcool pur.

(1) Je me suis servi de cette méthode pour la premiére fois en 1885, comme lindique
une note du Prof. LEUCKART insérée dans le Zoolog. Anzeiger, 8 Bd., p. 833, et depuis
lors personne n'en a fait mention, sinon récemment le D* M. BRpoT qui a décrit une
méthode presque semblable (in : Arch. Sc. Physiq. Nat., Geneve (3}, t. 21, 1889,
p- 85h6).

(2) Acide chromique au 100e : 25 €. ; acide osmique au 100 : 10 c¢. ; acide acétique

glacial ; 5 ce.; eau distillée : 60 cc.
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Pour conserver définitivement les Physophorides, aprés qu'ils
sont restés i durcir dans I'alcool 470° dans des cristallisoirs pendant
2 jours, on mettra en tube, en adaptant I'ouverture du tube & l'ex-
trémité antérieure de la colonie, en immergeant lentement dans le
liguide et en faisant pénétrer avec précaution l'animal et le liquide
ensemble. Les petites Agalma et Halistemma peuvent s’enlever de
I'alcool en les saisissant avec une pince par 'extrémite postérieure ,
et en les faisant entrer, les cloches en avant, dans un tube complé-
tement plein d’alecool 470°% qui doit étre d'un calibre tel qu’il ne per-
mette pas 4 I'animal de se plier sur lui-méme; le tube est bouché
avec de l'ouate et, pour éviter 1'évaporation de I'alcool, on met dans
un autre tube d’un calibre plus grand, aussiplein d’alcool, et qu'on
fermera avec le bouchon de liége habituel. Ce systéme du double
tube, pouvant éviter les mouvements que fait le liquide dans un réeci-
pient non complétement plein, est trés utile pour 1'expédition et
spécialement pour la démonstration des objets préparés, et je le
recommande pour tous les animaux trés délicats et pourvus d'appen-
dices pouvant se détériorer facilement.

Apolemia wvaria : Tuer comme pour les précédentes espéces ;
durcir par l'acide chromique au 100°, qu'on substitue dans le méme
récipient au mélange de sulfate de cuivre et de sublimé. Celui-ci est
enlevé avec un siphon. Dans l'acide on laisse une vingtaine de
minutes: on lave ensuite & 'eau douce ; on substitue ensuite a I'eau
de I'alcool par le moyen d'un siphon.

Rhizophysa : On laisse I'animal s’élaler dans un verre avec un peu
d’eau et on tuc au sublimé concentré chaud.

Physalia caravella : Pour bien laisser les appendices et les
polypes s’étendre , on transporte l'animal dans un vase cylindrique
rempli d’eau de mer limpide, en ayant soin de le saisir par le pncu-
matophore, pour éviter la forte action urticante. La préparation
réussit d'autant mieux que le cylindre est plus élevé, parce que les
filaments sont trés extensibles. Quand 'animal est bien étendu, on

en versant dessus le mélange de sublimé et d'acide acétique
(un quart du volume de I'eau de mer), et aussitot qu’il est mort, on
le fait passer, de la méme maniére que la premiére fois, dans un vase
cylindrique semblable contenant de Yacide chromique & 1/2 %, et
ensuite, pendant 20 minutes environ, dans 1'alcool & 50, et finale-
ment dans 'alcool & 70°.
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Hippopodius, Galeolaria, Abyla : On tue par le mélange de
sulfate de cuivre et de sublimé, puis on transporte directement
dans l'alcool faible. La cloche d’.4byla se prépare aussi avec le
liquide chromo-osmique.

Praya se fixe comme Hippopodzus, mais doit ensuite durcir avec
le mélange de bichromate de potasse et d’acide osmique, on il doit
rester un ou deux jours.

Diphyes : Sublimé chaud pour tuer avec la chaine des individus
étendus.

Velella se tue par le mélange chromo picrique ou le mélange d’a-
cide chromique et dec sublimé, et au bout de quelques minutes, on
transporte dans I'alcool faible. Pour Porpiia, on la tue lentement
ep faisant tomber avec une pipette quelques gouttes de liquide de
KrrINeNBERG dans le verre ol clle est étendue, et quand la belle
couleur bleue de la colonie commence & devenir rouge , par l'effet
de l'acide, on transporte dans le liquide de KLEINENBERG, €t on
laisse 15 minules avant de mettre dans I'alcocl faible.

CTENOPHORA.

Beroe ovata, Hormiphora, Callianira, Lampetia, Euchiora et
les formes jeunes de Cestus, Eucharis et Boling : On tue en fai-
sant tomber ’animal dans le mélange chromo-osmique , ot on laisse
de 15 & 60 minutes suivant la grandeur. Ensuite on fait passer dans
I'alcool qu'on porte graduellement a 70°.

Beroe ovala se durcit dans l'alcool en faisant pénétrer par la
bouche, dans la cavité gastrique, un tube de verre de grandeur suf-
fisante pour maintenir 'animal gonflé. L'animal sera tenu suspendu
dans le liquide en laissant dans le tube retourné la quantité d'air
suffisante pour le faire flotter. Cette opération sera faite avec
beaucoup de soin pour que les séries longitudinales de palettes
vibratiles ne soient pas lésées. Aprés que l'animal est resté 1 ou
2 jours dans l'aleool & 70° on enléve le tube et I'animal durcit en
conservant sa forme.

Pour que Beroe Forskaliz, qui est naturcllement comprimée,
puisse mourir & I'dtat d’expansion, il est nécessaire de la laisser
immergée dans le mélange de sulfate de cuivre et de sublimé; et,
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aussitdt aprés la mort, de la durcir dans le liquide chromo osmique
pendant une heure zu moins. Pour cette espéce, il n'est pas néces-
saire d’introduire dans le tube.

Callianirg peut 8tre préparée par la méthode déja indiquée, et
en outre, en fixant par le mélange suivant :

Acide pyroligneux concentré............. 1 vol.
Sublimé concentreé .............oooieal. 1 vol.
Acide chromique 1/2°%, .voovevviiniat. 1 vol.

Cestus Veneris: L’animal est laissé dans un peu d’eau, ef rapide-
meunt on y verse le mélange chromo acétique N° 1, qui doit remplir
le récipient aux trois quarts; alors l'animal se disposera en spirale,
en faisant poser sur le fond le c6té opposé i la bouche. Au hout de
10 minutes, on lavera i 'eau douce et on effectuera avec grand soin
le changement des divers alcools. Les exemplaires a4 préparer de-
vront étre dans de trés bonnes conditions ; autrement on les verra
se gonfler dans le liquide fixateur. Dansle mélange chromo osmique,
on pourra aussi bien fixer, mais heaucoup d’exemplaires seront dé-
térioréds et seront trop colorés, tandis que par la méthode précé-
dente, ils deviendront blancs et assez transparents.

Vexilium peut étre préparé par les méthodes précédentes.

ECHINODERMA.

Crinoidea. — Aniedon rosacea (Comatula) s'immerge direc-
tement dans l'alcool a 70° tandis que 1I'A. phalangium s’y frag-
mente, et par suite doit étre tuée dans I'alcool & 90°.

Les formes larvaires pentacrinoides s'anesthésient par 'hydrate
de chloral au 1000°% en les laissant de 2 & 4 heures; on les durcit
ensuite A l'alcool, et elles restent avec les bras parfaitement éten-
dus. Les stades trés avancés se tuent trés bien au sublimé concentrs,
ou on les laisse seulement quelques instants pour éviter que la
chaux de I'animal ne se dissolve.

Asteroidea. — Pour préparer les Stellérides, avec les pieds am-
bulacraires en état d’extension, on fait mourir I'animal dans l'alcool
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de 20 & 30°/,, en le disposant dans le récipient avec les aires ambu-
lacraires par dessus.

Luidia , munie de pieds ambulacraires tres développds, est re-
tournée dans un cristallisoir avec un peu d’eau de mer, et quand les
pieds sont étalés, on y verse le mélange chromo acétique N° 2. Im-
médiatement aprés 'animal est mis dans 'alcool faible.

Chez Brisinga les bras se détachent facilement. Pour éviter cela,
on immerge rapidement dans I’alcool absolu.

J'ai obtenu de helles préparations de Bipinnaria, en fixant parle
mélange chromo acétique N° 1, ou bien avec le mélange chromo
osmique, mais en faisant rester quelques minutes. Les autres formes
larvaires se traitent au sublimé concentré.

Les Ophiurides meurent dans I'eau douco, car elles y restent
étenducs et entiéres. D'autres petites formes (A mphiwra, Ophiactis),
peuvent étre fixées directement dans I'alcool faible.

Ophiomyxa pentagona, qui a le corps mou, est durci & 'acide
chromique a 1/2 °/,. Ophiopsila annwinsa, quise rompt dans I'eau
douce, sera tuée directement dans I'alcool absolu.

Echinoidea. — Pour préparer les Oursins avec les pieds ambu-
lacraires étalés, on les met dans un peu d’eau de mer et on y verse
le mélange chromo acétique N° 2. Le transport dans I'alcool doit
étre fait aussitot aprés, pour éviter que l'acide n'attaque la chaux de
I'animal. Sil'on veut conserver l'oursin pour 'anatomie , ou méme
seulement pour la forme, on devra pratiquer deux petits trous op-
posés sur le squelette dermique, de maniére a faire sortir tout le
fluide contenu, et ensuite immerger dans 'alcool, en faisant remplir
la cavité générale de ce liquide. En faisant passer l'animal dans
I'alcool plus fort, on aura soin de changer encore le liquide a l'inté-
rieur de la cavité. Les petites formes simmergent directement dans
I'alcool & 70°, sans ces précautions.

Sil'on veut conserver les oursins ¢ sec, apres les avoir debar-
rassés de l'eau qu’ils contiennent, on les laissera pendant un ou
plusieurs jours dans 'alcool a 70° ordinaire, puis on fera sécher a
l'air ou au soleil.

Holothurioidea.— Ces animaux réclament plus de soin que les
autres Echinodermes, parce qu’ils ont le corps mou et contractile,
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mais aussi de plus parce que tous sont munis de tentacules, qui, au
contact des réactifs se contractent ou se retirent i I'intérieur du
corps. De plus, diverses espéces, aussitdt plongées dans le liquide
fixateur, rejettent tout leur intestin et se déforment complétement,
ce qui, du reste, se fait aussi dans l'eau de mer si celle-ci subit de
légéres altérations.

On remédie & tous ces inconvénients de la maniére suivante :

Tout d’abord, on met, comme toujours, I'animal dansl’eau de mer
limpide. On recommande, pour les espéces qui doivent &tre fixées
dans les acides, de les y laissor le temps strictement nécessaire pour
les tuer, afin de ne pas laisser dissoudre les corpuscules calcaires
cutanés.

Les grands exemplaires d'Holothuria et de Stichopus, aussitot
qu'ils ont leurs tentacules buccaux en pleine extension, sont saisis
avec deux doigts ou avec une petite pince un peu au-dessous des
tentacules, et enlevés de 'eau de mer; on plonge ensuite toute la
partie antérieure dans un récipient un peu profond contenant de
I'acide acétique concentré. En méme temps, une autre personne
doit injecter de 'alcool & 90° avec une seringue dont la canule est
introduite dans l'ouverture anale de 'animal. On introduit l'alcool
sans grande pression, pour ne pas trop faire gonfler le corps; et
aussitot que I'Holothurie est morte, on I'immerge dans l'alcool & 70°
en fermant l'ouverture anale aveec un petit bouchon de liége pour
empécher la sortie du liquide et le dégonflement du corps. L'injec-
tion doit &tre répétée & tout renouvellement successif de 1'alcool.

Pour quelques espéces, par exemple, Hololhuria Poli, les opéra-
tions doivent étre faites avec la plus grande précaution, parce que
la peau se détache facilement.

Iolothuria impaliens , qui a le corps délié et allongé, doit étre
serrée par le cou pour empécher la contraction des tentacules, et
par 'extrémité postérieure, pour empécher la contraction du corps,
et de cette maniére tout l'animal est plongé dans lacide acétique
concentrd. Quand il est mort, on transporle rapidement dans I'al-
cool sans qu'il soit besoin d’injecter.

Thyone, Thyonidium, Phyllophorus. On saisit sans grande force
par le cou et on immerge tout le corps dans l'acide acétique, et
aussitdt aprés on transporte dans lalcool faible. Si les individus
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sont trés pelits, la pression sur le cou se fait par le moyen d'une
pince et non avee les doigts.

Cucumaria Planci se prépare comme les grandes Holothuries,
seulement l'injection d’alcool se fait par la bouche, dans le but de
laisser les tentacules gonflés, et il n’est pas nécessaire de fermer
avec un bouchon. Les autres espéces de Cucumaria sont tudes de
la méme maniére ; les petites ne nécessitent pas d’injection.

Les grandes Synrapta, dont la préparation est trés difficile &
cause de leur tendance & se couper, se fixent par immersion dans
un tube avec de I'eau de mer et de I’4ther en parties égales : elles y
meurent complétement étendues; on lave bientdt aprés dans I'eau
douce, et, passant dans I'alcool, on aura soin d’opérer graduellement
pour ne pas causer de coniraction. A I'éther on peut substituer le
chloroforme.

Le durcissement peut encore se faire en mélant 4 I'eau douce, au
moment olt on lave, 2 4 3 cm. cubes d'acide chromique &4 1 %, et au
bout de quelques secondes, on passe dans 1'alcool faible. '

Par cette méthode, j'ai fixé Molpadia musculus, qui est rare, et
la petite Chirodota venusia.

Awricularia se lue bien par le mélange de sulfate de cuivre et
de sublimé, ou de sublimé scul.

ENTEROPNEUSTA.

Le Bolanglossus se fixe bien par le liquide de KLEINENBERG Ou
par Lacide chromique 4 1/2 °/,. En l'anesthésiant par 'eau de mer
alcoolisée, on obtient des exemplaires bien étendus et droits.

La Tornaria se tue par le mélange de sulfate de cuivre et de
sublimé , et peut étre bien fixée aussi par le sublimé concentré ou
par le mélange chromo osmique.

VERMES.

Les Cestodes sont fixés par le sublimé concentrd froid; les
Trématodes par le sublimé concentré chaud. Si I'on veut en avoir
des préparalions éclaircies pour les wonter pour le microscope , on
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doit mettre I’animal entre les deux lames de verre qu'on comprime
en les fixant ensemble, ou bien en le mettant dans un cristallisoir
sous un léger poids. Quand les animaux seront suffisamment com-
primés par les verres mis sur le fond du cristallisoir avec un peu
d’eau de mer, on tue en versant dessus du sublimé concentré bouil-
lant, of en les y laissant, jusqu'h ce qu'ils ne donneunt plus signe de
contraction. Puis, en enlevant les lamelles, on laisse les vers se
fixer par le sublimé concentré froid, parce que le sublimé bouillant,
ne pénétrant pas bien entre les deux lames, ne fixe que les parties
périphériques.

Par ce procédé, jai eu des préparations bien étendues et aplaties
de Tristomum, Acanthocolyle, Distomwm, Calicotyle, et de beau-
coup d’autres Distomes et Polystomes.

Rhadoceela et Dendroccela. — Aussitdét étendus dans un
peu d’eau, ils sont tués par le sublimé concentré houillant, et immé-
diatement versés dans un récipient plus grand contenant de l'eau
douce pour refroidir le liquide et les animaux. De ce mélange on
transporte dans I'eau douce, et quelques minutes aprés dans l'alcool.
Pour quelques Polyclades (Eurylepta, Pseudoceros), il est néces-
saire que le sublimé soit peu échauffé, sans quoi le corps se
dissocie.

Ireslarves de MUELLER se tuent aussi bien par le sublimé froid ou
bouillant.

Nemertini. — J'ai rencontréd de grandes difficultés pour la
préparation de ces vers qui, dés qu'ils se trouvent dans de mau-
vaises conditions ambiantes, se contractent beaucoup en rejetant
furieusement leur trompe, et en se réduisant souvent en morceaux.
Parfois j'ai réussi & anesthésier diverses espéces en ajoutant petit &
petit & I’eau de mer de 1'alcool qui, en se mélangeant & 'eau, agis-
sait lentement et tuait les animaux ; cette opération réclamait beau-
coup d’attention, et souvent méme, aprés que les vers ne donnaient
pas signe de vie, en les transportant dans le liquide fixateur, ils se
contractaient et se déformaient.

Pour les grands exemplaires de Cerebratulus marginatus que je
ne réussissais pas 4 tuer entiers par la méthode précédente, j'im-
mergeais rapidement dans un mélange de liquide de MUELLER (7 par-
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ties) et d’acide chlorhydrique concentré (1 partie); je laissais quel-
ques minutes, et quoique les animaux, & peine dans le liquide, aient
chassé leur trompe & l'extérieur, ils ne se coupaient pas en
Iorceaux.

Finalement, aprés des expériences réitérées, j’'ai réussi en juin
1884, 4 anesthésier les Némertiens dans une solution d’hydrate de
chloral dans 'eau de mer a 1 */,, (1), ol ils doivent rester de 64
12 heures ; aprés quoi je durcis dans 'alcool dans une petite caisse
de zinc allongée, a fond de cire. Les animaux anesthésiés pendant
un temps insuffisant, portés de nouveau dans I'eau de mer, ne
tardent pas a reprendre leurs mouvements et reviennent en pleine
vitalité.

Par cette méthode, j’ai pu obtenir de bonnes préparations des
genres Carinella, Cerebralulus, Drepanophorus, Nemertes, Po
lZg, etc., en parfait état d’extension et avec la trompe en place ; pour
les genres plus résistants (Langia, Amphiporus, et aussi Drepano-
phorus), aprés I'anesthésie dans la solution au 1000°, il sera bon de
passer pendant quelques heures dans la solution au 2/1000° avant
de tuer.

La forme larvaire Pilidium se tue ou avec le mélange de sulfate
de cuivre ou de sublimé, ou avec le sublimé concentré.

Les Nématodes libres et parasites sont toujours tués parle
sublimé concentré ou le liquide de KLEINENBERG.

Chaetognatha. — On fixe trés bien par le mélange de sulfate
de cuivre et de sublimé, et par le mélange chromo osmique.

Gephyrea. — Les Sipunculus sont tués par lacide chromique
4 1/2 °/, ou encore plus faible; la plus grande partie d’entre euxy
meurent avec la trompe étalée ; anesthésiés par I'hydrate de chloral

(1) Quelque temps aprés, le Dr A. F®TTINGER, dans une note ( Renseignements
techniques dans Arch. de Biol., t. 6, 1885, p, 115), ol il parle de I'usage de l'hydrate
de chloral pour l'anesthésie de quelques animsux marins , conseillait de fajre tomber les
cristaux au fond du verre ol ils sont contenus, Mais , comme le font justement observer
LeE et HENNEGUY dans leur « Traité des méthodes techniques de T'anatomie micros-
copique », cette méthode appliquée aux Némerticns ne donne pas de bons résultats,
parce que l'animal chasse sa trompe au dehors.
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4 1/1000° dans I’cau de mer, ils meurent parfois étendus; mais il
arrive souvent avec les deux méthodes, ou bien qu'une partie des
animaux reste contractée, ou bien que chez quelques-uns, pendant
I'agonie, la peau se rompt & la partie antéricure du corps avec sortie
de tout le liquide périviscéral, de sorte que le corps se déforme en
parlie.

Les Phascolosoma réussissent bien dans 'eau de mer alcoolisée,
en laissant jusqu’a la mort (3 4 6 heures).

Phoronis doit étre laissée 2 heures dans I'eau de mer alcoolisée ,
aprés quoi l'on tue par le sublimé concentré bouillant.

Pour tuer les grandes Bonellia, on attend qu’elles aient bien éten-
du leur trompe, ct alors on maintient le corps de I'animal d'une
main, et avec une pince on saisit I'cxtrémité de la trompe pour la
tenir étendue, et rapidement on plonge dans une cuvette allongée a
fond de cire contenant le liquide de KLEINENBERG ; et, en tenant
I'animal toujours étendu, pour empécher la contraction, on attend
qu’il soit mort. Alors on laisse encore pendant une heure dans le
liquide avant de passer dans Palcool. Les pelites Bonellies sont
anesthésiées par I'cau de mer alcoolisée, et fixées dans I'alcool
faible. Les méles pygmées de ces Géphyriens se fixent trés bien
par le sublimé chaud.

Les larves pélagiques d'Fchéurus se fixent bien en les laissant
quelques minutes dans le mélange de sultate de cuivre et de sublimé.

Hirudinel. — Les Ponfobdella et les Branchellion se tuent
dans l'alcool chromique & 1/2 °/,. Le sublimé concentré chaud m’a
donnd de bons résultats dans la préparation d'un nouveau genre qui
sera décrit sous peu par APATHY s0us le nom de Pseudobranchel-
lion, et qui a été trouvé sur Thalassochelys corticata. Une méthode
usitée par ApatHy pour fixer les Hirudinées consiste a4 les étendre
dans leliquide fixateur dans une cuvette a fond de cire par le moyen
de deux épingles enfoncdes aux extrémités du corps.

Chaetopoda. — Plusieurs d’entre eux, aprés Ctre immergés
dans un liquide fixateur trop énergique, se contractent énormé-
went, se contournent, et souvent se coupent, et donnent ainsi une
idce tout a fait fausse de leur forme naturelle. J'ai remédié tout
d’abord & cet inconvénient en versant peu a peu sur la surface de
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I'eau de mer contenue dans un cristallisoir, une couche d’un m¢-
lange ainsi formé : glycérine, 1 partie; aleool & 70°, 2 parties, et
eau de mer, 2 parties. Graduellement cette couche se méle 4 I'eau
de mer, et les animaux, au bout de quclques heures, étaient anes-
thésiés, au point de se laisser étendre dans I'alcool plus fort, ou
ils restaient parfaitement droits et la plupart du temps avec la
trompe étendue.

I’expérience m'a démontréd que I’alcool suffit & lui seul pour
atteindre ce but; par suite, au lieu du mélange précédent, je me
borne 2 mélanger 4 'eau de mer 5 °/ d'alcool absolu, et j'y immerge
les formes & tuer, en les y laissant jusqu’au moment ot elles perdent
tout mouvement, ce qui arrive au bout d’un temps qui varie, pour
les diverses espéces, de 2 4 412 heures. 1l est bon que les animaux
ne meurent pas compléternent dans 1'eau de mer. Le durcissement
se fait dans I'alcool & 70°, dans les cuvettes allongées, a fond de cire,
en redressant, quand il est nécessaire, a 1'aide d'épingles; on laisse
dans les cuvettes pendant 2 heures, aprés quoi 1'on met en tube, en
aisant rester dans la position horizontale pendant 1 ou 2 jours;
puis, comme l'alcool & 70° ne pénétre pas bien a I'intérieur de l'ani-
mal, pour empécher la macération, il est nécessaire de conserver
définitivement dans I'alcool & 90°. Pour les espéces plus grandes, il
est utile de suspendre dans le tube avec un fil 4 un petit Hotteur.

Par la méthode précédente, on prépare bien les Anncélides appar-
tenant aux familles suivantes : Polygordiidse , Opheliadz, Capitel-
lidee, Telethuside, Maldanidwe, Ariciide, Cirratulide, Spionide,
Terebellidee (& 'exception des genres Polymnia et Lanice, qui
sont tués par le mélange de sublimé et d’acide chromique); — des
Aphroditidee, quelques Polynoine et tous les Sigalioninee ; les Am-
phinomidae qui peuvent aussi étre bien fixés par le sublimé concentré;
des Eunicide, les Staurocephaline, les Lysaretinae et les Lumbri-
conereinz. De méme, les Nereidee, Glyceridee, Syllidee, Hesionidae
et Phyllodocidze.

De plus, dans la famille des Chloremide, les genres Stylarioides
et Trophonia sont anesthésiés par I'ean de mer alcoolisée ; Sipho-
nostomum diplochaifos , de la méme famille, se tue dans une solu-
tion d’hydrate de chloral 4 59/, en durcissant ensuite par I'acide
chromique &4 1 %,. Cet animal, traité avec les liquides ordinaires, se
coupe avec la plus grande facilité.
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Les Hermionide s'immergent directement dans I'alcool & 70° en
ayant soin de les empécher de mourir courbés.

Les Chaetopteride, Sternaspidee, les grands Spirographis et les
grands Serpulinze du genre Protula (ces deux derniers doivent étre
tirés d’abord avec le plus grand scin de leur tube), se tuent dans
Tacide chromique 4 1 °/,, en laissant au moins une demi-heure ;
apres avoir bien lavé, on passe dans l'aleoola 70", puis dans l'al-
cool & 90°. '

Avec le sublimé concentréd froid, en faisant rester 15 minutes au
plus, on tue les Annélides suivantes : Tous les Amphictenide , les
Hermellide, les Serpulide, quelques-unes d’entre elles doivent étre
laissées d’abord quelques heures dans une solution d'hydrate de
chloral & 1/1000°; puis on les fait sortir en partie ou entiérement de
leur tube; des Aphroditide, quelques Polynoinze, Polyodontes
maxillosus; des Eunicidee ; toutes celles du groupe des Eunicinz.
Quelgues-unes de celles-ci, comme la Diopatra, se fixent bien par
anesthésie dans I'cau de mer alcoolisce.

Les Alciopidee se préparent trés bien en les tuant par le mélange
de sulfate de cuivre et de sublimé, en laissant au maximum 5 mi-
nutes; on aura soin de bien laver dans l’eau douce avant de passer
dans 'alcool.

Les Tomopteridse se conservenl par la méthode précédente , ou
par le sublimé concentré froid.

CRUSTACEA.

Les Cladoceéres marins ( Podon, Evadne) sont tués par le su-
blimé concentré, ou par quelques gouttes d'acide osmique a1 °,
dans I'eau de mer ou ils se trouvent, jusqu’a ce qu’ils deviennent
légérement bruns.

Les Ostracodes sont mis directement dans I'alcool & 70°.
Copepoda. — Les Copépodes libres sont tués dans une solu-
tion de sublimé concentré dans I'ean de mer, et on y laisse de 5 a

10 minutes ; les parasites sont tués, ou dans le sublimé concentré
comme les libres, ou directement dans I'alcool faible.
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Cirripedia. — DPour préparer Lepas, Conchoderma, etc., avec
les cirrhes étendus, on tue dans l'alcool & 35° et si quelques espéces
se contractent, il est facile de les tirer au dehors avec une petite
pince.

Les Balanus, etc., s'immergent directement dans l'alcool a 70°,
en ayant soin de bien changer le liquide.

Les Rhezocéphales (Sacculina , Peltogaster, etc.), sont laissés
pendant 15 minutes dans un mélange d’alcool & 90° et de sublimé
concentré a parties égales, aprés quoi 'on passe dans 1'alecool & 70°

Amphipoda. — Tous les Lémodipodes, Crevettines et Hy-
perines, se préparent directement dans 1'alecool & 70°. Les formes
transparentes de la derniére division (Phronima, etc.) dans le suo-
blimé concentré.

Isopoda. — Dans I'alcool & 70° directement, & 'exception des
Bopyride et des Entoniscidee, qu'on met dans le mélange d’alcool &
90° et de sublimé concentré a partics égales, comme les Rhizocg-
phales, ou bien dans le sublimé concentré.

Cumacea, Stomatopoda. — Dans l'alcool directement. Les
larves transparentes des Stomatopodes dans le sublimé concentré
pendant quelques minutes.

Schizopoda. — Dans l'alcool directement ou dans le sublimé
concentré.

Decapoda. — Pour éviter que les appendices ne se détachent ,
faire mourir dans I'’eau douce avant de transporter dans l'alcool, et
laisser seulement le temps nécessaire, sans quoi les appendices
membraniformes se gonfleraient. Pour les Pagurides, avoir soin de
bien changer I'alcool et de conserver définitivement dans 'alcool &
90°, car I'abdomen est revétu d’un tégument peu perméable.

Les larves des Décapodes (Zoe, Phyliosoma, etc.), sc fixent ou
dans le sublimé concentréd, ou avec quelques gouttes d'acide os-
mique & 1 ¢/, dans I'eau de mer ol elles se trouvent.
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PANTOPODA.

On tue dans I'acide chromique a 1/2 °/, pour que les patles restent
étendues. Comme ces animaux sont toujours couverts de corps
étrangers, il est nécessaire de les laisser vivre pendant quelques
jours dans des verres avec de 'eau de mer fraiche pour qu’ils s'en
dépouillent.

MOLLUSCA.

Pour préparer les Lamellibranches avec les valves ouvertes,
on narcotise dans 1'eau de mer alcoolisée, et on laisse de 6 &
12 heures ou plus encore, suivant les diverses espéces. Les Sipho-
nés ne doivent étre transportés dans l'alcool qu’aprés avoir été bien
anesthésids, autrement les siphons se contractent. Pour plus de pré-
caution, il sera bon de metire de petits morceaux de bois entre les
deux valves pour en empécher le rapprochement.

La Lima, quia, au bord du manteau, une quantité de tentacules
qui tombent par la méthode de 'eau alcoolisée, sera tuée par 'acide
chromique & 1/4°/,

Scaphopoda.— Denlalium s’aneslhésie par 'hydrate de chloral
4 2/1000°, en y laissant l'animal de 12 4 24 heures ou plus, et en
passant ensuite dans 1'alcool & 70°.

Gastropoda Prosobranchia. — Les Placophores et les fa-
milles de Patellidae, Fissurellidae, Haliotidae, se préparent étendus
avec I'eau de mer alcoolisée.

Pour éviter que les Prosobranches a coquille spirale, qui s'éten-
dent dans I'eau de mer alcoolisée, ne se retirent de nouveau quand
on passe dans I'alcool 470°% il est bon, quand ils sont en partie anes-
thésiés dans 'eau de mer alcoolisée, de les maintenir au plus grand
état d'extension possible, en liant le bord méme de l'opercule & la
coquille.

Natica Josephinia peut éire fixée a4 1’état d’extension compléte
par 'addition graduelle 4 l'eau de mer de 'alcool a 70", jusqu'a ce
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que 'animal ne réagisse plus aux stimulants, ce qui arrive au plus
tard, au bout de 2 & 3 jours. Puis I'on tue en versant rapidement de
I'acide acétique concentré, et en transportant rapidement dans l'al-
cool faible. Si I'on veut élre sar d'obtenir au moins quelques indi-
vidus bien préparés, il est nécessaire d’essayer avec plusieurs
exemplaires, parce que quelques-uns restent toujours plus ou moins
contractés.

Natica millepunctata et hebrea , préparées par cetto méthode,
restent parfaitement contractées; an contraire j'ai obtenu de bons
résultats, en laissant ces animaux pendant guelques jours dansle
mélange d’eau de mer et d’eau douce en parties égales, et en lcs
fixant ensuite par l'acide acétique. Par *le méme mélange j'ai pré-
paré & l'état d’extension diverses espéces de Nassa, Columbella ,
Conus, Trochus.

Heteropoda. — Les Atlantidae s’anesthésient par 1'eau alcoo-
lisée, en y rastant de 6 4 12 heures; de 14 on met directement dans
Talcool.

Pterotracheidee : On tue par immersion dans le mélange chromo
acétique N° 1 pendant 10 & 30 minutes, suivant la grandeur. On lave
cusuite dans I'eau douce et on passe graduellement dans les divers
alcools. Ces animaux se préparent bien aussi par le mélange chro-
mo osmique, etles petits exemplaires de Carinaria réussissent tres
bien par le mélange de sulfate de cuivre et de sublimé. Les grandes
espéces sont suspendues dans le récipient définitif, par un fil lié a
Pextrémité de la trompe.

Opisthobranchia. — Les Bullide s’anesthésient lentement dans
le mélange d’eaudouce et d’eau de mer en parties égales, en laissant
jusqu’a ce qu'ils ne réagissent plus i 1'excitation ; on tue finalement
dans l'acide acétique concentré et on transporte immédiatement
aprés dans ['alcool.

Gastropteron Meckelii se fixe bien dans le liquide de KLEINEN-
BERG el conservant assez bien sa couleur naturelle rouge, qui dis-
parait dans les liquides ordinaires.

Doridiumn et Scaphander: On anesthésie dans 'eau de mer al-
coolisée, on tue dans l'acide acétique concentré et on transporte
aussitot aprés dans I'alcool.
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Philine : On laisse dans un peu d’eau de mer, et , quand animal
est bien étendu, on tue en versant dessus brusquement de l'acide
acétique concentré ou de l'acide pyroligneux concentré.

Plevirophyllidia : On anesthésie par I'eau de mer alcoolisée, et
ensuite on tue & l'acide acétique concentré.

Aplysia limacina et punciata : On fixe dans l'acide chromique &
1°/,, et on laisse de 15 4 60 minuates, suivant la grandeur. Aplysia
depilans est laissé pendant 12 heures dans I'hydrate do chloral a
1/1000° et ensuite fixé comme les espéces précédentes.

Plevrobranchea Meckeliv: On prépare parlacide chromique &
1 %/, en laissant environ une heure.

Pleurobranchus Meckelit et (estudinarius : On tue dans Pacide
chromique & 5 °/, et aussitot aprés la mort on transporte dans I'acide
chromique 4 1 °/,. On y laisse de 15 4 60 minutes , suivant la gran-
deur. Les petits exemplaires peuvent aussi élre bien préparés par

T'hydrate de chloral 4 1/1000° et fixds ensuite par l'acide chromique
a 1/100°.

Umbrella : On tue lentement dans I'eau de mer alcoolisée et on
passe ensuite dans I'alcool faible.

Elysiidae et Afolidiidae : On laisse étendu dans un peu d’eau et
ensuile on tue en versanl dessus rapidement de 1’ acide acétique
concentré, ou 4 méme volume ou & volume double de celui de I'eau.
On fait ensuite passer l'animal, & peine mort, dans 'alcool faible.

Phyllirhoe bucephalum : On fixe dans le mélange chromo os-
mique pendant quelques minutes, ou dans le mélange chromo acé-
tique N° 1.

Doris, Chromodoris, etc...: On anesthésie les formes les plus
grosses de ces animaux, en ajoutant peu 4 peu & I'eau de I'alcool &
70°, ef quand, en touchant les appendices branchiaux du dos, ils ne
se contractent pas, alors il est temps de les tuer avec de l'acide
acétique concentrd ou avec du sublimé concentré bouillant. Pour les
petites formes il suffit souvent de tuer rapidement.

Triopa, Idalia et Polycera : On les fixe bien avec 1'acide acétique
concentré comme les Elysiidés.

Tritonia : Onimmerge les grands exemplaires dans 'eau douce,
en y joignant quelques gouttes d’acide acétique, jusqu'a ce qu’ils
meurent; puls on les fait durcir dans l'acide chromique & 1/2 °/,.
Avec cette méthode, ils restent bien étendus, et la forme ne subit
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aucune altération. On anesthésie la Marionia dans I'eau de mer
alcoolisée, et on la tue par 'acide acétique.

Tethys : Pour la préparer avec les appendices dorsaux en place,
on la laisse bien s’étendre dans un récipient bas et large , avec une
quantité d’eau aussi petite que possible, mais sulfisante pour couvrir
T'animal ; puis on le tue, en versant dessus de l'zcide acétique con-
centré en quantité au moins égale a celle de l'eau de mer, et peu
aprés l'animal meurt en état de légére contraction. Alors, par le
moyen d’un siphon, on enléveleliquide et on lui substitue de l'acide
chromique 41 ¢/,; puis, avec prudence, on cherche 4 donner & 1'a-
nimal sa forme primitive, en étirant le pied que 'on fait poser sur
le fond lisse du récipient, et les lobes céphaliques qui restent faci-
lement. De cette fagon il se durcit; et, une demi-heure aprés, on
substitue avec un siphon a l'acide chromique de l'alcool faible. 11
est nécessaire que 'animal soit suspendu dans le récipient définitif.

Pteropoda. — On dispose les Hyaleidee dans un peu d’eau;
quand I'animal a bicn étendu ses deux ailes, on verse dessus da
sublimé concentré ; et, 2 minutes aprés, on lave. Quant & Creseis
acicula, on la prépare bien avec de l'eau de mer alcoolisée. On fixe
fort bien les Cymbulidee dans le liquide de PrrexvyI (1), en les y
laissant 15 minutes, puis en les passant & l'alcool a4 50°; sion les
prépare avec le mélange chromo osmique, leur forme se fixe par-
faitement, mais ils perdent en partie leur transparence.

On laisse les Gymnosomes dans ’hydrate de chloral & 1/1000%, de
6 4 12 heures, puis on les tue rapidement par I'acide acétique ou le
sublimé. Souvent j’ai obtenu de bonnes préparations de Cliopsis en
la tuant dans I'acide chromique a 1/4 v/,.

Cephalopoda. — Les préparations réussissent trés bien quand
les animaux sont plongés vivants dans les liquides; ceux qui sont
déjh morts depuis quelque temps et qui sont restés & sec, doivent
étre laissés une petite heure dans I’ean de mer, ol ils reprennent

(1) 4 volumes d'acide nitrique a 10 °/,,
3 - = chromique & 1f2 °/,
3 d'alcool & 90°.
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un peu leur forme ; et ensuite il sera bon de fixer dans I’acide chro-
mique & 1 °f,, en laissant de 15 & 60 minutes, suivant la grandeur.

Les petits Octopodes doivent étre anesthésiés dans 'hydrate de
chloral & 2/1000°, et ensuite immergés directement dans 1'alcool ol
parfois ils se contractent en cachant leur corps entre leurs bras,
mais aprés qu'ils sont morts il est facile de leur rendre la forme
naturelle.

Pour les animaux plus gros {de 15 cent. de long et plus), on fixe
dans l'acide chromique a 1%, en laissant une demi-heure, et s'ils
sont plus grands, plus de 2 heures. Ensuite on lave dans I'eau douce
et aprés on passe dans l'alcool & 70°, qu'on aura soin do renouveler
plusieurs fois.

Ocythoe catenulata ( Philonixis), femelle, quelle que soit sa
grandeur, peut éire immergée directement dans I'alcool & 70°, e¢n
étendant les bras. Scaeurgus tetracirrhus (Oclopus) est tué dans
le mélange d'alcool et d’acide chromique , et au bout de 20 minutes
transporté dans l'alcool,

Les Décapodes peuvent étre fixés directement dans I'alcool & 70°;
il faut avoir soin , aussitot qu’ils sont morts, de tirer les deux bras
tentaculaires qui se contractent généralement. Pour les petites
espéces il sera bon d’anesthésier d’abord dans l'hvdrate de chloral
a 2/1000°, et ensuite dans Ueau de mer alcoolisée, et ensuite d'im-
merger directemment dans I'alcool.

Pour mieux faire pénétrer l'alcool dans les viscéres des trés
grands exemplaires, on fait une petite fente dans la partie ventrale
du corps.

Pour les formes pélagiques transparentes (Loligopsis, Verania),
on immerge directement dans le liquide de KLEINENBERG et au bout
d’'une heure on transporte dans l'alcool faible. Les eeufs, qui
forment des grappes ou de petits groupes et qui sont munis chacun
d'une enveloppe propre, sont fixés dans I'acide chromique a 1/29, ,
et au bout d’une heure sont plongés dans 1'alcool faible qu’on porte
graduellement & 70°. Ceux qu sont contenus dans une substance
gélatineuse commune, aprés la fixation par l'acide chromique &
1/2 °/,. sont portés dans lalcool a4 50°, o ils resteront définiti-
vemeoent. '
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BRYOZOA.

Les genres Pedicellina et Loxosoma sont laissés pendant une
heure dans I'hydrate de chloral a 1/1000°, tués ensuite par le su-
blimé concentré froid ou chaud, et lavés immédiatement aprés.

Quelques especes de Bugula (purpuestincia, lurbinata), aprés
avoir été bien élendues dans un peu d’eau de mer, sont tuées rapi-
dement par le sublimé chaud.

En ajoutant lentement de I'alecol a 70° 4 la surface de I'eau, jai
pu obtenir & I'état d’extension compléte Flustra, Cellepora, Crisia,
Bugyula et Zoobotriuin ; les autres espéces peuvent étre tuées avec
les animaux plus ou moins sorlis de leurs loges dans des solutions
faibles d’hydrate de chloral, ou bien dans I'eau de mer alcoolisée ;
mais généralement la bonne réussite dépend de l'habileté du pré-
parateur.

BRACHIO0PODA.

On anesthésie en laissant dans I'eau de mer alcoolisée quelques
heures, et avant de transporter dans l'alcool, on place entre les
valves un petit morceau de bois pour éviter qu'elles ne se refer-
ment. Les petits exemplaires sont plongés directement dans I'aleool
a 70°.

TUNICATA.

Appendicularia. — On fixe en laissant pendant 5 minutes
dans le mélange chromo osmique.

Ascidise simplices. — Pour fixer Clavellina et Perophora de
maniére que les orifices restent ouverts, on laisse d’abord bien
étendre dans I'eau de mer courante, puis on immerge dans la solu-
tion d’hydrate de chloral a 1/1000° ot on laisse de 6 & 12 heures;
puis on tue avec le mélange chromo acétique N° 2 et immédiate-
ment aprés on transporte dans l'acide chromique 4 1 °/, dont on fait
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aussi une injection dans 'ouverture buccale de chacun des indivi-
dus. Aprés uue demi-heure on passe dans I'alcool 4 35°, enrépétant
l'injection avec ce liquide, puis seulement dans 'alcool & 70°.

Ascidia (Phallusia). Onlaisse de 3 4 6 heures dans 1'hydrate de
chloral a 1/1000°, et ensuite on durcit dans Pacide chromigue 4
1 °/, en laissant une demi-heure.

Ciona intestinalis. On tue lentement, en faisant tomber dans
I'eau de mer o les aniraaux sont étendus, quelques gouttes du mé-
lange chromo acétique N° 2; quand 'animal est mort, ce qui arrive
au bout d’environ une demi-heure {1), on le saisit par l'orifice anté-
rieur, pour éviter quil ne se vide de l'eau qu’il contient, etlon
transporte dans l'acide chromique &1 °/,, qu'on injecte avec une
pipette dans I'intérieur de 'animal ; et de la méme maniére on por-
tera ensuite dans I'alcool faible.

11y a quelques Ascidies (Ascidia et Rhopalea) qu'on peut tuer
avec les orifices ouverts de la maniére snivante : on les met dans
un baquet plutdt haut, rempli d’eau de mer, de facon que sa surface
soit & environ 4 ou 5 centimétres au-dessus de l'animal, et on y
verse lentement des gouttes d’acide chromique & 1 °/,, de fagon &
former une légére couche i la surface de 'eau; peu & peu l'acide
chromique se répand dans toute 1’eau, et tue les animaux dans un
temps qui varie de 12 4 14 heures. Avant de faire durcir I'Ascidie
dans l'acide chromique & 1 °/,, il faut bien s’assurer qu’clle est
morte, ou, si elle ne I'est pas, on ajoute de nouveau une petite quan-
tité d’acide chromique.

Molgula, Polycarpa, Rhopalea et Chevreulius (Rhodosoma). 11
est nécessaire de les laisser 12 heures dans I'hydrate de chloral a
1/1000°; puis on les tue par le mélange chromo acétique N°2, et
aussitot aprés on les fait dureir par I'acide chromique & 1 °/,, en peu
de temps.

Cynthia et Styela. On les anesthésie dans 'hydrate de chloral &
2/1000° en 24 hcures; puis on les traite comme l'espéce précédente.
Souvent Cynthio papillosa, plongée dans I'hydrate de chloral a
2/1000° se contracte fortemenlt; on fera bien alors de la remettre

(1) Le D A. GARBINI, dans son '« Manuel de Microscopie », & la page 372 dit que,
pour tuer une Ascidie par cette méthode (vue par lui i lu station zoologique) , il faut 4
a D jours |
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dans 'eau de mer courante et de reprendre la préparation avec de
I'hydrate de chloral & 1/1000°.

Ascidise compositae. — Les formes gélatineuses, par exemple
les Botryllidee, Polycyclus, Circinalivm et Fragariwm doivent
étre laissées 2 heures dans I’hydrate de chloral & 1/1000°: on les
tue en versant sur la colonie du sublimé concentrd chaud; puis on
les passe immédiatement dans Pacide chromique & 1/2 °/,, ol elles
restent une demi-heure.

Pour Distoplia, aussitdt qu'elle est anesthésiée par le chloral,
on la tue par le mélange chromo acétique N°2, puis on la transporte
directement dans ’alcool faible.

Diazona violacea doit rester 12 heures dans I'hydrate de chloral
4 2/10002 ; puis on la tue et on la durcit par les mémes procédés que
les Botrylles, avec cette différence quon doit injecter le liquide avec
une pipelte pour chaque animal.

On passe directement Leptoclinum et les autres formes d’une
certaine consistance, du chloral dans I’alcool.

Pyrosoma. On le plonge, suspendu & un fil, dans I'alcool chlor-
hydrique contenu dans un récipient cylindrique. Un quart d’heure
aprés, on le transporte dans 1'alcool a 60°, el successivement, dans
des alcools plus forts. 1l arrive souvent que, au début, dans la colo-
nie se forment une quantité de bulles d’air qui se dégagent quelque
terups aprés que l'animal est définitivement conservé.

Salpidee. — lls comprennent des animaux de consistance trés
variée, tantdt muqueuse, tantdt cartilagineuse. Certaines espaces,
qui, étant jeunes, sont consistantes, deviennent, quand elles sont
adultes, flasques et d’'une préparation difficile.

Souvent les Salpes, quand elles sont plongées dans le liquide fixa-
teur, se contractent extrémement, en fermant leurs orifices et en
restant dans cette position. On U'dvite, en introduisant un batonnet
de verre par un des orifices ; ce qui fait que, par I'entrée du liquide,
I’animal reprend sa forme naturelle.

a). Les espéces 4 corps dur (Salpa bicaudala solitaire jeuns,

S. Tilesii en chaine ou solitaire, S. zonaria en chaine ou solitaire)
s'immergent dans un mélange d’eau douce (100°-) et d’acide acétique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



—_ 445 —

concentrd (10}, ol on les laisse pendant 15 minutes. Puis on les
lave dans I'eau douce pendant 10 minutes; on les passe ensuite gra-
duellement dans I'alcool, ou il est nécessaire de suspendre les plus
grosses espéces par une épingle courbe lide & un fil et fahriquée
d'aprés l'épaisseur de la masse gélatineuse qui entoure le noyau
intestinal. De cette maniére les animaux restent assez transparents,
et les cristaux de sel marin qui se forment dans leurs tissus sont
en bien moindre quantité qu’avee les autres liquides.

b). Les formes semi-dures (forme en chaine jeune et forme soli-
taire de Salpa maxima et pinnata, forme en chaine jeune de
S. bicaudala, les deux formes adultes de S. fusiformis et demo-
cratica-mucronata) se fixent par le mélange chromo acétique N° 1
en 10 minutes ; puis on les passe directement dans I'alcool faible.

c). Les formes molles (grands exemplaires en chaine de S. bicau-
data et punciala, los deux formes de 8. maxima et de 8. pinnala
et virgola) simmergent dans le mélange chromo osmique de 15 a
60 minutes, suivant leur grandeur; puis on les lave dans l'eau
douce, et on les passe dans l'aleool faible.

Les exemplaires trés grands de 8. maxima, mis dans 1'alcool
faible, se fractionnent par l'effet de leur propre poids; on peut
obvier 4 cet inconvénient, en injectant dans la cavité de 1'animal
quelques bulles d'air, ou en faisant entror dans cette cavité un fin
tube de verre fermé aux deux extrémités et contenant de l'air. Ce
qui se fait quand I'animal n'est pas parfaitement durci.

Le professeur Toparo, pour conserver les Salpes en vue d’études
histologiques, les plonge directement dans le liquide de KLEINEN-
BERG, 0l elles restent 2 heures, puis les transporte dans I'alcool ; de
cette maniére il est vrai, sauf les espéces dures, elles perdent com-
platement leur forme.

On peut injecter facilement le systéme circulatoire des Salpes
vivantes au bleu de Prusse soluble, en mettant la pointe d'une
seringue ou une fine canule dans le sang, et en opérant avec une
tres légére pression ; aprés quoi, l'animal peut étre traité par la
méthode sus-indiquée, et sa coloration demeure parfaite, lorsqu'il
passe dans l'alcool.

10
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Doliclidse. — Ils donnent une belle préparation, quand on les
tue par un mélange de sulfate de cuivre et de sublimé ; aprés 2 mi-
nutes, on les lave bien & l'eau douce, et graduellement on les
transporte dauns 'alcool & 70°, On les fixe fort bien par le mélange

chromo osmique ou par le sublimé concentreé.

POISSONS.

Leur préparation en général ne présente pas de difficulés. On
doit, autant que possible, les plonger vivants dans le liquide fixa-
teur ; car c’est seulement alors qu’ils conservent bien la forme du
corps et les nageoires parfaiternent étendues, tandis que ceux qui
sont morts depuis quelque temps ou qui sont restés & sec avant
méme d’avoir perdu bheaucoup d’eau, ont les nageoires contractées
et desséchées, et, mises dans l'alcool, elles se contractent encore
plus.

Awmphiozus. Pour le préparer avec les cirrhes buccaux étendus,
on le tue dans 1'eau de mer alcoolisée 410°/,; aprés la mort, qui arrive
ordinairement au bout de quelques minutes , on le transporte dans
de I'alcool & 50°, qu'on porte peu a peu & 70°. On atteint le méme
but avee le liquide de MUELLER (1), mais I'animal reste coloré, et sou-
vent des boursoufflures se forment sur les cotés du corps.

Cyclostomi, Selacii ¢t Ganoidci. Onplonge directeruent les
petits exemplaires dans 'alcool & 70°; pour les formes plus grosses,
dans lintestin desquelles 'alcool pourrait difficilement pénétrer, il
est nécessaire de faire au ventre une incision. On peut aussi ero-
ployer 'injection d’alcool 4 90° par 'anus, répétée a intervalles et
jusqu’a l'entier renouvellement de 1'alcool.

Quelques espéces de consistance molle, comme la Torpille, se
fixent mieux si on les laisse une demi-heure dans l'alcool chromique
a 19,

Les embryons de Sélaciens (de 1 &4 10 em. de longueur) se fixent
dans le sublimé concentré, ou on les laisse de 5 4 45 minutes, en

(1) 2 grammes de bichromate de potasse, 1 gr.de sulfate de soude, 100 gr. d'eau
distillée.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 147 —

ayant soin de les bien laver ensuite & I'alcool iodé. Ainsi préparés,
ils sont cn cxcellent état pour les recherches histologiques. On
conserve assez hien les embryons de la Torpille avec toute la masse
vitelline, en les mettant pendant 15 minutes, dans un mélange
d’acide chromigue 4 1 °/, et de sublimé concentré en volumes
égaux, et en passant ensuile dans I'alcool faible.

Quant aux embryons plus grands (de plus de 10 cm. de longueur),
si on veut les conserver pour l'dtude histologique , on peut les pré-
parer comme les plus petits; si au contraire on ne tient pas & bien
fixer la forme, on les laissera pendant une heure environ dans
I'acide chromique &1 ?/, et on les lavera a I’eau douce avant de les
passer i l'alcool.

Si on veut conserver pendant quelques mois de grands Sélaciens,
pour en préparcr ensuite le squelette ou seulement la peau, on ne
devra pas extraire les intestins, mais ouvrir le ventre et plonger
I'animal dans une solution de chlorure de sodium & 10 ?/,.

Teleostei. — Ils se préparent comme les Sélaciens; mais,
P'alcool y pénéirant encore plus difficilement, il est nécessaire, sur-
tout pour les formes grosses, d’'injecter et de renouveler le liquide
plus souvent.

Les Téléostéens & peau argentée (Trachyplerus) se fixent dans le
sublimé concentré en quelques minutes ; la forme larvaire transpa-
rente se fixe ou directement dans 1’'alcool faible, ou dans le sublimé
concentré.

On peut conserver les ceufs fécondés transparents pour les dé-
monstrations, en les laissant pendant quelques minutes dans I’alcool
chlorhydrique, et en les passant ensuite dans 'alcool pur.

Traduit par FELIXx BERNARD, aide-naturaliste au Museum.
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SUR LES RELATIONS NATURELLES
DES COCHLIDES ET DES ICHNOPODES,

FAR LE D'

H. VON JHERING,

Naturaliste du Musée nationsl du Brésil.

Planches IV-VIL.

Celui qui, au siécle prochain, écrira l'histoire de la Malacologie,
reconnaitra sans doute que les progrés rapides faits dans les vingt
ou trente derniéres années du siécle actuel, ont formé la base de
nos connaissances sur les relations naturelles des divers ordres et
classes des Mollusques.

Il est vrai qu'en ce moment les opinions sont encore, sur hien des
points, assez divergentes. Mais il est trés probable que, dans une
dizaine d'années, ces divergences n'existeront plus ; car on voit ddja
gue, sur les questions principales, les idées commencent & se rap-
procher. La transition se fait du stade des travaux monographiques,
occasionnés par le hasard, & celui des recherches comparatives des-
tinées & élucider les problémes phylogénétiques.

Un seul obstacle se dresse devant la nouvelle école: c'est l'idée
non encore bien déracinée dela théorie des types, qui croit pouvoir
¢lablir les homologies dans toutes les classes et tous les ordres de
Mollusques, et qui croit que des organes identiques sont homo-
logues.
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Pour les Mollusques, j’ai reconnu, le premier, I'erreur grave con-
tenue dans ces suppositions, lorsque j’ai démontré que les centres du
systéme nerveux des Gastropodes, pris presque toujours pour homo-
logues, ne le sont pas du tout, carleur origine est complétement
diftérente chez les deux groupes d’animaux que Covier avait réunis
sous le nom de Gastropodes : ces organes sont donc homoeogéné-
tiques et non homogénétiques (v. JiERING, 26 (1), p. 10).

Ce méme fait — que des organes bien pareils se forment par des
processus assez différents et que le méme processus phylogénétique
se répéte beaucoup de fois et d’une fagon indépendante, chez les
différents ordres et classes — se rencontre chez presque tous les
autres organes. Les ordres et les classes, aussi bien que les espéces,
ont leur développement qui se manifeste dans les rameaux diver-
gents. Et rien ne serait plus inexact que de croire que les genres
montrant, dans un ou plusieurs organes, un stade plus inférieur,
sont toujours les ancétres de ceux qui sont plus modifids; carle
méme processus sc répéte souvent dans diverses familles.

C’est ainsi que T'origine du pénis chez les Cochlides, la transfor-
malion des otocystes, la formalion du siphon chez les Cochlides
comme chez les Acéphales, ecte., se sont répétées plus ou moins
souvent.

Il y a, par exemple, parmi les Najades de 'Amérique du Sud, un
genre Columba (=Leila) avec des siphons. Il serait trés illogique ,
en identifiant U'organogénie avec la phylogenie, de réunir Columba
aux autres Siphonés, car c’est un genre de Najades, spécial A1Amé-
rique du Sud et plus voisin des Anodontes de cette partie du monde
que d’aucun auire geure.

D’un autre c¢0lé, j'ai prouvé, il y a quelques années, que l'uretére
des I¢clices n'est pas un caractére général des Néphropneustes et
qu'il manque chez quelques Bulimides américains, alors gue chez
d’autres il est & moitié développé ou complet. Braun et BEnme ont
prouvé maintenant que le procédé de formation de l'uretére se
répéte dans toutes les autres familles des Néphropneustes ou Pul-
monés stylommatophores. Réunir les espéces sans uretére, celles
avec urctére en formation et celles avec uretére fermé, correspon-

{1) Les chiffres en caractéeres gras renvoient i 1'Index bibliographique, page 249.
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drait & classer des livres de sujets différents, d’aprés le format ou la
reliure.

11 était tout naturel que les résultats de mes études fussent com-
battus ; mais les recherches faites dans ces dix derniéres années ont
beaucoup contribué 4 confirmer mes idées sur les relations naturelles
des Cochlides et des Acéphales, etc. C'est pourquoi je suis con-
vaincu que l'on reconnaitra bientdt la justesse de mes critiques des
« Pulmonés » et des « Gastropodes ».

11 est tout naturel aussi qu'en reconnaissant le premier les rela-
tions naturelles des différentes divisions des Mollusques, j'aie commis
certaines erreurs essentielles , et que j'aio modifié certaines de mes
idées, & la suite de nombreuses recherches importantes. Maisil est
arrivé souvent qu'on a donné & des faits argués contre moi, une
signification qu'ils n’ont pas.

On comprendra donc que j'ai le désir de me défendre contre
beaucoup de critiques injustes et de corriger des erreurs commises
tant par moi que par d’autres zoologistes. Je trailerai successivement
dans ce travail :

1° Des Cochlides (p. 151);
20 Des Ichnopodes (p. 195);
3" De la classification naturelle des Mollusques (p. 236).

Je prie le lecteur d’étre indulgent pour la forme littéraire de ce
travail et de tenir compte que la langue que j'écris ici n’est pas la
mienne.

Je dois faire remarquer aussi que je ne suis pas encore au courant
des travaux qui ont déja paru cette année (1890) en Kurope, a cause
dela lenteur des communications. Comme j'ai d’ailleurs grand’peine 4
me tenir ici au courant des progrés réalisés en Malacologie , je prie
mes eslimés collégues qui étudient la Morphologie et la Phylogénie
des Mollusques de vouloir bien m’envoyer leurs travaux.

Rio Grande do Sul (Brésil), 28 Avril 1890.
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LES COCHLIDES.

I. — Les Orthoneures.

Ayant étudié avec beaucoup de soin l'important travail de
Boovier (12) sur le systéme nervcux des Prosobranches, j’ai A m’en
occuper ici. Je ne puis le faire sans exprimer d’abord la satisfaction
avec laquelle j'ai lu ce livre, un des plus marquants qui furent
publiés depuis longtemps sur les Mollusques. Plus grand encore est
le plaisir avec lequelj’ai vu BouvIER arriver, en général, anx mémes
résultals que ceux que j'avais obtenus moi-méme.

Il est remarquable que nous soyons parvenus tous deux aux
mémes conclusions, quant au développement phylogénétique du
systéme nerveux des Cochlides :

BouviEr a reconnu l'existence de Chiastoneures et d’Orthoncures
dans cette classe; il accepte la position systématique que j'ai donnée
aux Héléropodes en les réunissant avec les Prosobranches dans une
classe des Cochlides; et il considére, comme moi, les Zeugo-
branches comme les formes primitives et les Sténoglosses comme
les plus élevées. C'est ainsi que finalement la phylogénie des
Cochlides se présente de la maniére que j'avais indiquée le premier.

En effet, en étudiant la morphologie des Cochlides et les faits cor-
respondants de I'évolution paléontologique, j'avais reconnu gqu'il
n'y a pas d'exemple plus instructif de la descendance des étres
organisés que celui que nous offre cette classe. C’est ce que Bouvier
a prouve de nouveau, soit en confirmant, soit en rectifiant, ou com-
plétantl’exposition de la phylogénie des Cochlides que j'avais donnée
en 1876. ’

Ce que Bouvier a rectifié dans mes descriptions se rapporte sur-
tout aux Zygoneures, dont le systdme nerveux a été étudié trés soi-
gneusement par cct auteur, et dont il a exposé I’'origine d’'une fagon
peu discutable. Si, de mon ¢6té, javais eu, en faisant mes recher-
ches, un matériel aussi riche de Cochlides, je n'aurais certainement
pas pris les Zeugobranches pour des Orthoneures.
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1l est vrai que, avant Bouvier, SpeNGeL et HALLER avaient déja
déclaré que les Zygoneures sont Chiastoneures; mais les exposi-
tions de ces savants n'étaient pas de nature & me convaincre, car
elles étaient incomplétes et renfermaient des inexactitudes qui
n'ont pas été adoptées par Bouvier. Je ne m'occuperai done pas des
points contenus dans les travaux de SpengrL et HALLER, qui ont été
contestés par Bouvirr, puisque, sur ces points, BoUVIER et moi
sommes d’accord. Je me restreindrai & discuter les points sur les-
quels je suis d’'un autre avis que ce savant.

Je dois dire, en effet, comme je I'ai déja soutenu (33), que 'expli-
cation des Zygoneures (dont j'avais fait connaitre, bien avani
SPENGEL, un des exemples les plus instructifs, dans Turriélella) peut
se faire théoriquement de deux facons: soit par le connectif de la
zygoneurie, soit par une anastomose secondaire entre un ganglion
branchial et le grand nerf génital. J'avais bien compris la difficulté
de I'interprétation, lorsque j'avais découvert la formation de la zygo-
neurie ou de la « commissure inter-viscérale », comme je lavais
nommée ; mais c’était seulement par une étude comparative trés
étendue, comme celle de BouviEr, que la question pouvait étre
résolue.

J'accepte donc complétement la maniére de voir de Bouvier quant
aux Zygoneures. Je confirme aussisa description du systéeme nerveux
de Ampullaria : la branche sus-intestinale de la commissure visci-
rale existe, en effet, chez A. canaliculala, mais elle est si gréle
qu'il est facile de ne pas l'apercevoir. Elle donne quelques nerfs
au péritoine et au tissu conjonctif péri-viscéral. Quant & l'innervation
de la branchie, la description de Bouvier est exacte. Mais je crois
que le grand nerf palléal gauche, dont la branchie principale, en
suivant le bord du manteau, atteint la partie antéricure de la bran-
chie, donne quelques filets & cette derniére, comme Bouvier croit
aussi l'avoir observé; il est cependant difficile de préparer ces fins
rameaux dans la substance tenace du manteau. C'est d’ailleurs de
peu d'importance, puisque Boovier a montré que la branchie de
Ampullaria est celle de gauche, déplacée du coté droit.

Nous savons donc maintenant que tous les Pectinibranches n’ont
qu'une branchie qui est la gauche. L'organe que j’avais pris pour
unc branchie rudimentaire, la « pseudobranchie », comme je l'ap-
pelais, est un appareil sensoriel, ainsi que SPENGEL I'a prouvé. La
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branchie monopectinée est seulement la moitié appliquée & la face
inférieure de la cloison d'une branchie bipectinée, l'autre moitié
étant, comme je 'avais indiqué, serrée contre la paroi de la cavité
palléale et par suite atrophice. Il serait nécessaire qu’en étudiant
I'embryologie des Cochlides, on fasse attention au développement
de la branchie , pour voir si le stade représenté par les Trochide
s'observe dans l'embryogénie de quelques Twenioglosses.

IIn'y a qu'une seule exception & cette régle que les Monotocardes
ne possédent qu'une branchie monopectinée : c’est Valvala. Mais Ia
« branchie » bipectinée de ce genre est peut-8tre la pseudobranchie
qui a disparu. Car, au point de vue de l'innervation, cette « bran-
chie », remplacant fonctionnellement la branchie, peut étre aussi
bien une branchie quune fausse branchie. En outre, son insertion
differe compléetement de celle de la branchie des Zeugobranches
ou des Anisobranches, tandis qu'elle ressemble & celle de la
pseudo-branchie de Ampullaria, auprés du bord du manteau,
pseudo-branchie qui est aussi munie de deux rangs d’appendices
comme l'organe en question de Valvais. L'embryologie pourra
probablement mieux débrouiller  cette question. Kt si, comme
le croit GArRNAULT (22), une partie du manteau de Valvela cor-
respond & la pseudo-branchie. gui serait ainsi sans limites dis-
tinctes, ce serait pour moi une preuve de plus qu'il faut étre sévere
dans la critique du prétendu organe olfactif de SpeEngEL. Car I'exis-
lence de quelques cellules sensoriclles ou d’un tubercule pigmenté
n'est pas encore la preuve de l'existence d’une pseudobranchie.
Rien, non plus, ne prouve que l'organe de Lacaze-Duruisrs des
Limnceus, ete., soit homologue & la pseudobranchie, organe dont on
voit le développement se faire dans la classe des Cochlides ou il est
trés peu développé chez les formies les plus primitives, et ou il
n’existait probablement pas chez les fories ancestrales orthoneures,
de méme qu’il n'existe pas chez les Orthoneures actuels.

1l n'y a, entre le systéme nerveux des Ichnopodes (Limnwus, etc.)
et celui des Cochlides, que desanalogies vagues, qui ne permettent
de tracer des homologies de ce genre, ainsi que je le ferai voir.

C’est encore la théorie des types qui a arrété le progres icl. parce
que SpeNGEL el les partisans de l'unité de la classe des « Gastro-
podes » croient que la cavité branchiale des Cochlides est homo-
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logue & celle des Ichnopodes et Ptéropodes, erreur fondamentale
sur laquelle je reviendrai plus loin (p. 231).

Ainsi que je 'ai déja déclaré, j'avais commis une erreur en pre-
nant les Zygoneures pour des Orthoneures. Ce qui m’en a surtout
convaineu, c¢'est la circonstance que, chez tousles Chiastoneures, la
branchie recoit ses nerfs du ganglion supra-intestinal, c’est-a-dire
qu'elle est innervée par le systéme nerveux du coté opposé, tandis
que chez les véritables Orthoneures, comme Bouovier 'a prouvé, la
branchie est innervée par le ganglion palléal de son c6té : c’est la
une diftérence trés importante et fondamentale.

Bouvier affirme que, malgré tous ses efforts, il n'a pu découvrir
aucun vestige de chiastoncurie chez les Orthoneures. Il ne s'ex-
plique qu'avec beaucoup de réserve sur les relations entre ces der-
niers et les Chiastoneures; mais il croit que j'ai eu tort d’éloigner
les Orthoneures des autres Rhipidoglosses.

Cette opinion de Bouvier n'est pas logique. Pour croire que les
Orthoneures dérivent des Chiastoneures, il faudrait les considérer
comme des formes trés modifiées, A zygoneurie double et concen-
tration extréme et absolue de tous les centres de la commissure vis-
cérale croisée. Or, il n'y a aucun argument que l'on puisse faire
valoir en faveur de cette idée; il y en a au contraire beaucoup qui
la réfutent.

Par leurs ganglions cérébraux, la saillie et la commissure
labiale, les cordons pédicux, etc., les Neritide, ete. (ou les Ortho-
neures) se rattachent, en effet, aux Rhipidoglosses, de méme que
par le coeur, I'appareil génilal et les autres systémes d’organes. Il
est done impossible de croire que les Orthoneures représentent
I'extréme de la zygoneurie double.

Si Bouvigr, conduit probablement par les mémes considérations,
croit que les Orthoneures sont dérivés des Trochide, il ne peut
donner aucune raison 4 l'appui de cette idée, qui est contestée par
le fait que la zygoneurie n'existe pas chez les Rhipidoglosses, mais
se manifeste seulement chez les Taenioglosses.

Mais en admettant méme que les Neritide aient un systéme ner-
veux concentré a zygoneurie double, jamais la partie viscérale n’y
pourrait offrir I'aspect qu’il a en réalité. Les Orthoneures ont, en
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effet, un systéme nerveux absolument symétrique, et le ganglion
palléal gauche, qui, d’aprés Bouvier, devrait contenir le ganglion
supra-intestinal, est absolument identique au ganglion correspondant
du coté droit. Comme I3, le nerf columellaire est situé a l'extrédmité
médiale du ganglion palléal, montrant ainsi que le ganglion palléal
gauche est, en effet, et seulement, le ganglion palléal. Il faudrait
donc ajouter 4 toutes ces présomplions hasardées, I'hypothése que
le nerf branchial a changé d’origine en sortant du ganglion palléal
gauche au lieu de naitre du ganglion supra-intestinal, confondu en
une masse unique avec les centres sous-intestinal et abdorminal.

11 serait, en effet, assez radical de résoudre la question de I'or-
thoneurie par I'hypothése que toute la commissure viscérale croisée
s'est concentrée dans un seul ganglion. Mais j'ai montré que, méme
avec cette hypothése, on ne peut pas expliquer les faits, paree que
le nerf branchial nail du ganglion pailéal gouche.

Si, au licu de se servir d’hypothéses aussi hasardées & I'appui
desquelles il n’y a aucun argument, on préfére envisager les faits
comme ils se présentent, par I'élude comparative, il devient évident
gue, parmi les Rhipidoglosses il y a des Orthoneures ct des Chiasto-
neures, ainsi que je I'avais indiqué, et comme Bouvier I'a confirmsé,
el que c'est seulement des Chiastoneures que se sont détachés les
Teenioglosses et Sténoglosses; il n'y a aucune raison de trouver
cela extraordinaire.

Je crois que personne ne peut douter que la chiastoneurie des
Cochlides, disposition particulicre du systtme nerveux qui n’a pas
de pendant dans tout le régne animal, a été acquise par les formes
les plus primitives des Zeugobranches. L’on peut, en effet, démon-
trer que la Chiasloneurie des Zeugobranches est beaucoup motns
developpée que celle des Sienoglosses el de la plupart des Tenio-
glosses. 11 est donce bien manifeste quela Chiastoneurie s’est formée
chez les Zeugobranches, et que les ancétres des Zeugobranches
actuels les plus archaiques avaient la commissure viscérale non
croisée.

Ces formes — vers lesquelles 'anatomie de Pleurolomaria mon-
trera peut-étre un rapprochement — se sont modifiées en Ortho-
neures actuels. [l est done bien naturel que ceux-ci soient aussi Rhi-
pidoglosses, qu’ils aient conservé les caractéres primitifs tant dans
le systéme nerveux que dans le reste de I'organisation, ayant le
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ceeur diotocarde et traversé par le rectum, au moins dans leurs
formes marines. Il n’y a 14 rien d’étonnant; c’est seulement la
preuve que les formes les plus primitives des Cochlides avaient les
branchies symétriques et innervées symétriquement par le ganglion
palléal de leur coté, qu'ils étaient Rhipidoglosses et Diotocardes.

Chezla plupart des Zeugobranches, et des Diolocardes en général,
il n'y a pas de ganglion supra et sous-intestinal, mais il a toujours
un ganglion abdominal. Il y a donc chez les Orthoneures comme chez
les Zeugobranches, dans la partie viscérale du systéme nerveusx,
une paire de ganglions palléaux et le ganglion abdominal ou viseéral
de BouvIEr, qu'il n'y a aucune raison de ne pas considérer comiue
homologues, malgré les différences secondaires que 1'on observe
naturellement. Bouvier prend le ganglion sous-intestinal, présomp-
tion que I'on ne peut pas adwetire, comme je I'ai expliqué, et comme
le prouve l'origine du nerf génital.

Sil'idée que j'al émise est exacte — c'est-A-dire si les ganglions
intestinaux (supra et sous-intestinal) sont une formation plus nou-
velle que le ganglion abdominal, et que la chiastoneurie est moins
développée chez les Diotocardes et chez guelques Monotocardes
dialyneures que chez les autres Monotocardes, — il est alors
¢vident que les parties innerveées par les ganglions intestinaux chez
les Monotocardes devront encore, chez les Zeugobranches, rece-
voir quelques nerfs des ganglions palléaux. Je l'ai démontré
pour les nerfs palléaux et chiastopalléaux (dont les derniers
Jjouent un role beaucoup plus important chez les Monotocardes que
chez les Zeugobranches), résultat que BouviEr a confirmé avee
quelques modifications.

Il est alors certain que, chez les Zeugobranches, le manteau
ost essentiellement innervé comme chez les Orthoneures, recevant
surtout ses nerfs du ganglion palléal de son cdté, tandis que chez les
Monotocardes, le ner[ chiaslopalléal est plus développé.

Les mémes partics du manteau sont donc innervées d’abord par
le ganglion palléal gauche, puis par le ganglion intestinal du coté
droit. T.a méme chose s’observe pour la pseudobranchie, qui,
A’aprés BouviEr, est en général innervée par le ganglion supra-intes-
linal, mais qui, chez les Strombidze, etc., ol elle est allongée et en
partie située dans le siphon, recoit aussi des nerfs du ganglion
palléal. C’est sans doute de laméme maniére que la branchie gauche,
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innervée par le ganglion supra-intestinal, était d’abord inncrvée par
le ganglion palléal gauche, comme chez les Orthoneures ; et peut-
élre y a-t-il encore des Zeugobranches ol la branchie recoit, outre les
nerfs, issus du ganglion intestinal du ¢dté opposé, quelques filets du
ganglion palléal de son coté, c’est-a-dire qu’il y aurait aussi, outre
I'innervation hétéropleure des branchies qui est la régle chez les
Monotocardes, des nerfs homopleures des branchies.

Entout cas, nous connaissons maintenantle remplacement des nerfs
palléaux homopleures par des nerfs hétéropleures, pour le manteau
des Chiastoneures, ce qui rend probable cette hypothése que les bran-
chies étaient primitivement innervées par des centres homopleures.

Sur ce sujet, j'ai encore A faire une remarque. Bouvier (12,
p- 352) prend le ganglion branchial décrit par LAcaze-DoTHIERS chez
Haliotss, pourle ganglion supra-intestinal. C’est ce que SPENGEL a
déja contesté, et certainement avec raison. Les ganglions intes-
tinaux sont, en effet, des centres développés dans la commissure
viscérale croisée, au point d’origine des nerfs chiastopalléaux ; et il
est impossible de les homologuer avec des ganglions développés
dans le trajet du nerf branchial ou chiastopalléal. Je suis d’ailleurs
convaincu que les résultats de Bouvier sur ce point sont inexacts ;
car Frssurella présente des ganglions intestinaux rudimentaires.
PrLsENEER (49, pl. xv, fig. 2, d) a trouvé le ganglion supra-intes-
tinal chez Palella vulgata et BERNARD (9 a) a indiqué la coexistence
du ganglion supra-intestinal et branchial ou olfactif pour Valvaia.
Lt l'on trouvera certainement plus d’exemples de cette coexistence,
en étudiant histologiquement ces parties.

J'al & peine besoin de déclarer, aprés ce qui précéde, que je n’ac-
corde pas a I'innervalion toute la valeur que lui attribuent beaucoup
d'autres anatomistes ; et je maintiens complétement ce que j'ai déja
dit sur ce sujet (26, p. 96). J'aceepte, jusqu'a un certain degré, la
« loi des connexions » ; maisil n'en faut pas exagérer I'application.
Pour moi, I'innervation n'a pas une signification décisive dans le cas
du pénis et des parties du corps situées entre le bord palléal et le pied.

Pour ce qui est des cordons « palléo-pédieux », Bouvier a
con{irmé mon opinion que chez les formes primitives, les ganglions
palléaux sont accolés aux pédicux, et que lisolation des ganglions
palléaux représente un stade plus avancé. Mais d'un autre coté, je
crois que SPENGEL (60) et PELSENEER (4.9) considérent avec raison
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mon prétendu « nerf palléal primaire » des Zeugobranches, comme
une partie intégrante di cordon pédiewx. Je n'ai pas fait d'ailleurs
de nouvelles recherches sur celte question, inais je remarque que
c'est sculement chez Haliotis et Fissurella quej’ai méconnu le « nerf
palléal primaire », en suivant Lacaze-DuTHIERS dans son erreur ; et
Je suis convaincu que le systéme nerveux des Zeugobranches est
encore loin d'étre parfaitement connu.

Il semble, par exemple, qu'il pourrait y avoir des différences entre
certains Fissurellidee. Ainsi toutes les espéces de Fissurella exa-
minées par moi et par BouTan (11) nous ont montré la masse palléo-
pédieuse réguliére et concentrée, tandis que dans une forme exo-
tique, j'avais trouvé un centre viscéral non encore soudé 4 la masse
palléo-pédieuse primaire. Peut-étre cette disposition dont je ne pus
bien 8lucider les relations avec le systéme viscéral, pourrait-elle
donner des renseignements importants. — 11 pourrait encore en étre
de méme avec d’autres points de 'anatomie des Fissurella, puisque
Boutax (11, p. 31,39) soutient qu'il n’y a qu'un seul rein, le droit,
tandis que j'y avais rencontré (28, p. 586, pl. xxxv, fig 8, 9) le rein
gauche rudimentaire, mais assez bien développé, et que mon obser-
vation a été confirmée par Ray-LANKESTER, HALLER, cte.

S'il y a dans le genre Fissurella des ditférences de cette nature,
il est d’autant plus nécessaire d’étudier I’organisation des Fissurel-
lidee plus intéressants pour la phylogénie, c¢’est-a-dire des genres
Rimula et Emarginula. Pour les IIaliotidee on ne connait guere
aussi que l'organisation de Haliotis. Il serait donc de la plus haute
importance de connaitre I'anatomie, et surtout le systéme nerveux
des autres genres de Zeugobranches, tels que Scissurella, I’ropi-
lidéum et avant tout de Pleurotomaria! On sait quil existe quel-
ques spécimens, conservés avec I'animal (1), de ce dernier genre ;
mais on ne connait rien jusqu’ici sur son organisation intérieure. Il
semble impossible qu'un zoologiste, directeur d’un musde, se voyant
dans la possibilité d’enrichir la science, par la connaissanced’un des
Lypesles plus anciens et les pluas intéressants qui existent parmi les
Mollusques, soit capable de refuser la permission de faire la dissec-
tion des exemplaires, en confiant, bien entendu, ce matériel précieux
4 un anatomiste compétent. Mais, conserver cette rareté sans profit

(1) DaLy, Report on the Mollusca, Buld. Mus. comp. Zool., vol. XVIIL
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pour la Zoologie, serait un attentat contre la Science ! Nous deman-
dons done aux naturalistes du Musée national de Washington et du
Musée de Zoologie comparée de Cambridge : Que deviennent vos
Pleurclomaria ?

Avant que paraissent de nombreuses études sur l'analomie des
Zecugobranches, il est impossible de discuter, avec succés, les rela-
tions entre le systéme nerveux des Amphineures et des Cochlides.
Quels sont les nerfs viscéraux des Chitons, qui vont au rein, au
cceur et & I'appareil génital ¢ N'y a-t-il peut-étre pas une commis-
sure viscérale des Chitons que I'on n'a pas préparée jusqu'ici ¢

Il y a beaucoup de ressemblances entre le systéme nerveux des
Chitonidee et celui des Zeugobranches. Chez ces deux groupes tout
diflérents, iln’y a pas de séparation distincte de comumissures et de
ganglions , comme chez les Monoto-
cardes ; il y a la commissure buccale
comme la labiale; il y a les cordons pé-
dieux avec leurs anastomoses transver-
sales, etc. Mais il existe des différences
qui ne sont pas encore élucidées, relati-
vement au systéme nerveux viseéral.

Parmi les Vers qui montrent des rela-
tions avec les ancétres des Mollusques, il
faudra probablement compter aussi les
Chaetognathes. Leur systéme nerveux
est, en effet, pareil & celui de beancoup
de Mollusques, jen donne, ci-contre,
une figure combinée d’aprés les recher-

. ) ches de [.ANGERHANS (41).
Fig. 1. Systéme nerveux de . ) ( )

Sagitta. Le systéme bucco- Les ganglions cérébraux donnent, en

labial est indiqué par des arriére, de forts connectifs aux ganglions

traits noirs pleins; ec, gan-  yonirayx et les nerfs optiques, en avant,

glion cérébroide, pe + i, Gif o li {ohali 1

les commissures pédieuses U connecul au ganglion cephalique la-

et viscérale réunies, se di- téral (Schlundganglion de LANGERHANS).
rigeant vers les ganglions 1,3 deux ganglions céphaliques sont réu-

ventraux ; bu, ganglion buc- . .

nis entre eux par une commissure, du

cal; b, ganglion labial ou o
céphalique latéral. milieu de laquells se détache un nerf
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pour la masse buccale (d'aprés Grassi). Il y a, en outre, deux
ganglions buccaux, dont le connectif prend son origine du connectif
cérébro-céphalique. Il existe aussi trois anneaux péricesophagiens.

Il serait trés séduisant de comparer le moyen de ces derniers a la
commissure pédieuse et le postérieur & la commissure viscérale ;
mais les nerfs buccaux 8’y opposent, en rendant plus probable que
les deux anneaux céphaliques correspondent aux mémes anneaux
développés chez Chiton et les Zeugobranches. Dans ce cas, en com-
parant le systéme nerveux de Chifon i celui de Sagitia, la difté-
rence réside dans 'absence d'anastomoses transversales des cordons
pédieux et la concrescence de la commissure sous-pharyngienne avec
ces cordons, tandis que les cordons latéraux, puissants chez les
Amphineures, sont peu développés chez les Chaetognathes.

Comme les cordons pédieux de
Chiton, avec la commissure sous-
pharyngienne, correspondent & la
chaine ganglionnaire ventrale des
Annélides, il en serait de méme
avec les ganglions ventraux des
Chaetognathes.

En acceplant cette comparaison,
la différence principale entre le
systétme nerveux des Chaetogna-
thes et des Annélides est le systéme
nerveux buccal, qui, chez les
premiers, est identique & celui des
Cochlides 4 commissure labiale et
qui, d’aprés ce que je sais, ne
Fig. 2. Systéme nerveux de Chiton, COTTESPONd pas au systéme ner-

Lettres comme dans la fig. 1 Veux stomato - gastrique des An-

(page 159). La commissure labiale nélides. Peut-étre y a-t-il encore

fﬁgﬁ?{:’ﬁ fia 115&‘;?2:3:;6‘,:2: des Annélides & systém.e stomato-

rale(v7) & la commissure sous-pha-  gastrique pareil & celul des Am-
ryngienne. phineures, Zeugobranches et Chae-
tognathes ?

11 est remarquable que les Chaetognathes, dont Ja masse buceale
posséde quelque ressemblance avec celle des Mollusques, n'ont pas
de reins; mais il est probable que les canaux déférents, peut-étre
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aussi les oviductes, sont des néphridies modifiés. Comme les Arthro-
malakia primitifs et les Annélides, les Chaetognathes ont la glande
génitale sans connexions avec les conduits excréteurs, qui seraient
des néphridies. Chez les Platydes (abréviation de Plalycochlides,
comme Cochlides, de Arthrocochlides), comme chez les Platyhel-
minthes, ces deux organes sont en rapport de continuité. Cette dif-
férence, une des plus importantes chez les Mollusques, parait done
déji bien margquée aussi chez les Vers.

Quant au systéme nerveux, l'idée que j'ai défendue est I'homo-
logie des ganglions cérébraux chez les Mollusques et les Vers,
tandis que la chaine ganglionnaire des Annélides correspond aux
nerfs longitudinaux principaux des Platyhelminthes et aux cordons
pédieux, plus la commmissure sous-pharyngienne des Amphineures
(v¢, Fig. 2). Il en résulte que les ganglions sous-cesophagiens des
Annélides ne sont pas homodynames aux autres paires de ganglions
de la chaine ventrale, puisqu’ils correspopdent 4 la « premiére
paire » (de cette chaine) réunie 4 la commissure sous-pharyngienne.
Chez les Mollusques, d’autre part, cette derniére commissure
devient la commissure viscérale (la plupart des Arthromalakia), ou
la proto-commissure (Platydes).

Les formes extrémes sont trés différentes; mais les formes pri-
mordiales montrent des relations intimes. Ges idées, relativement
au systéme nerveux des vers, déja souvent répétées par d’autres
zoologistes, depuis que je les ai publiées dans mon livre sur le
systeme nerveux des Mollusques (26, p. 53], ne me paraissent pas
ébranlées par les recherches sur la morphologie comparée du
systéme nerveux des Vers, publiées pendant les 15 ans qui suivirent
I'apparition de mon livre susmentionné.

Je crois que c'est & GEGENBAUR que revient la priorité de cette
théorie du systéme nerveux. GEGENBAUR I’a commis qu’une erreur,
en comparant la commissure péri-cesophagienne des Némertiens a
la commissure infra-cesophagienne des Annélides; et je crois avoir
ét¢ le premier 4 montrer I'importance de la commissure sous-pha-
ryngienne. Pour les Mollusques, il n’y a pas, que je sache, d’autre
essal sérieux, & part le mien, pour établir I'homologie des centres
et commissures avec les parties correspondantes chez les Vers, ce
ce qui s’explique, puisque je fus le premier 4 reconnaitre l'origine
polyphylétique des « Gastropodes ».

11
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II. — Les organes génitaux des Cochlides.

1. Le Pénis.

Une question embrouillée est celle de I'innervation et de 'homo-
logie du pénis.

Bouvier me parait exagérer l'importance de l'innervation pour
cet organe, par exemple, lorsqu’il accorde une signification différente
au pénis de Tropidophora, genre de Cyclostomatida, parce qu’il est
innervé par le ganglion sous-intestinal. Au contraire, GARNAULT (21)
a indiqué que, chez Cyclostoma, le nerf du pénis a deux racines,
une naissant du ganglion pédieux, et 1'autre hors du ganglion palléal
droit. Or, malgré cette différence d’innervation, on ne contestera
pas I’homologie du pénis des différents Cyclostomatidee, ni I'homo-
logie de ce pénis avec le méme organe des Littorinida, innervé par
le ganglion pédieux.

Il y a différents cas ot un résultat analogue est atteint: I'origine
d'un nerf peut changer d’'un ganglion 4 'autre, comme Bouvier l'a
montré pour Litiorina, ol un nerf palléal nait du ganglion pédieux,
ou pour les Cérithiides ot il est trés probable que le nerf colu-
mellaire, issu en général du ganglion palléal gauche, nait du gan-
glion sous-intestinal. Un autre cas possible est celui oui l'une des
deux racines d'un nerf se développe de plus en plus, tandis que
Pautre s’atrophie. Enfin, un troisidme cas est celui ou I'organe,
changeant de position, entre dans la sphére d’innervation dun
autre ganglion, étant de plus en plusinnervé par celui-ci. Je rappelle
co que jai dit sur I'innervation de la pseudobranchie qui, en s’allon-
geant en arriére, comme chez les Cerithiida, recoit de nombreux
nerfs de la commissure viscérale, tandis qu’en s'étendant dans le
siphon, domaine du nerf palléal, elle recoit un nerf du ganglion pal-
léal gauche. 1l est trés possible que le pénis, qui subit des déplace-
ments trés considérables, regoive ainsi des filets nerveux d’un autre
ganglion dans le domaine duquel il entre. '

Tel est, & mon avis, le cas, pour le pénis de Ampullaria. qui
occupe une position anormale sur le bord du manteau: c'est pour
moi un pénis dorsal déplacé vers le bord du manteau.
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Ce pénis cst trés curieux (voy.PL 1v, fig. 1 et2):ilyali un
grand lobe charnu (p), surle bord du manteau, avec une rainure
dans laquelle peut entrer un appendice filiforme (ap). Ce dernier est
la prolongation libre du canal déférent et il est contenu dans un sac
situé & la base du corps du pénis, sac constituant la gaine (9) de cet
appendice. Cette galne ou sac n’a qu'un orifice situd a la base, vers
le corps du pénis, dont la rainure (rai, fig. 1) se prolonge dans la
base de la gaine, comme le montrent les fig. 1 et 2.

Je crois important de bien signaler ces faits, car je pense qu'on
reconnaitra, dans l'appareil génital des Ampullaria, des différences
qu’il faudra étudier avec soin, pour apprécier leurs relations systé-
matiques.

Outre A. canaliculala,j’al étudié une autre espéce assez curieuse,
A. platee Mar., sur l'animal duquel p’OrBrany a déja publié quel-
ques observations, en signalant surtout I'absence de siphon, point
que je puis confirmer. Jal examiné deux femelles qui avaient
Putérus comme 4. canaliculala, mais sans vestiges de clitoris. Le
poumon est trés petit, ce qui n’est pas surprenant, car nous n'avons
pas vu 'animal hors de I’eau. Aussila ponte ne se fait pas hors de
T'eau, comme c'est Ja régle chez les autres espéces dont I'ceuf a
une coquille calcaire. Ampullaria plaie n’a pas cette coquille cal-
caire autour de l'ceuf, qui est trés grand (3 millim.), mou, & enve-
loppe fine et pellucide.

J'ai trouvé des grappes d’ceufs de cette espéce attachées & des
coquilles de Unio, dans le Guahyba et surtout dans la cavité de
coquilles de Unip dépourvues d’animal et que j’avais retirées du
fond & des endroits toujours couverts deau. Ces ceufs forment la
une masse de 20 millim. de long sur 14 millim. de diamétre, conte-
nant de deux a irois douzaines d’'ceufs. J'en ai rencontré avec gas-
lrula, et d’autres avec l'embryon déja pourvu de coquille et de
radula, ce qui m’a fourni le moyen de la détermination. La radula
n’a pas de valeur pour la création de sous-genres chez les Ampul-
lariidec ; mais chez les A. plate, les dents latérales sont plus gréles
et élégantes que chez les autres espéces. On voit donc que le genre
Asolene créé par p'ORBIGNY pour A. platee ne peut pas étre consi-
déré cornme sous-geure de Ampullaria ainsi que Lanisies et Cera-
lodes, mais que les différences sont assez considérables pour que
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Asolene soit reconnu comme un genre distinet de la famille Ampul-
lariidee.

Nos connaissances sur cette famille, malgré les recherches de
Bouvier et les miennes propres, sont encore trés peu satisfaisantes,
parce que l'anatomie de l'appareil génital n’est pas assez bien
connue. Je ne suis pas encore en situation d'éclaircir la disposition
des organes méales, ne pouvant me procurer d’animaux adultes cet
été. Je trouve chez le mile de A. canaliculola un organe dont je ne
connais pas la signification, au c¢6té interne du rectum (0. gl. fig. 2).
Cet organe correspond tellement, par sa position, & l'utérus de la
femelle, que je ne doute pas qu’il lui soit homologue; mais dun
autre c6té, le dimorphisme sexuel est trés hien prononcé, quant au
développement ou 4 1'absence du pénis.

Je ne crois pas d'ailleurs que cette question soit restreinte aux
Ampullaria. L'appareil génital des Cochlides est encore peu étudié,
surtout quant aux modifications qu'il subit pendant le développe-
ment. Je crois qu’iln'y a pas actuellement d’hypothtse plus yraisem-
blable que celle suivant laquelle I'épiteenia, existant aussi chez
Asolene, serait le reste, plus ou moins modifié , du pli longitudinal
de I'épiderme qui forme la rainure génitale et qui se conserve, chez
quelques genres ou familles, pendant la vie post-embryonnaire, sans
fonction apparente, et qui, finalement, n’est méme plus parallele au
conduit génital excréteur.

Chez A. canaliculata , le corps du pénis est, comme je l'ai dit,
développé sur le bord du manteau ; et, fait curieux, il y en a aussi,
comme je I'ai déja mentionné, une représentation chez la femelle,
ou ¢’est d'ailleurs un simple lobe sans rainure, que 'on peut appeler
le clitoris. Je crois que c'est 13 un signe de plus que les ancétres de
Ampullaria étaient hermaphrodites, comme Bouvigr en a rencontré
un cas et comme TroscHEL (61) I'avait deja signalé.

Or, je trouve important qu'une autre famille, chez laquelle il
existe, & c6té de genres dioiques, d’autres hermaphrodites, c’est-a-
dire la famille des Marseniidse, soit de toutes la plus voisine des
Ampullaria, 3 mon avis. Nous connaissons cette famille mieux que
d’autres, grice 4 la monographie de Berea (3, Suppl. Heft Il etIV).
Le pénis des Marseniidee n’est pas situé trés prés du manteau, sous
lequel il est caché, mais il se trouve sur la nuque et est innervé par
le ganglion cérébral. Ce pénis offre & peu prés les mémes relations
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que celui de Ampullaria, et, comme chez ce genre, il peut étre
retird dans une gaine. La partie libre du corps du pénis est pourvue
d’une rainure dans laquelle 'appendice peut se placer. La différence
avec |'état représenté chez 1'Ampullaria est seulement graduelle,
puisque, chez ce dernier genre, I'appendice ou la partie libre du vas
deferens est beaucoup plus long, sa gaine plus développée et sa
partie sillonnée plus grande; mais je dois ohserver que dans de
jeunes Ampulloria de 8 millim. de diameétre, le corps du pénis est
de la méme grandeur que la gaine.

Je crois done qu'il y a une homologie compléte, malgré la diffé-
rence de innervation du reste bien explicable par la situation trés
rapprochée des ganglions palléaux ou des cérébraux.

Comme la radula des Ampullaria et celle de quelques genres de
Marseuniidse sont trés semblables, comme le systéme nerveux chez
ces deux familles présente une zygoneurie double peu répandue
chez les Taenioglosses, je crois que 1'idée de leur affinité correspond
mieux aux faits anatomiques que celle d’aprés laquelle les Ampul-
laria seraient plus voisins des Naticidee (BouvieR). Si nous possé-
dons un jour une monographie du systémeurogénital des Cochlides,
il sera certainement plus facile de décider cette question. Il me
parait possible que ces trois familles : Valvatidee, Marseniide et
Ampullariidse, les seules chez lesquelles on ait jusqu’ici rencontré
des vestiges d’hermaphroditisme, pourront étre reconnues comme
des branches différentes d’'une méme série phylogénétique.

Quant au pénis, il restera done a rechercher si cet organe est
homologue chez tous les genres ou s'il y en a plusieurs types. Le
type du pénis représenté par les Ampullariidee et Marseniide n’est
jusqu'ici connu que chez ces deux familles ; il serait important d’exa-
miner Ja répartition de ce type dans d’autres familles de Tenio-
glosses.

Il est intéressant que le pénis ne soit pas un organe d'origine
monophylétique. Pour les Stromhidze , Bouvier a fait connaftre son
origine chez Siruthiolaria, et il apparait aussi indépendamment
dans d’autres séries d’évolution, comme il se montre aussi chez les
Orthoneures. Bouvier ne tient pas compte de mes observations sur
le pénis; j'avais observé que, chez tous les genres ol je le connais,
cet organe apparait d’abord comme un appendice charnu du corps,
avec une rainure dorsale dans laquelle se prolonge le canal déférent.
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Chez les Sténoglosses, cette rainure, représentée encore dans le
développement, se ferme, et, au lieu du pénis sillonné, nous avons
un pénis perforé. Les Chiastoneures Rhipidoglosses n’ont pas de
pénis, et, chez les Chiastoneures Tenioglosses (1), il manque chez les
genres Capulus, Hipponyx, peut-étre Litiopa (SOULEYET), chez tous
les Pténoglosses et dans les familles Vermetida, Cerithiida, Turri-
tellidee et Melaniidee. Il est 4 noter que GrirIN (20) a signalé exis-
tence d'un pénis pour une espéce de Melaniide. Mais on ne sait rien
d’exact sur ces deux cas : tous les autres observatours, comme moi-
méme, n'ont pas vu de pénis ni chez les Cerithiide ni chez les Mela-
niidee.

Le pénis sillonné apparalt chez les Teenioglosses; il est toujours tel
chez les Struthiolariidee , Chenopodidse , Strombidse , Xenophoridee,
Tritoniidae et Doliidse.

Chez beaucoup d’autres familles, le pénis est tantot sillonns, tantot
perforé : ¢’est ainsi que chez les Littorinide & pénis simple (L. peru-
viana , d'aprés p'ORBIGNY) ou pourvu d’excroissances glandulaires
(les autres espéces), il est sillonné, tundis que, chez Litloridina
goudichaudi (d'aprés SOULEYET), il est perforé. Le Trochus pagodus
de Quoy et GAIMARD, & pénis sillonné, est un Tectarius. Chez les
Calyptreeidee qui, & cet égard, sont trés différents des Hipponycidee
privés de pénis, on ne connait jusqu'ici que le pénis sillonné ; et on
I'a vu chez les genres Crucitbulum, Infundibutum, Crepidula et
Calyptrea.

Parmi les Naticidee, j'ai observé le pénis perforé chez N. mille-
punctata ; maisil y a aussi des espéces 4 pénis sillonné, d’aprés
SoULEYET, Quoy et GAIMARD. Il cn est de méme chez les Cypreidee,
ol le pénis est sillonné chez quelques espeéces d’aprés Quoy et Gar-

(1) Dans un récent mémoirs de DALL (Preliminary Report on the Collection of Mol-
Iueca, cte., obtained en 1887-88, by the steamer Albatross, Proc. U. S. Mus., t. X1I),
on trouve (p. 349) que cet auteur a rencontré un pénis chez des Rhipidoglosses (Nerila,
Rimula, Margorita, Trochus infundibulum) et chez quelques Patellidee (dddisonia,
Cocculing : « Curious deep Sea Limpets ). Le pénis de Trochus [Solariella) infundi-
bulum est trés curieux : fort petit et g'ouvrant & la base d'un grand lobe épipodial sil-
lonné longitudinalement et destiné apparemment au transport du sperme. I cst done
déji du méme type que celui sur lequel j'ai attivé I'attention & propos de Ampulloria et
Marsenia. Il semble que tantdt ce lobe charnu persiste, tantst se confond avec le reste
du pénis ou s'atrophie; mais nos conmaissances actuclles sont insuffisantes pour le
décider.
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MARD, parford chez Cyprea pyrum (Poul) et Trivia europea (Vox
JueriNg). Chez Modulus (SouLeyer) et Teclarius, il est sillonné.
Comme j'avais observé que Pileopsis hungaricus (Capwius) n'a pas
de pénis, il pouvait paraitre étonnant que pELLE CHIAIE ait décrit cet
organe chez Pileopsis garnoli; mals cette espéce appartient au
genre Gadinia. J'ai déja dit ce qui en est du pénis de Ampullaria.
Quant a I'appareil génital des Cyclophoridee, il n’est pas connu.

Pour ce qui est du pénis perforé el fermé, je 'ai vu chez Velulina,
Marsenia et Sycotypus. Les autres genres de Tenioglosses a pénis
perforé sont les Cyclostomatida [Cyclostoma, Pomatias, etc.), Val-
vatide, Hydrobiide et Paludinidse. La morphologie du pénis chez la
plupart de ces genres est encore obscure, surtout la signification du
flagellum des Bithynia et l'existence de ce méme flagellum chez
d’autres familles voisines. StimpsoN a publié quelques observations
ce sujet. Le genre Rissoia, & pénis simple, grand, perforé, et & otolithe
ronde, me parait étre le point extréme de cette série de familles et
de genres voisins.

Chez les Sténoglosses, lo processus de la formation du pénis per-
foré est terminé. Il n'y a que deux familles qui y fassent exception :
Harpidae et Volutide. Le pénis est, en effet, sillonné chez Voluta
scapha (SOGLEYET) et chez Lyria (IFIscHER, 19). Probablement, il y
a aussi des espéeces de Volutidee a pénis perforé, comme c’est le cas
chez le genve Harpo ol, d’aprés Quoy et GAIMARD, H. minor a le
pénis sillonné, tandis que H. veniricosa a une rainure tantdt
ouverte, tantdt fermée. Ce sont donc ces deux familles qui, 4 cet
égard, serapprochent le plus des Teenioglosses, parmi lesquels il
me semble que ce sont surtout les deux groupes représentés par les
Strombide, les Tritoniidee et les familles voisines, qui sont les plus
rapprochées des formes intermédiaires probablement éteintes. I
est, en tout cas, & nofer que ces Volutidae, sur lesquels je viens
d’attirer I'attention, sont aussi, par leur systéme nerveux peu con-
densé (d’aprés Bouvikr), par la trompe et le siphon court, ceux qui
s¢ rapprochent plus que les autres Rhachiglosses des Tenio-
glosses.

Il est, d’ailleurs, trés probable que les Sténoglosses ont une ori-
gine multiple. N'est-il pas vraiscmblable que I'échancrure du man-
teau observée chez les Pleuroloma soit homologue & la méme
échancrure connue chez les Zeugobranches et constatée aussi chez
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quelques Twenioglosses, Cerithiidse, Turritellidee, Vermetidee (chez
une espéce méditerranéenne de Vermelus, j’ai vu I’échancrure
chez une femelle, tandis qu’elle faisait défaut chez deux males)?
Comme ces genres sont les descendants des Lowonema, Cheilo-
toma et Murchisonia, il n'y a rvien d’étonnant a ce que dans
quelques genres ou sous-genres, la fente rubanée du Murchisonia
se soit conservée. Les paléontologistes commencent & étudier avec
beaucoup plus de soin les traits caractéristiques des coquilles paléo-
zoiques, et, pour cette raison, grice aux progrés que la zoologie a
déja faits dans la connaissance des Cochlides, il est évident que,
avec le temps, on comprendra beaucoup mieux qu'on ne le peut
maintenant, les relations de ces coquilles paléozoiques avec les
Mollusques actuels. Je renvoiec surtout & l'important travail de
KokEN (38), qui a montré, entre autres, que Naticopsis, précurseur
des Néritidee, dérive de Platyceras du Silurien, lequel est voisin
des Zeugobranches,

2. Les Spermatozoides.

Il y a un autre fait qui nous montre la spécialisation progressive
qui s'est opérée dans l'appareil génital des Cochlides : c’est I'exis-
tence de deux formes de spermatozoides chez ces animaux. Toutes
les recherches faites sur ce sujet (les plus exactes sont celles de
voN BRUNN (14) et Brock (1)) ont étudié la question seulement au
point de vue histologique.

J’ai voulu, de mon c6té, suivre la distribution de ce fait, chez les
Cochlides, et j'al trouvé que chez les Diotocardes, les éléments du
sperme sont toujours petits et uniformes (chez les Néritacés aussi,
d’aprés Brock). Parmi les Monotocardes, ce sont les genres et les
familles les plus spécialisés, les Proboscidiféres, ete., qui montrent
le miesux le phénoméne du dimorphisme des spermatozoides, tandis
que, parmi les Teenioglosses qui représentent les formes fransitoires,
il y a des familles & spermatozoides uniformes et d'autres & sperma-
tozoides dimorphes : filiformes et vermiformes.

Les genres qui ne présentent pas de dimorphisme sont, d’aprés
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voN BRruNN: Natica, Cyclostoma, Bithynia, Litforina. Pour ce
qui est de Nalica, je n’en suis pas slir, mais pour Liflorina, j'ai
observé la méme chose que von BRUNN, ainsi que chez Rissoa et
Capulus hungaricus. Le dimorphisme est complet chez P’aludina
(LEYDIG), Murex (ScHENK), Cypreea, Strombus, Plerocera (Brock),
Ampullaria, Marsenia, Aporrhais, Trilon, Dolium, Cassidaria
(voNn BrunN), et je l'ai observé encore plus fort chez Turritella,
Cerithium, Vermelus, Cassis, Nassa, Marginella, Fusus syra-
cusanus, Mitra, Defrancia et Crepidula. 11y a seulement deux
genres de Sténoglosses chez lesquels je n'ai pu me convaincre de
I'existence du dimorphisme : Euthria el Prsania, genres a étudier
de nouveau; probablement la différence des deux formes y est-elle
peu prononcée.

D'aprés leur conformation, on peut diviser les spermatozoides
vermiformes en plusieurs catégories. Chez Murex trunculus, les
cils de l'extrémité postérieure, aplatie avec membrane ondulante,
disparaissent finalement tout i fait, tandis que chez Murexr erina-
ceus, il en reste un. La grande ccllule qui se transforme en sperma-
tozoide vermiforme a toujours plusieurs cils généralement vibra-
tiles; mais quand la cellule s’allonge en devenant plus étroife, ces
cils disparaissent comme ceux du centre. J’ai obscrvé cette dispari-
tion des cils terminaux chez Mwurex, Nassa, Mitra, Marginella,
Fusus, Casstdaria. Au conlraire, ces cils sont énormément déve-
loppés ct ne disparaissent pas, chez Turritella et Cerithium,
comme je l'ai montré (33, p. 510), (voir PL vi, fig. 23).

Chez ces deux genres, les spermatozoides vermiformes consistent
en un corps de 0,013 millim. de long chez Turrilella, de 0,014,
chez Cerdthiwm vulgatum, qui porte, a l'extrémité, de 5a 8cils
vibratiles trés longs, de 0,07 millim. J'ai représenté (fig. 23 d), le
spermatozoide filiforme de Cerithium : il se compose de trois par-
ties que I'on peut nommer téte, corps et queue. Cette derniére est
trés petite et insignifiante; le corps avec la téte est de 0.07 millim.
de long, la téte, de 0,007. Chez Turritella, la téte a 0,006 millim.,
tandis que le corps y est plus allongd, de sorte que la téte et le
corps ensemble ont 0,118. Comme les deux sortes de spermato-
zoides sont si ressemblants dans ces deux familles, je ne doute pas
que ce soit une preuve de leur affinité systématique, surtout que je
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n’ai rencontrd cette formation singulidre dans aucune autrs famille
jusquiei. Peut-étre les Melaniidz viendront-ils s’y joindre.

Le spermatozoide filiforme de Chenopus pes pelecani (fig. 23,
¢) ale corps plus petit, mais la téte a la méme longueur (0,007);
téte et corps ensemble mesurent 0,035 millim. Le spermatozoide ver-
wiforme de cetle espéce (qui a 0,2 millim. de long sur 0,007 de
diamétre) est trés curieux.A son extrémité postérieure se conservent
le noyau et les cils, qui sont courts. J'ai vu, chez Murex iruncu-
lus, des spermatozoides aussi grands avec les mémes dimensions,
la partie antérieure élargie et déprimée, les cils de 'extrémité pos-
térieure disparus. Chez Murex erinaceus, il en reste un (fig. 23,
@), qui est & peu prés de la méme longueur que la téte et le corps
(0,041 millim.). La formation de la partie antérieure élargie et
déprimée, munie d’expansions latérales aliformes, s’observe bienchez
Cassidaria echinophora. 1l en résulte qu'il cxiste deux sortes de
mouvements de ces corps : des mouvements lents du corps entier,
et, plus rarement, d’autres, produits par les expansions ptéry-
goides qui agitent violemment les spermatozoides en les secouant.

Une petite espéece de Crepidula, rencontrée sur la coquille de
Cassidaria echinophora, avait aussi des spermatozoides frés
curieux. Outre les éléments filiformes, il y avait de grandes cellules
pyriformes 4 noyau volumineux et a cils vibratiles vers U'exirémité
postéricure, qui se transforment en spermatozoides vermiformes
dont j'en ai représenté un (PL 1v, fig. 4). Le noyau terminal s'ctait
partagé et avait”formé un amas moruliforme, encore muni de cils.
Outre ces formes, j'en trouvais d’aulres dans lesquelles I'extrémité
postérieure s’était isolée, de maniére qu'il est probable, pour moi,
qu'il s’en forme des spermatozoides.

T'ai trouvé un cas identique chez Vermetus. I1 y a 1a des cellules-
meres de spermatozoides vermiformes, comme chez les aulres
genres ; mais clles se transforment en un corps trés curienx déja
signalé par von Brun~. On voit (fig. 5, ajun corps fusiforme allongé
aux deux extrémilés en un filament assez long qui est immobile.
La cellule-mére est d’abord pyriforme, avec 5 ou 6 cils et unnombre
restreint de noyaux. Dans le stade suivant, la cellule est déja & peu
prés fusiforme avec 4 ou D cils vibratiles a l'extrémité, corres-
pondant 4 la postérieure des autres genres et un filament
simple 4 Vautre extrémité Le nombre des noyaux est plus élevé,
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les cils vibratiles présentent rarecment des mouvements assez
lents. Dans le stade qui suit, les noyaux sont orientés en série; et
mesurent 0,003 millim. La capsule a 0,042 de long sur 0,009 de
large. Comme j’ai rencontré des corps correspondant en grandeur
aux corps nucléiformes de la capsule, chez lesquels on observe le
commencement de la formation du spermatozoide, je crois que
cette capsule n'est pas autre chose qu’un spermatoblaste modifié.
De deux ou trois exemplaires de Vermetus que j'avais étudids a
Naples pendant I'hiver de 1879-80, le dernier, a la fin de mars, ne
contenait pas ces capsules.

11 résulte de tout cela qu'il ne suffit pas d'étudier le testicule, ni
de I'étudier & un seul moment. Chez Nassa muiabélis, dont les
spermatozoides vermiformes ressemblent beaucoup a ceux de Murex
erinaceus, j'ai trouvé au mois de février, sealement, des cellules-
meéres de spermafozoides vermiformes dans le teslicule, tandis que
dans le canal déférent, les deux formes étaient bien dévcloppées.
Dans 'utérus d'un animal ot se formaient des capsules d’ceufs, j'ai
retrouvé les éléments filiformes; mais au lieu des spermatozoides
vermiformes dont la téte mesure 0,029 mill., j'observais des corps
en forme de massue, avec un point brillant a I’'extrémité obtuse.
Comme ces deux formes se mouvalent, je crois que la derniére
correspond aux spermatozoides vermiformes.

Je n’avais pas 'intention de publier ces observations incomplétes,
mais, voyant que les travaux parus jusqu’ici sur ce sujet n’éclair-
cissaient pas la signification des spermatozoides vermitormes, je les
ai données ici, principalement parce qu'elles sont de nature a4 com-
pléter ce qu’on sait surla distribution de ce singulier dimorphisme.

Comime ce dimorphisme n’existe pas chez les Cochlides archaiques
(dont les spermatozoides trés petits et uniformes ressemblent 4 ceux
des Lamellibranches), et nous représente une modification acquise
chez les Teenioglosses et répandue généralement chez les Sténo-
glosses, il est évident que I'hypothése de von BrRUNN n’est pas bien
fondée, d’aprés laquelle les spermatozoides vermiformes représen-
teraient des cenfs modifiés, dont le roéle physiclogique resterait
inexplicable. Pour moi, il est probable que chez Vermelus et Cre-
pidula, les spermatozoides vermiformes sont des spermatoblastes.
Peut-étre, dans beaucoup de cas, leur métamorphose se fera-t-elle
seulement dans I'utérus de la femelle, ou aprés quelques mois,
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quand les spermatozoides filiformes ont déja perdu leur activité. En
tout cas on doit mieux étudier ce que deviennent ces prétendus
spermatozoides et voir s’ils existent seulement avant ou pendant Ia
période de la ponte. Peut-étre leur signification chez Vermetus est-
elle autre que chez Murex, ou les spermatozoides filiformes seraient
destinés & donner naissance a4 1'un des sexes, etceux issus des ver-
miformes, 4 produire l'autre ? D'ailleurs, je dois remarquer que déja
en 1863, Frirz MiLLER (45)a décrit les spermatozoides vermiformes
de Janthina, qu'il a considéréds aussi comme spermatoblastes. En
tout cas, je suis d'accord aveec BRock pour penscr que ces corps
doivent jouer un role physiologique qu'il faut reconnaitre non par
des hypothéses, mais par des observations.

3. Les Conduits génitaux.

L’évolution de 'appareil génital des Cochlides doif étre exposé de
la fagon suivante.

Le cas le plus primitif est représenté par Haliotis ou existent deux
reins bien développés et ou les produits génitaux sont transportés
au dehors en passant par le rein. Cette observation, publiée par moi
en 1877 (28), fut contestée par IIaLLER (25), mais elle est bien
exacte comme 'a déja reconnu WEGMANN (65).

Chez Fissurello, le rein gauche cst rudimentaire, et la papille
génitale s'ouvre dans le rein droit, mais déja bien prés de son
orifice. Il en est de méme chez Palelia ou DaLL a reconnu le pre-
mier la relation entre le rein et la glande génitale, en corrigeant les
explications de Ray LANKESTER, qui croyait les « capito pedal
orifices » destinés i I'expulsion des produits génitaux.

Chez les Trochidae, la séparation de l'orifice du rein et de celui
de Pappareil génital est compléte. Les produits génitaux sonl pousses
dans la covité paliéale. Il W'y a ni wiérus, ni canal déférent ou
penzs. Nous ne savons encore si les mémes conditions n'existent pas
peut-étre aussi chez quelques-uns des genres de Tenioglosses dé-
pourvus de pénis. Les familles dont I'anatomie n’est pas encore bien
connue et chez lesguelles il faut observer si peut-étre n’exislent
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point ces canaux accessoires de l'appareil génital, sont surtout le
Pileopside et Cyclophoridee ct peut-étre une partie des Pténo-
glosses.

Le stade suivant est caractérisé par l'existence d’'une gouttiére
formée par un ou deux plis longitudinaux, situés au cdté médian du
rectum et destinés au transport des produits génitaux; il n'y a pas
de pénis. Cest comme je I'ai fait voir, le cas des Cerithiidee, Turri-
tellidee, Vermetidae et probablement aussi des Melaniida (83, p. 509
el suiv.).

Cette gouttiére se ferme plus tot chez la femelle que dans 'aufre
sexe. ]l peut donc exister un utérus fermé alors que le canal défé-
rent est ouvert de méme que la rainure du pénis. J'ai observé cette
conformation de Yappareil génital hez Chenopus pes pelecant,
Cassis, Cassidaria, Trilon ; et elle existe probablement aussi chez
Crepidula, Littorina, Voluia, Lyria et autres genres A rainure
péniale ouverte. Comme on ne connait jusqu’ici d’autres genres
4 utérus ouvert, que ceux que j'ai mentionnés, il est probable que
les autres Teenioglosses ont toujours 'utérus fermé. J'ai déja montré
que du pénis sillonné nait celui de presque tous les Sténoglosses et
d’'une grande partie des Teenioglosses, chez lesquels la rainure péniale
s'étant fermée, le pénis est perfors.

C’est ainsi qne se présente la morphologie de I'appareil génital
des Cochlides, d’aprés les recherches que j’ai publiées successive-
ment. Elles nous montrent non seulement que les conduits génitaux
situés dans la cavité palléale sont une acquisition des Monotocardes,
mais aussi qu'il existe une relation intime chez les familles archai-
ques des Diotocardes et Docoglosses, entre l'appareil génital et le
rein qui est donble dans ces familles. On peut désigner I'appareil
génital s'ouvrant dans le rein comme enfotréme, et celuiqui s'ouvre
indépendamment du rein. comme eclofréme. Le résultat de mes
recherches est donc que les Zeugobranches et Docoglosses sont
entotremes, les autres Cochlides, ectolrémes, et que ce sont les
formes les plus archaiques que nous connaissions parmi les Cochli-
des, qui sont entotrémes et pourvucs de deux reins symétriques,
dont 'un, le gauche, est rudimentaire dans la plupart des genres,
tandis que chez les Trochides et les Pectinibranches, il a disparu.

Depuis longtemps déja, j’al aussi attird 'attention sur le fait que
le méme processus de développement de l'appareil uro-génital se
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montre chez les Lamellibranches. Chez eux également, ce sont
les types primitifs, sans siphons, ete., qui sont entotrémes, tandis
que les formes les plus modifides, & manteau plus ou moins fermé, a
siphons, etc., sont ectoirémes. I1 y a la toujours deux reins ou
organes de Bojanus et deux glandes génitales. 1l en est de méme
chez les Solénoconques, pourvus de deux reins et dune glaude
génitale seulement, comme chez les Cochlides, s’ouvrant dans le
rein droit, ainsi que pour les Cochlides entotrémes.

Les Solénoconques sont considérés par Lacaze-DUTHIERS, comme
plus voisins des Lamellibranches, tandis qu'ils sont rapprochés des
Céphalopodes par Groseen (23) et des Cochlides par Prare (47).
Pour moi, toutes ces idées sont plus ou moins correctes, parce que
toutes ces classes de Mollusques sont issues des mémes groupes de
Vers. Quant & Pappareil génital, les Solénoconques se rapprochent
beaucoup plus des Cochlides et des Lamellibranches que des Cépha-
lopodes. Au contraire, par’appareil circulatoire, les Solénoconques
se distinguent assez de tous les autres, soit qu'ils aient conservé
I"état primitif de cet appareil, soit qu’ils soient dégénérésa cet égard,
comme je le crois.

Les relations de I'appareil uro-génital des Céphalopodes sont trés
compliquées. J'ai essayé (29) d'en élucider les homologies, mais je
ne puis plus conserver une hypothése que j’ai émise alors. J'avais
montré que la cavité viscéro-pericardique [« appareil aquifére »} de
Nauwtilus s'ouvre dans la cavité branchiale a c6té de l'uretére,
tandis que chez les Dibranches elle s’ouvre dans le rein. Je croyais
alors que Naulilus présentait le stade primitif ; mais je pense main-
fenant que c'est une erreur. La commuuication du péricarde avec le
rein se trouve en effet chez tous les Céphalopodes, tantdt plus au
fond du sac rénal, tantdt (Eledone) prés de l'orifice de I'uretére ; et
Naulidus représente seulement un stade plus avancé ou cette ouver-
ture se trouve déja au coté de l'orifice rénal au lieu d’étre dans
I'intérieur méme du rein. Mais les idées sur Porganisation de Nau-
1ilus se sont déja trés modifiées. 11 est certainement vrai qu'il pré-
sente beaucoup de traits d'une organisation inférieure ; mais il
serait trés peu exact de croire qu'il en est ainsi pour tous ses
organes. C'est ainsi que la branchie ventrale de Nawléius correspond
a la branchie unique des Dibranches (voN JHERING, 29, p. 14) et
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que la seconde paire de bhranchies et de reins de Nauldus est une
acquisition propre a ce genre.

Les Tétrabranches dérivent des Dibranches chezlesquels il n'y a
aucun vestige d’une paire do branchies et de reins atrophiés ; et
c’est une erreur de croire que les Céphalopodes paléozoiques soient
tous tétrabranches : cela a été prouvé par des recherches zoolo-
giques et paléontologiques. J’avais donné (29) la preuve que 'apty-
chus des Ammonitide et des Goniatide est 'homologue delaplaque
cartilagineuse nuchale des Dibranches, résultat adopté par Strin-
MANN et quelques autres paléontologistes, tandis que BARRANDE,
Branco, ete. ont prouvé que la protoconque des Ammoniles et
Goniatiles est trés diftérente de celle des Nautilidee, de sorte qu'il
est évident que ces Céphalopodes paléozoiques et secondaires étaient
des dibranches.

Quant aux bras des Céphalopodes, PELSENEER (48) a combattu
mes idées ; mais je crois qu'il accorde trop dimportance & l'em-
bryologie des Dibranches. Pour moi, dans cette question, le systéme
nerveux est décisif et je crois que I'interprétation du systéme nerveux
de Nowulilus dontj’ai donné la premiere description compléte, et
Ies homologies que jai établies entre lui et les Dibranches, ne sont
pas altércées par PELSENEER, et je crois que des observateurs futurs
les reconnaitront exactes.

Dailleurs, pour la question qui m’occupe ici, cette controverse
n’a guére d'importance. Je me borne donc 4 insister sur ce fait que
la cavité coelomique des Céphalopodes est trés grande et qu'elle
consiste non seulement dans la cavité viscéro-péricardique, mais
que la capsule génitale en fait aussi partie et que la communication
entre le rein et la cavité coelomique existe. La glande génitale est
développée dans la cavité coelomique sans avoirr de canal déférent.
Les produits génitaux sonf par conséquent évacués dansla cavité
coelomique. La signification morphologique des canaux excréteurs
génitaux D’est pas encore connue, que je sache. Il y a, h cet égard,
une différence importante entre les Céphalopodes, et les autres
classes de Mollusques, puisque les conduits génitaux ne sont pas
constitués par leurs reins, dont ’homologie avec les reins ou organes
de Bojanus des Lamellibranches, etc., fut prouvée par Bosrerzky,
a l'aide d’études embryologiques. Mais, en tous cas, les glandes gé-
nitales wont pas de conduit excréteur direct et Jeurs produits
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entrent dans la cavitd coelomique qui donne libre passage de la
capsule génitale 4 la cavité viscéro-péricardique et au rein.

Un cas analogue a celui des Céphalopodes existe seulement chez
une parlie des Amphineures. Chifon, a cet égard, est déja trés mo-
difié, puisque les conduits génitaux sont déja détachés des reins,
qui, de méme que I'appareil génital, présentent deux orifices symeé-
triques. Au contraire, chez Proneomenia et Dondersia, il existe
une franche communication entre la cavité de 'appareil génital, le
péricarde et le rein ; chez ces formes, les produits génitaux sont
évacués dans la cavité coelomique, déja véduite ici 4 la eavité péri-
cardique, qui est en libre connexion avec les reins par lesquels les
produits génitaux sont amenés au dehors.

Ces homologies ont été discutées presque dans le méme sens par
Ray LANKESTER (42), mais j'avais déja donné la méme explication
du coelome des Céphalopodes, huit ans plus tot (29, p. 11 et suiv.)
et déjh en 1877 (=28, p. 591, 59Y et suiv.) j'ai comparé le péricards
des Mollusques & la cavité coelomique des Vers, en me basant sur
les communications entre les reins et le coelome chez les Vers,
entre les reins et le péricarde chez les Mollusques. A la méme
époque, j'ai détruit le mythe de la relation de I'appareil circulatoire
et du péricarde, en montrant que ce dernier n’a pas d’ouvertures
pour I'entrée du sang, mais qu'il est complétement fermé, & part
I'ouverture conduisant au rein.

Je peux donc réclamer pour moi le mérite d’'avoir le premier
compris la relation entre le coelome, le péricarde et les reins, et
j'avais exprimé I'espoir que l'embryologie confirmerait ce résultat.
C’est ce qui est arrivé : Les observations de ZigGLER sur le déve-
loppement de Cyclas, de SALENSKY sur celui de Vermelus et de
ScHIMKEWITSCH sur celui de Limax, ont montré que le péricarde se
forme dans le mésoderme entre les deux couches de celui-ci dont la
couche splanchnique donne naissance aun cceur. On ne trouvera pas
surprenant que dans les diverses classes de Mollusques les relations
du ceeur et du coelome soient les mémes, puisqu’elles sont telles
chez les Vers segmentés.

On sait que les grands vaisseaux de ces Vers ne sont quun sinus
sanguin développé autour de lintestin; et cette disposition s’est
conservée chez une partie des Mollusques ol le cceur est développé
a la circonférence de l'intestin, ou, comme on le dit de préférence,
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ou le coeur est perford par le rectum. En méme temps, I'cmbryo-
pénie nous a ouvert une nouvelle perspective pour la comparaison
des organes des Mollusques et des Vers, puisque KowaLEwsky chez
Dentalium, SARASIN chez Helize, ont montré l'existence des tubes
cérébraux, que ces auteurs ont comparé avec raison, A mon avis, aux
« Seitenorgane » des Némertiens et Annélides.

[II. — Les Otocystes; les Coquilles sénestres.

Je crois qu'au sujet des otocystes, il n'y a pas de désaccord entre
Bouvier et moi, puisque je savais comme lui que lotocyste des
Teenioglosses n'a pas la méme valeur que chez les Rhipidoglosses et
Sténoglosses. Mais I'existence de familles transitoires n’empéche pas
d’apprécier un caractére qui est trés particulier chez les autres ; il
en est de méme avec le pénis et les autres organes employés pour la
classification.

J’avais démontré que les formes primitives ont des otoconies
nombreuses, et les formes les plus modifiées, comme les Sténo-
glosses, une seule otolithe. Bouvier confirme ce résultat et attire
I'attention sur ce fait que, contre toute attente, c’est l'otolithe qui
prédomine dans 'embryogénie. Ce fait peut pourtant n'étre pas
aussi répandu qu’on le pensait, puisque BouTan (11) n’a pas signalé
'otolithe unique pour I'embryon de Fissurella ou il en rencontra
plusieurs. Mais, pour les genres ou 'observation a été exacte, je
crois que l'interprétation doit étre celle que j'ai donnée autrefois
(26, p. 18). Je crois que, dans le principe, I'otolithe apparait comme
organe embryonnaire, adapté a4 la vie larvaire qui differe tant de
celle de I'adulte. L'otolithe larvaire disparait plus tard, remplacée
par un nombre élevé d’otoconies que nous rencontrons chez les
Diotocardes, etc., mais, chez les Sténoglosses, au contraire, elle per-
sisle toute la vie, sans qu’il se forme d'otoconies. Il n'y a pourtant
rien d'étonnant dans le fait que chez quelques familles de Teenio-
glosses nous rencontrions un stade transitoire & otolithes déja per-
sistantes, ol la formation des otoconies n’est pas encore supprimée.
Je crois done que 'embryologie, au lieu de contredire les résullats

12
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donnés par I'anatomie comparée, ne fait, au contraire, que les con-
firmer.

Dans beaucoup d’autres cas, I'embryologie, & I'encontre de la loi
fondamentale biogénétique de HaeckEL, ne peut servir en rien pour
I'étude de la phylogénie. Ce sont les cas que HarckeL nomme céno-
genétiques. 11 est difficile de dire, dans bien des cas, si un fait
embryogénique doit étre considéré comme cénogénétique ou palin-
génétique. C'est pourquoi j'avais déclaré (26, p. 48 et suiv.) que
I'embryogénie n’est pas & méme de donner sur la phylogénie du
systéme nerveux des Mollusques les mémes renseignements que
I'anatomie comparée. Et si Boovier (12, p. 475) est arrivé main-
tenant au méme résultat, comme aussi BEreH (9, p.476), ce n’est pas
la un hasard, et la m&me chose se reproduira pour tous ceux qui,
comme nous l'avons fait, étudieront la morphologie comparée des
Mollusques.

En tout cas, il faut toujours un examen trés sérieux, pour savoir
siun fait embrvologique peut étre interprété comme palingénétique
ou cénogénétique. On ne peut pas dire que les savants qui se sont
adonnés i des études embryologiques exclusives, ont toujours tra-
vaillé avec assez de prudence, surtout chez les Mollusques, j'appuie
ici les remarques de BouviER (12, p. 475) sur les travaux de FoL,
Bouran et SaRAsIN, dont les résultats sont en opposition avec toutce
que I'anatomie comparée et la paléontologie nous apprennent d'une
facon identique, sur la phylogénie des Cochlides. Mais jinsisterai
aussi sur une question d’un intérét tout particulier.

1l n’y a aucun autre groupe de Mollusques qui m’ait autant occupé
tant au point de vue morphologique que systématique, que les Nudi-
branches. Dans mon livre sur le systéme nerveux, j'ai montré qu'il
y a une série continue dans I'évolution du systéme nerveux, des
Nudibranches jusqu’aux Pulmonés. De méme que, chezlesCochlides,
les Zeugobranches sont les formes les plus inférieures, ce sont,
chezles Ichnopodes,les Nudibranches et une partie des Tectibranches.
On a combattu ce résultat en déclarant que les Nudibranches, pos-
sédant une coquille 4 1'état larvaire, dérivent de Gastropodes tes-
tacés. C’est la une argumentation trés somimaire, mais sans trace
de raisonnement logique. Car personne ne doute que les Mollusques
ne soient dérivés des Vers, qui n’ont point de coquille larvaire ; il
est donc évident que chezles ancétres des Ichnopodes, il s’est forms,
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h une certaine dpoque, une coquille larvaire, qui disparait aprésla
vie larvaire. C'est 14 le cas des Nudibranches ; alors qu'au contraire
chez les Tectibranches la coquille larvaire se conserve en général
au del de la vie del'embryon.

On peut m'objecter que chez les genres qui en sont dépourvus, la
coquille peut étre réduite. Cela est certain : le cas existe chez les
Pulmonés ol j'ai signalé depuis longtemps le fait que Limax pos-
séde le muscle colamellaire comme Vifrina, tandis que Arion
(pour lequel je ne vois pas de raisons de le ranger encore parmi les
Hélicidz, au lieu d'en faire une famille 4 part, comme pour les
Philomycidee) a les museles isolés, c’est-4-dire non confondus en un
muscle columellaire, et dont les embryons ne possédent point de
coquille larvaire.

Le cas est done bien différent chez les Nudibranches. 11 n'y a ni
muscle columellaire ni aucun autre fait montrant que ces animaux
dérivent de Mollusques testacés. 1l n’est pas probable que les Nudi-
branches nous représentent les formes desquelles se sont détachés
les autres Ichnopodes, mais, en tous cas, ils ont gardé beaucoup de
traits primitifs dans leur organisation. J'y reviendrai plus loin et je
dirai seulement ici que la coquille larvaire n'a pas la signification
guon a voulu Iui donner. Elle peut, en effet, aussi bien é&tre un
organe exclusivement larvaire qu’un indice de l'origine des Ichno-
podes testacés. C'est seulement la morphologie comparée de tous
les Ichnopodes qui peut élucider les relations existant entre les diffé-
rents sous-ordres et nous montrer quelles sont les formes les plus
modifiées et les plus primitives.

Parmi les points sur lesquels Bouvier et moi nous différons d'opi-
nion, il y en a encore un dont je dois parler : c’est la question des
Ampullaria sénestres. Bouvier a fait connaltre ce fait tros curieux
que, malgré leur coquille sénestre, ces Mollusques présentent l'or-
ganisation normale des Ampullaria dextres; et il en conclut qu'il
y a & cet égard une différence entre les Cochlides et les Ichno-
podes.

Mais les faits, comme I'explication, sont bien différents. Je ren-
voie ici & une notice que jai publide sur cette question (27). Un
conchyliologiste danois, M. CoLLIN, étudiant les Mollusques marins

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 180 —

de son pays, fut frappé par le fait que dans une certaine localité il
trouva beaucoup d'exemplaires de Buccinum undafum a coquille
sénestre. 1l conserva plusieurs exemplaires des deux formes, en
alcool, et me les montra : sans pouvoir en faire l'anatomie, je pus
me convaincre qu'il y avait situs inversus viscerum, car le siphon, la
branchie et la pseudobranchie, au lieu de se trouver & gauche,
dtalent situés 4 droite, et les organes ordinairement situés & droite,
comme le rectum, le pénis, etc. étaient ddveloppés au codté opposé.
(C'était donc le méme cas que chez les Pulmonés, olt les animaux
a coquille dextre sont toujours dextres, et sénestres ceux & coquille
sénestre.

Comment alors s’expliquer le cas des Ampullaria «sénestres » ?
Tout simplement parce que ces coquilles ne sont pas sénestres, mais
ultra dextres! ‘

Si la spire d’'un Ampullaria dextre se raccourcit de plus en plus,
il enrésulte finalement la coquille planorbiforme de Ceratodes; et,
si le méme processus se continue encore, la spire se développe au
cOlé opposé. Pour s’expliquer ce phénomene, il suffit de faire une
spirale plane & l'aide d'un tube de caoutchouc: l'on verra alors,
gu'en tirant la spire un peu d’'un cété, elle devient dextre, tandis
qu'en la poussant au coté opposé, elle devient sénestre. Et il est bien
évident que, par ces modifications de I'enroulement, I'animal ne
subit pas de changement, et que T'on ne rencontrera de coquilles
ultra-dextres ou ultra-sénestres, que dans les genres ou familles ol
existent des coquilles planorbiformes; or, sije ne me trompe, parmi
les Cochlides récents, la famille Ampullariide seule, nous offre
I'exemple de coquilles & spire plane et planorbiforme (Ceratodes).
Le raccourcissement de la spire, qui, dans ce dernier genre, en est
arrivé au stade planorboide, est poussé plus loin et au pole oppousé
dans Lanistes, ol la coquille cst ultra-dextre et I'animal dextre.

11 faudrait de nouvelles études pour savoir sile méme cas se
répéte chez d’autres Gastropodes. Actuellement, je ne connais plas
qu'un seul cas analogue, c'est celui de Planorbis. On a heaucoup
discuté sur la question de savoir si ce genre est dextre ou sénestre;
mais une discussion sérieuse scientifique n'est plus possible sur ce
point, comme je l'ai répété et comme I'a prouvé depuis longtemps
Lacaze-Durniers. Je signalerai, & cet égard, un fait curieux : si
Dlanorbis est sénestre, on croirait que les formes scalaires , qui sont
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moins rares dans ce genre que dans la plopart des autres Gastro-
podes, vont nous offrir comme cas atavique, une coquille sénestre ;
et ¢’est, en effet, ce que 'on a obhservé, CaiLLiATD (18)ayant figuré
un exemplaire scalaire sénestre de Pl. leucostoma (un aufre cas
intéressant me fut communiqué récemment par M. STERKI, mais je
ne sais 4 quelle espéce il se rapporte). Mais dans la plupart des cas,
comme surtout dans ceux de Pirg, les formes scalaires de P{. com=
planalus (46) sont dextres. Or, bien que 1'animal ne fut pas exa-
miné, on ne doutera pas qu'il était bien normal et sénestre et que
la coquille était ultra-sénestre. La facon dont la forme plane de
Planorbis se change en forme ultra-sénestre nous est trés bien
connue par les études de HILGENDORF, sur Pl. mulliformes de
Steinheim. On a voulu émettre I'hypothése (CLESSIN) que les formes
scalaires ont pour cause une épaisse couche de Lemna a la surfacede
I’cau. Je necrois pas nécessaire de combattre I'hypothése qui n’est pas
admise généralement et qui, 4 part toutes les ohjections qu’on peut
lui faire, est combattue par les résultats que nous possédons mainte-
nant sur les coquilles ultra-sénestres, etc., qui ne sont pas la consé-
quence de phdnomeénes traumatiques ou pathologiques, mais qui
représentent le stade extréme du raccourcissement de la spire.

On a appelé hétérostrophes les coquilles & spire perverse, con-
traire a celle qui constitue la régle dans V'espéce, et orthostrophe,
la coquille normale. Cetle derniére esl en général dextire, mais chez
certaines espéces elle est sénestre; et, si dans une espéce sénestre
apparait une coquille dextre, celle-ci est hétérostrophe.

Mais on n’a pas distingué jusqu’ici le cas des coquilles Aypers-
{rophes, ainsi qu'on peut appeler celles dont j'ai parlé tantdt. Les
cas connus, jusquici, de coquilles hyperstrophes sont seulement
ceux des Ampullaires et des Planorbes; peut-étre faudra-t-il y
joindre les Bellerophontidee et d'autres genres paléozoiques.

Primitivement, tant chez les Cochlides que chez les Ichnopodes,
toutes les coquilles étaient dexires. Chez les Cochlides, c'est
probablement par le développement asymétrique des organes
uro-génitaux que s’est confirmée cette condition, deja rencontrée
chez les Zeugobranches. Mais. chez les Ichnopodes, on peut dire
quil estprobable que la situation dextre de l'anus-rein et appareil
génital était, dés le principe, le facteur déeisif pour 'enroulement de
la spire. Dans le principe, toutes les coquilles étaient donc ortho-
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strophes et dextres, chez les Cochlides et Ichnopodes. S'il y a déja,
A I'époque silurienne, des Fuomphalus sénestres, il reste a étu-
dier s'ils sont hétérostrophes ou hyperstrophes, ce que la compa-
raison des espéces voisines pent décider.

Jusqu’'ici on a confondu ce que j'appelle maintenant hétérostrophe
et hyperstrophe ; c’est ainsi que, par exemple, les paléontologistes
parlent de la partie initiale de la spire chez quelques genres de
Cochlides paléozoiques, comme hétérostrophe: Solarium, Mathidda,
Agnesia, Turbonilla, etc. Ce commencement de spire est hétéros-
trophe d’aprés KokeN. Je trouve trés remarquable ce que cet auteur
dit sur ce sujet (38, p. 305 et suiv.), mais je ne puis accepter I'em-
ploi de ce terme hétérostrophe, pour les changements que la spire
subit chez le méme individu. Les relations entre I’animal et la
coquille sont si constantes qu’il faut tout d’abord les apprécier. Cest
ce qu'on fera si l'on accepte ma proposition d’appeler hétérostrophe
un individu dont 'animal, avec sifus inwversus viscerum, a produit
une coquille inverse & la direction normale de la spire chez I'espéce
d laquelle il appartient; et de méme on parlera d'espéces et de
genres hétérostrophes relativement aux autres espéces ou genres
de 1a méme famille ; mais, en tout cas, I’hétérostrophie est un phéno-
meéne qui se manifeste entre ndividus différents.

Au contraire, les modifications de la spire dans une mé&me coquille
appartient toujours & la méme spirals, que celle-ci soit positive,
plane ou négative, comme dit Koken, ou qu'elle soit orthostraphe,
plane ou hyperstrophe, dans la terminologie proposée. La coquille
peut étre tout de suiie orthostrophe, ou bien dans le commen—
cement hyperstrophe et ensuite orthostrophe. KokeEN croit néces-
saire une terminologie plus complexe pour les modifications de
la partic initiale de la coquille; je n'en suis pas convaincu,
mais je suis d'avis que la question doit étre reprise, en expli-
quant, & l'aide de figures, ces modifications de la spire. Mon
intention était seulement de repousser toute discussion purement
conchyliologique, qui, en ne considérant pas les relations intimes de
T'animal et de sa coquille, se trouve dans I'impuissance de donner
des résultats satisfaisants.

L’'importance qu’il y a & bien saisir, dans la discussion morpholo-
gique, la question de I'hétérosirophie, est rendue évidente par la
divergence qu'il y a, & cet égard, entre Bouvier et moi, ainsi que
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par une erreur de SPENGEL, qui, voyant ’organe de Lacazg & droite
chez les Limnées et & gauche chez les Physes, croyait devoir en
tirer la conclusion que, dans le principe, il y avait, chez les Bran-
chiopneustes, deux organes de Lacazg, dont I'un persistait chez les
genres & coquille dextre, 'autre chez ceux & coquille sénestre. La
discussion sur la cavité branchiale nous montrera que cela est
inexact. En elfet, le cas de situs inversus s’observe aussi chez
d'autres animaux. Ce n’est qu'une de ces anomalies que la nature
produit quelquefois dans le développement, par exemple en échan-
geant les valves droite et gauche chez des Lamellibranches, en
divisant le corps d'un échinoderme en 6 rayons au lieu de 5, ou en
divisant la région cervicale (1) chez Bradypus, en 9 segments au
lieu de 7 chez les autres mammiféres.

En terminant cetle question, je dois remarquer que je n'ai pas
tenu compte de la nombreuse littérature sur ce sujet, car je crois
que le temps des discussions purement conchyliologigques est passé.
Jal donc examiné seuloment les faits importants, et je renvoie, pour
les autres, aux nombreuses publications sur la question, de Recr.uz,
Baupon, CLEssIN, et surtout MorcH (Journ. de Conchyl., t. 11, 1863,
p. 235 et suiv.)

1V. — La Classification des Cochlides.

1.— Sinous nous occupons finalement de la classification des Coch-
lides, il me faut tout d'abord protester contre I'abus que l'on a fait
souvent des noms que j'ai proposés pour les nouveaux groupes dela
classification que j'ai établie.

J'avais, le premier, démontré que les Hétéropodes, souvent com-
parés aux Ptéropodes, ne sont en réalité que des Cochlides péla-
giques. Le sysléme nerveux des Hétéropodes n'est jusqu'ici qu’in-

(1) Voy. voN JEERING, Das peripherische Nervensystem der Wirbelthiere. Leipzig,
1878, — L’école de GEGENBAUR n’a pas accepté cette manidre de voir, qui ne me parait
cependant pas réfutée par FURBRINGER & l'aide de son hypothese de transformations
répétées des plexus, hypothése qu'il faudrait sccepter de confiance, car elle ne peut 8tre
prouvée. Mon hypothese de l'intercalation ou de l'excalation de segments me semble 8tre
beaucoup plus d'accord avec les faits anatomiques.
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complétement connu; et il fandrait de nouvelles recherches
anatomiques et embryologiques pour juger des modifications que les
ganglions pleuraux ont subies, et pour savoir siles iddes de SrENGEL
et de BouviEr, qui constituent le meilleur de nos connaissances
actuelles sur ce point, sont correctes, ou s’il faut les modifier et
comment. J'ai ainsi réuni les Ilétéropodes de Lavarck anx Proso-
branches de H. MiLxE Epwarbps, dans une classe des Arthrococh-
lides, ou, comme je I'ai dit plus tard, en abrégé, de Cochlides. J’ai
employé ce dernier nom, pour la premiére fois, dans un guide de
SELENKA, publié en 1878, et pour lequel j'avais donné quelques notes -
sur les Mollusques. J'ai traité plus tard de la classification de ces
animaux (33, p.5%5) et établi des groupes systématiques bien
naturels.

Si plus tard SeeNeEL a changé le nom de Cochlides en celui de
Streptoneures, je dois protester contre ce remplacement d’'un nom
proposé par moi pour une classe créée par moi. Siles représentants
de la « Zoologie scientifique » sentent le désir ou le besoin d'entrer
dans le domaine de la systématique, il leur faut aussi respecter les
lois de nomenclature ot de priorité acceptées par cette branche de
la science. SPENGEL, a ce point de vue, ne s’y est guére conformé.
vis-a-vis de moi; il a changé les noms Zeugobranches et Aniso-
branches en Zygobranches et Azygobranches. S'il pensait que ces
noms sont plus appreprids, c¢’est un avis que je ne partage point. On
peul d’ailleurs différer d’opinion sur une qusstion de ce genre, mais
en tout cas, commpug les noms que j'avais créés sont formés correc-
tement et ont la priorité, il n’est pas permis de les remplacer par
d’autres. Ol en arriverions-nous si chacun se croyait autorisé de
changer les noms proposés par d’autres, alors qu'il accepte le grou-
pement pour lesquels ils sont créés ?

2. — Quant 4 la position des Hétéropodes, je ne trouve pas qu'on
doive les réunir aux Tenioglosses, bien que ce soit en rcalité leur
place naturelle. Mais le systéme zoologique ne peut étre compléte-
ment identique avec les tableaux phylogénétiques, et ce n'est pas son
hut. Le systéme doit étre un guide pour la détermination, et, par ce
motif, il faut laisser & part les ordres spécialisés au lieu de les réunir
& ceux dont ils dérivent. On peut diviser les Chiastoneures, d’aprés
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leur anatomie, en des sections trés naturelles et faciles & distinguer;
mais, st 'on veut inclure les Hétéropodes dans la diagnose, on
devrait fuire , au sujet de la branchie, du systéme nerveux, etc., la
description si générale et si vague, qu'elle n’aurait que trés peu de
valeur pour ceux qui désirent s’occuper des Mollusques. Je crois
done que les diffdrences essentielles qui caractérisent les Hétéro-
podes aussi bien que des raisons d’opportunité, recommandent de
conserver ce groupe comme un ordre spécial des Cochlides.

3. — Quant aux Orthoneures, ils représentent un ordre distinct des
Cochlides, dont j'ai dja parlé. En résumant ce que j’ai exposé ici,
je dirai que c’ost le mérite de SpENGEL el Bouvier d’avoir corrigé
deux erreurs essentielles que j'avais commises : l'interprétation de
la pseudo-branchie comme uue branchie rudimentaire, et celle des
Zygoneures comme Orthoneures. Au contraire, SPENGEL (60),
Harrer (24) et PELSENEER (50), en niant l'existence de deux
groupes distincts : Orthoneures vrais et Chiastoneures, parmi les
Rhipidoglosses, sont tomubés de leur ¢6té dans I'autre cxtréme. Si
Bouvier n'a pas accordé & la différence entre Chiastoneures et
Orthoneures la valeur que je leur attribue, je doute qu'il puisse
persévérer dans cette opinion qui ne peut étre défendue contre les
arguments que j'ai exposés. Cet auteur ne parait pas, dailleurs,
accorder & mes travaux l'importance qu'on leur reconnaitra sans
doute plus tard; si on laisse de cdté les deux erreurs que j'ai
reconnues, on se convaincra facilement que mes résultats et ceux
de Bouvier sont identigues dans tous les points essentiels. Clest
ainsi que j'ai parfaitement bien indiqué les caractéres propres du
systéme nerveux des Zeugobranches et les modifications qui se sont
produites chez les formes plus spécialisées; de méme, j'ai reconnu
les changements qu’a subis le mufle et le mode de formation de la
trompe ; j'avais compris la radula des Rhipidoglosses comme le tvpe
primitif dugquel s'est développé successivement celle des Tanio-
glosses et des Sténoglosses et j’ai signalé les différences trés impor-
tantes qui existent entre les formes primitives et les plus spécia-
lis¢es , au point de vue de l'appareil génital. Eufin, en indiquant les
principaux traits de la phylogénie, j’al montré que les faits paléon-
tologiques concordent hien avec ceux tirés de la morphologie, et
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d’autres faits (Bellerophon, par exemple) sur lesquels BouvieEr
appuie aussi, sans dire que nos résultats sont identiques.

En un mot, cet auteur insiste plus sur les désaccords qu'il y a
entre nous que sur l'identité de nos résultats. Sans doute mes
recherches préseutaient des inexactitudes que Bouvier a corrigées ;
mais les sicunes mémes ont aussi étd corrigées et complétées par les
monographies parues depuis la publication de son travail.

Le but de mes études n’était pas de donner une série de mono-
graphies minutieuses, mais d’arriver a une idée générale des mo-
difications que subit le systéme nerveux central chez les Mollusques,
de voir combien la théorie, dominante, d’'une identité de compo-
sition dans les différentes classes correspondait aux faits et enfin de
rechercher si I'anatomic comparée et celle du systéme nerveux pou-
vaient donner de nouveaux renseignements sur les affinités des
diverses classes et sur leur classificalion.

Pour les Cochlides surtout, le matériel suffisant me manquait pour
bien des genres; et, sil’étude d’'un exemplaire unique, souvent mal
conservé, nue donne pas des résultats complets et définitifs, cela ne
méritait pas une censure aussi sévére. En outre, je travaillais , pen-
dant si longtemps, sur toutes les classes de Mollusques, alors que la
plupart de mes contradicteurs se bornaient & des divisions res-
treintes.

Je suis d’ailleurs , comme l'a remarqué Bouvier , habitué d’étre
censuré rigoureusement, surtout par mes compatriotes, pour chaque
point de désaccord avec ceux qui m'ont suivi dans la voie que jai
ouverte, alors que jusqu'ici on ne m’a pas rendu justice pour les
germes de progrés contenus dans mes travaux. Cela suffira pour
expliquer que maintenant j’insiste plus sur les nombreux et impor-
tants points de concordance de nos résultats, que sur les différences
secondaires qui existent entre nous.

Il est naturel que ceux qui m’ont suivi aient ajouté aux résultals
de mon travail de nombreux faits nouveaux, en dehors des donndes
spéciales sur le systéme nerveux. Mais je crois que, d'un autre coté,
onreconnaitra qu'en dehors de ce dernier systéme, il ne peut y en
avoir d’aulre plus important que I’appareil génital, dont j'ai fait con-
naitre peu a peu les traits généraux de I'évolution, résultats qui
seront certainement fertiles pour les travaux futurs.

Plus encore que sur la concordance de nos résultats, jinsisterai
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sur l'identitd de notre méthode de travailler, & Bouvier et moi. J'ai
toujours proclamé la nécessité d’examiner les séries d’évolution dans
les différentes classes. Il n'est pas, en effet’, d’'une méthode scienti-
fiqgue de comparer le systéme nerveux d'un Cochlide & celui d'un
Ichnopode, comme cela a été fait. On sait que pour moi ces deux
classes sont absolument différentes; on peut soutenir que ce n’est
qu'une hypothése non prouvée, mais on ne peut pas davantage faire
admettre le cas opposé comme prouvd, et parler de I'unité de la
classe des Gastropodes, puisqu'il n'existe ni formes intermédiaires
entre les Cochlides et les Ichnopodes, ni fait sanatomiques qui rendent
une telle connexion probable.

Celui qui, sans égard pour les connexions naturelles, comparerait
Paludina & Limnceus, ne pourra jamais juger des homologies ou
analogies existant entre ces animaux, puisqu’il n'y a pas une forme
typique ni une identité d'organisation, seit chez les Cochlides, soit
chez les Ichnopodes. Les formes extrémes n’ont que peu de ressem-
blance avec les primitives, dans leur organisation. Si l'on veutdonc
connaitre la valeur morphologique d'un certain stade, il faut étudier
comparativement les familles voisines. Iit l'on verra alors que ce
qui unit les divers groupes systémaliques d'une classe n’est pas I'or-
ganisation selon un fype imaginazre, comme le pensait GUVIER et le
pensent encore aujourd’hui les derniers représentants impuissants
de son école, mais I'identité de la direction dans I'évolution phylo-
génétique. C'est seulement quand on connait cette évolution dans la
série des genres et familles voisins, que I'on peut juger de Thomo-
logie des organes : ¢'est aiusi que les ganglions pédieux des Cochlides
et des Ichnopodes sont trés différents, celui des Cochlides les plus
spécialisés représentant la partie antérieure, concentrée, des cor-
dons pddieux unis par des anastomoses transversales chez les Zeugo-
branches, tandis que le ganglion pédieux des Ichnopodes est lapertie
latérale , déplacée vers la sole pédieuse, d’une masse ganglionnaire
dorsale , qui est fermée, ventralement, par cing commissures, une
buccale et quatre autres, dont deux, la pddieuse et la subcérébrale,
sont entrées dans la formation de la commissure pédieuse; je
reviendrai d’ailleurs sur ce sujet.

I’homologie des organes apparemment identiques, pourvu qu'ils
soient toujours bien comparables dans leurs conformation, position
et relations, n'est prouvée que par leur concordance morphogé-
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nétique qui prouve I'unité phylogénétique : cest ce quej’ai soutenu
depuis longtemps (26, p. 10 et suiv., 30, p. 260 et suiv.) et ce quon
n’a pas accepté pour I'étude des Mollusques, en Allemagne et en
Angleterre, oli I'on continue de discuter les relations de la Trochos-
phére au « mollusque primordial », et de comparer la pseudo-
branchie & I'organe de Lacaze des Pulmonées. Il est bien naturel
que dans ce cas on ne puisse étre disposé a examiner sérieusement
mes explications sur la différence fondamentale entre les Gochlides
et les Ichnopodes. On comprendra donc que j'ai accueilli avec satis-
faction le travail de Bouvier et que j'espére voir les recherches
ultérieures de Bouvier, PELSENEER et autres qui acceptent une
partie desidées pourlesquelles j'ai longtemps combattu sans succeés,
contribuer beaucoup & ce que I'on puisse s’entendre, non pas &
T'aide de considérations vagues sur 'embryogénie des « Mollusques »
et des « Vers », mais grice 4 des études morphologiques étendues
portant sur les séries évolutives des différents ordres et classes.
puis sur les convergences ou divergences existant entre les séries
phylogénétiques observées chez les Mollusques.

4. — Il n'est pas besoin de direici que les théories de SreneL (67),
BirtscHLI (17) et autres, sur la torsion du systéme nerveux des Coch-
lides, ne meéritent plus d’étre discutées, parce que Iexistence des
Orthoneures -démontre que les changements dans la position de
I'anus n’ont rien a voir dans la formation de Ja Chiastoneurie. Les
Orthoneures sount symsétriques dans leur systéme nerveux et dans
I'innervalion de la branchie ; ils sont enroulés comme les Chiasto-
neures et ont sans doute la méme origine que les autres Rhipido-
glosses. Il est ¢évident, pour cela, que la Chiastoneurie est, comme
je laiexpliqué, indépendante de ces torsions. Cette explication est
moins séduisantd que celle de Ja torsion, mais elle résulte, au moins,
de faits connus.

On ne peut douter que la Chiastoneurie est une organisation par-
ticuliére, dérivant de I'Orthoneurie. 11 est alors de la plus grande
importance de voir que la formation de la Chiastoncurie n'est pas
encore terminée chez les Cochlides archaiques. En effet, la commis-
sure viscérale, trés longue chiez les Monotocardes, est courte chez les
Fissurella el Palella; le croiscment n'y est pas complet, puisque
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le ganglion supra-intestinal n’est pas situé au ¢dté droit, mais dorsa-
lement, prés de la ligne médiane ; comme chez les Orthoneures,
il u'y a, dans la commissure viscérale, que trois ganglions, les
palléaux et abdominal. Il n'y a pas encore de ganglion supra-intes-
tinal et sous-intestinal & l'origine des nerfs chiastopalléaux ou bien
s'il y en a un vestige, ces renflements ganglionnaires sont encore
presque insignifiants. Aussi ces nerls chiastopalléaux n'ont pasl'im-
portance quiils ont chez les Pectinibranches, parce que les nerfs
symétriques des ganglions palléaux sont encore trésbien développés,
ot peut-éire méme y a-t-il des genres ou ils participent i 'inner-
vation de la branchie.

Dans la fig. 3, je donne la com-
position hypothétique du systéme
nerveux des formes intermédiaires
entre les Orthoneures et les
Chiastoneures. Il ne differe de
celui des Orthoneures que par le
dérangement de la commissure vis-
cérale, abstraction faile naturelle-
ment de la disparition de la branchie
droite et de diftérences secon-
daires dans la longueur de la com-
missure. Nous aurions, au contraire,
le type chiastoneure, si aux points
cp et cp” uaissaient des nerfs
chiastopalléaux (je reviendrai plus

. . loin sur cetteé figure). Il s'en suit
Fig. 3. Systéme nerveux des an-

cétres des Chiastoneures, combi- q4€ chez les zeugObraHChes’ la

naison hypothétique : ¢p, points branchie était primnitivement inner-

ol naissent les nerfs chiastopal-  yde par le nerf palléal homopleure

léaux des Chiastoncures ; p?, gan- . v )

glionpleural ; autreslettres comme et par le nerf chlastopalleal, el
dans fig 1, p 159. si les nerfs chiastopalléaux n'ont
pas encore la spheére d’innervation
compléte des autres Chiastoneures, la conclusion naturelle en
est que ces nerfs sont une acquisition des Chiastoneures, chez les-
quels les branchies étaient, dans le principe, innervées par les
ganglions palléaux homopleures, comme c’est encore le cas chez
les Orthoneures actuels.
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II me semble impossible d’arriver & quelque résultat, dans la com-
paraison du systéme nerveux des Cochlides avec celui des autres
Mollusques, si I'on ne veut pas admettre les conelusions que nous
avons exposées. Le développement de la chiastoneurie est bien
facile & suivre chez les Chiastoneures étudiés jusqu’ici; mais il est
bien naturel que les stades que nous en connaissons ne soient pas
les seuls et que ce développement présente, chez les Zeugobran-
ches paléozoiques, d’autres conditions qu'il faut reconstituer en
comparant les parties homologues chez les différentes classes de
Molluscques.

5.—Sil'on compare le systéme nerveux des Orthoneures avec celui
des Solénoconques et des Lamellibranches, on est frappé par une
différence fondamentale : 'absence de connectifs cérébro-viscéraux
et viscéro-pédieux (pleuro-pédieux) chez ces derniers. Si on consi-
dére leur commissure viscérale comme leur connectif eérébro vis-
céral, il reste toujours cette grande difficulté que chez les Lamel-
libranches, iln’a pas de connectif viscero-pédieux et que le systdme
nerveux, si bien fermé chez les « Gastropodes », reste ouvert : il
consiste seulement en deux anneaux divergents et simples, sans
connectifs de réunion; le systdmne nerveux est alors ouvert
lyloneure, tandis que chez les Gastropodes, il est fermé par les
connectifs viscéro-pédieux ou kleisioneure. De méme que les Solé-
noconques et les Lamellibranches, les Céphalopodes ef les Amphi-
neures sont aussilytoneures; pour ce qui concerne les Céphalopodes,
jem’en rapporte aux conditions primitives représentées par Naulelus.

Nous avons vu que les Cochlides archaiques se rapprochent
beaucoup des Mollusques lytoneures, tant par la duplicilé des reins
que par le rectum perforant l'intestin et les relations du ceelome. Il
faudea donc expliquer comment le systéme nerveux kleistoneure
des Cochlides correspond & celui des Lytoneures. J'ai déja (26)
parlé de ces différences du systéme, mais j’ai laissé en doute les
homologies du sysiéme viscéral, et les recherches ultérieures ont
modiié mes idées d'autrefois. Il me semble que maintenant on peut
essayer avec plus de chances de succés, d’expliquer la correspon-
dance du systéme nerveux kleistoneure des Cochlides avec celui
des Lamellibranches, qui est lytoneure. Une observation importante
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de PraTE vient y aider. Cect auteur a trouvé (47) que chez Denia-
liwm, le connectif viscéro-pédieux existe, mais intimement lié au
connectif cérébro-pédieux. La partie du ganglion supra-cesophagien
qui donne naissance a ce conncctif viscéro-pédieux est un peu
séparée du ganglion cérébral et est par conséquent considérée par
PraTe comme le ganglion « pleural » (Fig. 4). C'est la une obser-
vation qui nous méne du domaine des hypothéses dans le champ des
faits. Peu importe que la séparation des deux connectifs existe tou-
jours chez les Solénoconques ou si chez d’autres genres ou espéces,
ils sont confondus comme dans les Lamellibranches, caril est prouvé
ainsi que le ganglion cérébral des Solénoconques et Lamelli-
branches contient aussi le ganglion palléal.

Il n’y a donc pas de connectif viscéro-
pédieux apparent chez les Lytoneures,
parce quil est confondu avec le con-
nectif cérébro-pédieux. I1 est trés pro-
bable que cette relation représente I'état
primitif, parce que les connectifs sont
complétement confondus. Chez les Co-
chlides , nous avons trop souvent le
ganglion palléal accolé au ganglion céré-
bral, mais jamais les connectifs n’y sont
confondus. Si Ton fait abstraction des
cominissures labiale et buccale, il n'y a
donc, entre les systémes nerveux des La-
mellibranches et des Orthoneures, d'au-
tres différences que dans la position du
ganglion palléal, confondu avec le cé-
Fie & — Svsibme merveux ré.bral (’:h.ez les Lytoneures, avec le gan-

e .Dentaylvium. Lottros SHOD pédieux chez les Zeugobranches.

comme dans la fig. 3 (page 1l s'en suit que la disposition présentée

180). par les Zeugobranches connus jusqn'ici

et par les Orthoneures, dérive d’un
stade plus primitif ol le ganglion palléal était accolé au ganglion
cérébral.

6.— Un systéme nerveux bien pareil & ce stade encore inconnu chez
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les Zeugobranches, est celai des Amphineures. Nous ne savons pas
encore si, chez les Solénogastres, existent les denx commissures
antérieures de Chilon : la buccale et la sublinguale (labiale), et il
faudrait les rechercher ; pour Proneomenia, HuBrecHT a seulement
décrit la commissure sublinguale. Les autres différences entre les
Solénogastres et Chilon sont seulement graduelles, comme par
excmple le développement d'un ganglion impair supra-cesophagien
chez Proneomenia, tandis que chez Chiton, il n’y a pas de différen-
ciation en ganglions cérébraux et commissure cérébrale. L'origine
du nerf latéral (nerf palléal primaire von Jhering) correspond, chez
Chiton, au ganglion palléal, et la commissure infra-cesophagienne y
sera I'homologue de la commissure viscérale, si, bien entendu, la
connaissance du systéme nerveux de Chifon n’est pas incompléte et
sil'on ne trouve pas une commissure viscérale inapercue jusqu’ici.
En tout cas, on ne sait pas encore nettement d’ou viennent, chez
Chiton, les nerfs du rein, du ceeur et de l'appareil génital ; et il fau-
drait rechercher si ces nerfs naissent de la commissure sous-pharyn-
gilenne. Les nerfs issus de cette commissure doivent, d’ailleurs, étre
étudiés de nouveau. C’est seulement lorsqu’on connaitra l'innerva-
tion des viscéres que l'on pourra déterminer ol est la commissure
viscérale des Amphineurss : quant anx ganglions sublingaux, ils
correspondent & la commissure labiale. Et HALLER a montré que
I'organe que j'ai décrit chez Chilon comme organe subradulaire,
est aussi représenté chez les Patella et Ies Trochide.

Les nerfs latéraux de Chiforn sont considérés comme ’homologue
de la commissure viscérale des Lamellibranches par SpENGEL, qui
a conserve ainsi une erreur que j'avais commise, avant d’avoir dé-
couvert I'anastomose terminale de ces cordons. Cette anastomose se
trouvant au-dessus de l'anus, il est impossible, comme l'a aussi
déclaré BiirscHrr, de comparer les nerfs latéraux 4 la commissure
viscérale, m8me au cas ol se détacheraient de ces cordons des
nerfs pour les viscéres. )

Il me semble que ces nerfs latéraux sont homologues aux nerfs
palldaux primaires, issus chez les Cochlides, des ganglions palléaux.
L’énorme développement de ces nerfs chez les Amphineures, parait,
d’aprés ce qu'on sait aujourd’hui, une particularité de cette classe.
L’importance de ces quatre cordons longitudinaux est démontrée
aussi par les observations de KowaLEwsky sur 'embryogénie de
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Chiton. 1l me semble donc, comme admet aussi HuBrEcHT, que la
classe des Amphineures est trés naturelle. Il est vrai que la diffé-
rence entre Chiton et les Solénogastres est grande, surtout quant a
lappareil génital ; mais nous rencontrons les mémes différences
chez les Lamellibranches et les Cochlides, ol il y aaussi des genres
ectotrémes et entotrémes. Depuis surtout qu'on a découvert la
radula des Solénogastres, il n'y a aucune raison de ne pas accepter
une classe dont les divers genres ne différent pas plusentre eux que
ceux des Cochlides. .

7.— Nous avons vu que les quatre classes de Mollusques lytoneures
ont beaucoup de rapports avec les Cochlides, de maniére que l'on
ne peut douter que le systéme nerveux kleistoneure de ces derniers
ne dérive du systéme lytoneure, ce qui n'exige pas de grandes mo-
difications : le déplacement du ganglion palléal allant du cérébral
des lytoneures vers le pédieux, suffisant pour produire le systéme
kleistoneure des Orthoneures. 11 serait donc anti-naturel de séparer
les Kleistoneures et les Lytoneures, vu qu’ils forment ensemble une
division naturelle que jai appelée Arihromalakia, par opposition
aux Platymalakia ou Platycochlides qui montrent plus de relations
avec les Vers Platyhelminthes, et qui sont représentés par les
Ichnopodes (= Opisthobranches + Pulmonés) et les Ptéropodes. Si
I'on accepte que les Ptéropodes sont plus voisins des Ichnopodes et
que les Cochlides monirent plus de relations avec les Solénoconques
et les Lamellibranches, on reconnaltra que la classe des Gastro-
podes ne peut étre conservée, comme je l'avais soutenu depuis qua-
torze ans.

1l résulte donc de mes études, que le systéme nerveux des
Cochlides dérive de velui des Lytoneures.

Parmi les faits connus chez les différents Arthromalakia, il faut
citer le systéme nerveux buccolabial. Nous le connaissons comme
un caractére primitif des Cochlides, ou il est dégénéré chez les Pec-
tinibranches par dissolution de la commissure labiale. Une dégé-
nération semblable existe chez les Lamellibranches, ot elle s’explique
par la réduction et I’atrophie de la masse buccale, ce quicorrespond

13
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a la manidre de vivre de ces animaux, qui ne saisissent pas leur
nourriture avec la bouche. Néanmoins, le systéme bhuccolabial exis-
terait encore, d’aprés Mavoux (44), chez Meleagrina, et on le trou-
vera peut-8tre encore chez d’autres espbees. Ce systéme existe
aussi chez les Solénoconques et chez Chiton et peut-éire dans
d’autres genres d’Amphincures ; je crois enfin qu'il existe chez
Nauwtilus, ott jal préparé le ganglion buccal et les nerfs corres-
pondant & la commissure labiale, sans pouvoir suivre leur anas-
tomose qui existe probablement. A tous ces mollusques & systéme
buceolabial se joignent, comme j'ai dit, les Chaetognathes (comparer
les figures dans le texte : 1, 2, 3 et 4).

Chez les Platycochlides, il n'existe rien du systéme buecolabial ;
il n'y a que les ganglions bueccaux. Il faudra, & l'avenir, étudier si
I'anatomie ou I'’embryologie des Vers montre aussi d’autres familles
avec masse buccale et systéme buccolabial. 11 parait que ce dernier
manque aux Géphyriens.

Je ne doute pas que, une fois que I'on aura reconnu l'exaclilude
de mes recherches sur I'origine polyphylétique des Gastéropodes,
ma découverte se révélera aussi comme tres utile et importante
pour I'étude de la phylogénie des Vers, ol il y a aussi bien des Pla-
tyscolicides et des Anrthroscolicides, que des divisions correspon-
dantes chez les Mollusques. En dehors du systéme nerveux, ce sont
les appareils excréleurs et génitaux qui serviront i bien les dis-
tinguer. Tandis que maintenant l'on accepte un grand nombre
d’ordres ou classes réunies parmi les Vers, plus tard on réunira
parmi les Arthroscolicides, ceux dout les glandes génitales sont dé-
pourvues de conduits excréteurs spéelaux ou bien chez lesquels les
néphridies servent & I'expulsion des produits génitaux,comme chez
les Arthrocochlides. Au contrairs, chez les Platyscolicides, comme
chez les Platycochlides, la glande génitale toujours impaire, est
pourvue d'un appareil excréteur spécial, indépendant des néphri-
dies. De méme que chez les Mollusques, ces différences doivent étre
apprécides chez les Vers.

I est bien naturel que, comme chez les Arthromalakia, il peut se
développer des oviductes ou spermatoductes secondaires, ou qu’un
conduit excréteur peut disparaitre, comme chez certains Rotateurs,
de méme qu'il est probable que toutes ces différences ne s’opposent
pas & une origine commune. Mais en étudiant ces modifications et en
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suivant les séries évolutives, je crois qu'on reconnaitra, chez les Vers
comme chez les Mollusques, que I'un des faits morphologiques les
plus importants se trouve dans la nature de 1'appareil excréteur des
organes génitaux. Je suis disposd & accorder plus d’'importance & ces
faits qu’a la segmentation , qui peut se produire dans différentes
classes de Vers et dont 'origine mono ou polyphylétique n’est pas
encore élucidée. L'importance de cette hypothése est manifeste
aussi, si l'on considére l'origine des Vertébrés, dont on peut exclure
les animaux 4 glandes génilales sans relations avec les néphridies.

De cette facon il est probable que la Phylogénie des Mollusques,
une fois qu'elle sera connue dans ses traits principaux, ne peut
rester sans influence sur les recherches phylogénétiques portant sur
les Vers et sur d’autres phylums du régne animal.

Il

LES ICHNOPODES.

I. — Le Systéme nerveux.

Sous ¢e nom j'ai réuni les Opisthobranches et les Pulmonés. Si
SPENGEL (60) a dit, et PELSENEER (52) et BoTVIER (12) ont répété,
que j’ai donné ce nouveau nom aux Opisthobranches, il suffit d’un
coup d’cell sur la table des matiéres de mon livre, pour se con-
vaincre que c'est inexact.

Chez les Ichnopodes, il y a des formes & systéme nerveux treés
pareil & celui des Orthoneures ; mais 1'étude comparative montre
que la valeur morphologique des centres est tout autre que chez les
Cochlides.

J'ai donné dans mon livre (26) les homologies et le développement
successif du systéme nerveux, comme il se présentait & moi. Chez
les genres les plus primitifs des Opisthobranches, il n'y a que trois
paires de ganglions : les cérébraux, pédieux et viscéraux. C’est une
erreur de croire, comme 1’a fait pe Lacaze-DurHieErs pour Tethys
(40, a) que le ganglion viscéral des Nudibranches est composé de
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tous les centres du « systeme asymétrique » qui cxistent chez les
Pulmonés. L’étude comparative prouve que la commissure viscérale
des Nudibranches est simple et privée de ganglions chez beaucoup
de Nudibranches, et que chez quelques-uns d’entre eux et chez les
Tectibranches, le nerf génital dont I'origine se déplace du ganglion
vigedral & un certain point de la commissure chez quelques genres,
sort de cette derniére sans y former de ganglion (Gaséropteron, et
beaucoup d'Aolidiide), tandis que chez d’autres, le ganglion gé-
nital existe simple ou double, ¢t les ganglions font encore défaut
4 lorigine des nerfs palléaux, comme chez Philine et Doridium.
Les études de VayssiERE ont confirmé ce résulfat, et cet auteur a
insisté sur le fait que les nerfs issus, chez d’autres genres, de la
commissure viscérale, sortent encore chez (astropleron, ete. du
ganglion protoviscéral. Celui-ci n’est pas toujours simple et repré-
sente quelquefois deux ou trois parties confondues ou séparées,
mais ¢'est [ un fait sans importance, parce que le déplacement des
nerfs paridtaux et branchial se fait sans que les parties du ganglion
viscéral primitif (ou protoviscéral, comme je 1'ai appelé) y prennent
part. Chez Philine, ot le nerf branchial sort de la commissure sans
y former un ganglion, le ganglion protoviscéral droit est divisé en
deux parties, comme chez Doridium ou ce nerf sort du ganglion.
11 est done é&vident que les ganglions formés dans la commissure, &
Torigine des nerfs, sont, chez les Opisthobranches, des formations
secondaires, des ganglions deutoviscéraux, comme je les ai appelés.
Au contraire, le ganglion protoviscéral, privé de nerfs qui se sont
déplacés sur la commissure, devient le ganglion commisural (tandis
quo j'ai adopté, pour les Cochlides, la terminclogie de Bouvies,
quant au ganglion palléal, pour les Platycochlides ou Platydes, je
conserve la signification de ganglion commissural).

Nous renconirons le méme cas chez les « Nudibranches » des
trois sous-ordres de cet ordre, les Sacoglosses possédent déja
toujours, comme je le crois, deux ou trois ganglions deutoviseéraux.
Au contraire, les autres Nudibranches typiques présentent seulement
les trois parties (cérébrale , pédieuse, viscérale) plus ou moins
séparées, dans chaque moitié du systéme nerveux central ou du
proto-ganglion.

Le ganglion protoviscéral est intimement accolé au ganglion
cérébral, et M. Vayssikre dit. ar exemple, que chez Tylodina il
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n’existe pas de ganglion viscéral (P’aprés le « referat » du Jahres-
bericht de 1883), cela veut dire qu'il n'y a pas de séparation distincte
dans la masse cérébro-viscérale. Les nerfs viscéraux scrtent du
ganglion viscéral; seulement, le nerf génital nait déja souvent de la
commissure viscérale, quelquefois encore assez prés du ganglion,
dans d'autres cas, plus ou moins au milieu de la commissure. En
général, il n'y a pas de ganglion al'origine du nerf génital, mais,
chez Facelina drwmondi, J'y ai trouvé une cellule ganglionnaire
(28, PL 1, fig. 4) et chez Rizzolin, BERGH en a rencontrd deux
(8, PL 1, fig. 4). Dans d’autres cas, il y existe un petit ganglion,
comme par exemple, chez Polycera quadrilineata, d’aprés BERcH
(32, Pl fig. 6), tandis que chez d’autres espéces de Polycera, ce
ganglion deutoviscéral fait défaut. On voit donc que chez les Nudi-
branches, comme chez les Tectibranches, le ganglion génital de la
commissure viscérale est une formation secondaire, bien différente
du ganglion génital développé sur le trajet du nerf genital.s

Si nous faisons abstraction de ce ganglion génital de la commis-
sure viscérale, la composition du systéme nerveux central est la
méme chez les Nudibranches typiques (excl. Sacoglosses) que
chez les Pleurobranchides et chez une partie des Tectibranches,
sinon chez la plupart. Les genres de Tectibranches quinous appa-
raissent comme les plus archaiques : Umbrellidze, Tylodina, Pel-
tidee, ont un systéme nerveux de la méme composition que les Pleu-
robranches et les Nudibranches typiques; c’est-h-dire qu'il n’y a
gue trois paires de ganglions : cérébraux, pédieux et protoviscé-
raux, confondus en un protoganglion uni a celui de 'autre cdté par
une commissure irés courte; les commissures sont aussiles mémes :
en dehors des commissures bucecales, j'en ai décrit trois, pour les
Nudibranches, dont 'une, que j’ai appelée subcérébrale, n’était
pas connue jusque-la. Mais acluellement, je sais (et j'ai déja indi-
qué, 32, p. 18 etsuiv.) quily en a quatre, dont je vais m'occu-
per ici.

1° Dans beaucoup de cas et méme daus la régle chez les Nudi-
branches typiques, la comwmissure wviscérale est simple ; dans
d’autres cas, elle donne naissance au nerf génital, originairement
issu du ganglion protoviscéral droit. Chez une partie des Nudi-
branches (la plupart des Dorididae, ete.), la commissure viscérale est
unie aux autres commissures dans une gaine névrilemmatique com-
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mune, ol les commissures sont quelquefois distinctes, quelquefois
plus ou moins confondues. Dans d’autres cas, la commissure viscé-
rale est séparde des autres, surtout quand le nerf génital s’est déja
déplacé sur cette commissure : ¢c'est ls déplacement de ce nerf sur
la commissure viscérale qui est la cause pour laquelle cette der-
nidre se sépare des autres.

La réunion compléte de toutes les commissures, trés fréquente
chez les Dorididese, se rencontrerait aussi, d’aprés les travaux de
BercH, chez certains Phanérobranches, par exemple chez les
genres Beeolidia, Fenrisia et quelques Tritonia (plebeia et lineata).

On voit donc que chez les Nudibranches et chez les Tecti-
branches, le processus de la formation des ganglions deutoviscé-
raux est complétement le mé&me, et I’on doil en conclure que le
systéme nerveux « notoneure » i commissures réunies et confon-
dues, et avecyeux et otocysies sur la face dorsale de la masse proto-
ganglionnaire, représente le stade le plus primitif connu jusqu’ici
pour les Ichnopodes.

Mais ces différences au sujet de la commissure viscérale n'ont
pas d'importance pour la classification, puisqu'il y a des espéces a
commissure sans nerf ou 4 nerf génital avec ou sans ganglion
génital deuto-viscéral, tant chez les Alolidiidee que chez les Dori-
didee, etc. Ll est facile de se convaincre de ces faits, qui ont été
décrits de la méme fagon par BergH et par moi;

2" Des trois autres commissures infra-cesophagiennes, la pédieuse
est toujours la plus forte, assez variable, du reste, en longueur;

3¢ A cotd d’clle se trouve, chez les Nudibranches la commissure
que j'ai appelée subcérébrale, presque toujours rapprochée de la
pédieuse et quelquefois confondue avec elle. Chez les Nudibranches,
elle sort du ganglion pédieux, mais elle n'y a pas son origine, qui
se trouve dans le ganglion cérébral. VayssiEgre a découvert cette
commissure chez les Tectibranches. Elle existe aussi chez les
Branchiopneustes, oii elle a ét¢ décrite pour Limnceus par DE
Lacaze-DutHIiERs et BEnMIG (10), et chez les Néphropneustes, ot
jel'ai signalée pour Peronia et Vaginulus, et SiMroTH, BeaMig et
Awmavuprrr (1) pour les Helicidz.

Chez les Tectibranches, j'ai découvert unc autre commissure
reliant les deux ganglions pédieux et qui donne naissance i un nerf
pédieux impair : c’est la commissure parapédieuse. Elle est tou-
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jours plus longue et moins grosse que la commissure pddieuse et
située en arrigre d’elle. C'est évidemment une fausse commissure,
formée par I'anastomose des deux nerfs, et I'artére pédieuse s’en-
fonce dans le pied, entre elle et 1a commissure pédieuse proprement
dite. Elle fut trouvée par moi et Vayvssiere chez tous les Tecti-
branches examingds, ¢t Vayssikrg I'a rencontrée aussi chez Umbrelio.
Il serait intéressant de savoir si les Peltidse la possédent déja. Elle
existe aussi chez Auriculo (vox JHERING) et Limmneus (DE LACAZE-
Durriers), dennant ainsi une preuve de plus des relations intimes
qui existent entre les Tectibranches et les Branchiopneustes. Mais
on ne I'a rencontrée ni chez las Nudibranches et Pleurobranches, ni
chez les Néphropneustes ;

4° La quatriéme commissure infra-cesophagienne des Ichnopodes
parait surtout développée chez les Nudibranches. Elle ne donne pas
origine &4 des nerfs. Je l'ai observie chez Polycera (3R) ou elle
sort du ganglion protoviscéral ; il semble que BergH1'a vue aussi
chez un autre genre de Polyceride, Idelia (5, p. 17, Pl m, fig. 2
et 5), ou elle sort aussi du ganglion viscéral, tandis que la comrmis-
sure subcérébrale, toujours en relations avec les ganglions pédieux,
parait y étre confondue avec la commissure pédieuse. Je propose
de nomer cette quatriéme commissure la paracérébrale. BErci
I'a observée chez Acanthopsole lugubris (6, p. 31, PL. vi, fig. 12),
ot il dit que la commissure subcérébrale est double. Il n’a pas
examiné lorigine de ces commissures, mais il est probable que Ila
paracébrale sort du ganglion pédieux. Le méme auteurl'a encore
vue chez Melibe (7, P). x. fig. 5e), ol il la décrit comme une « com-
missure sympathique ». Il me semble que la ol cette commissure
paracérébrale n’existe pas d’une fagon apparente, elle est confondue
avec la viscérale.

Jusqu’ici elle n'a été observée que chez les Nudibranches, mais il
serait possible qu’elle existat aussi chez les Néphropneustes. Clest
ainst que WrymMmANN indique grossiéerement, chez Glandina, trois
connectifs reliant la masse ganglionnaire infra-wsophagienne aux
ganglions cérébraux (e, p. 419, Pl xxm, fig. 4). Les recherches
de AMAUDRUT (1) paraissent plus exactes. Cet auteur a observé une
commissure subcérébrale unissant les ganglions cérébraux en
dessous de l'eesophage, situéc en avant des ganglions pédieux et
accolée au connectif cérébro-pédieux. Comme je n'ai pas vu cette
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commissure, je n’en puis rien dire; mais je trouve remarquable que
pE Lacaze-DuTHIERS, en étudiant les connectifs et le nerf acoustique,
chez les Pulmonés, ne I'ait point aper¢u. Ne possédant d’ailleurs pas
le travail de AMAUDRDT, je ne saisis pas la relalion de cette com-
missure avec l'aorte céphaliqne. Si celle-ci passe en dessous d'clle,
cette derniére ne correspond pas &4 la commissure paracérébrale,
car celle-ci, comme les trois autres commissures gui lui sont plus ou
moins réunies, formeune anse par laquelle passe I'cesophage et 'aorte.

AMAUDRUT croit que la commissure qu’il a trouvée chez les Pul-
monés est la subcérébrale et que je me trompe en croyant que cette
commissure subcérébrale est plus ou moins confondue avec la
pédieuse ; mais c'est la une erreur. L’explication du systéme ner-
veux des Pulmonés nous est donnée par celui des Opisthobranches,
chez lesquels il est prouvé par mes recherches, celles de Brrax ct
VAYSSIERE, que la commissure subcérébrale est toujours accolée &
la pédicule ou méme confondue avec le eonnectif cérébro-pédieux.

11 est possible que la commissure paracérébrale, sortant du gan-
glion viscéral, ait son origine réelle dans le ganglion cérébral et
naisse par conséquent tantdt du ganglion proto-viscéral, tantdt du
cérébral. La commissure décrite par AmaubrUT correspond donc
peut-étre a la paracérébrale des Nudibranches, ou peut-éire 4 la
commissure labiale, c’est-b-dire & l'anastomose entre deux nerfs
labiaux que I'on ne connait jusqu’ici seulement chez Archidoris,
Limnezus et Vaginulus, mais qui est probablement beaucoup plus
répandue.

Je ne puis donc pas, pour le moment, me faire une idée sur I'homo-
logie de la commissure décrite par AmaupruT, mais il est certain pour
moi, que cet auteur afait erreur enla prenant pour la subcérébrale.

Il faut, en tout cas, de nouvelles recherches sur cette question
des commissures. On voit bien cependant qu'il faut distinguer entre
les commissures véritables et primitives et les secondaires. Chez
quelques genres de Dorididee, etc. (1), les commissures sont plus ou

(1) D’apres pE LACAZE-DUTHIERS (40 a) les recherches dc BERGH et les miennes ne
serajent pas exactes quant aux commissures de Thelys, genre qui est déja célebre par les
erreurs que certains savants ont commises sur son organisation (400, ete). L'étude que
J'ai faite de sections transversales de prétendus Phenicurus (ou Vertumnus), m’a montré
yuelquefois, au milieu, le pelit tube hépatique qui manque dans d’'autres cas. Je crois
que les papilles o1 il manque sont des papilles régénérées.
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moins confondues. Nous avous suivi les modifications que subissent
ces commissures, dont le nombre peut s'élever a quatre, et que je
propose d'appeler les archi-commissures. Outre la commissure
paracérébrale, les archicommissures sont alors la pédieuse et la sub-
cérébrale, qui sont plus ou moins intimement accolées ou unies,
taudis que la viscérale est celle qui se détache des autres la pre-
miére. Les commissures occessoires ou secondaires sont le para-
pédale et la labiale.

Je ne crois pas que l'on puisse étudier le systéme nerveux des
Ichnopodes sans arriver au résultat que j'ai exposé; et, silon peut
encore en douter, jappellerai l'attention sur un fait curieux sur
lequel j’ai déja insisté une fois. La masse ganglionnaire sous-ceso-
phagienne des Helicidee, méme chez les genres ol s’observe la plus
grande concentration des centres, est toujours perforée au centre
par l'artére pédieuse. Je crois qu'il est impossible de donner de ce
fait une autre explication que celle d’aprés laquelle cette artére
pédieuse se serail formée chez des genres onl ces centres étaient
bien éluignés, comme par exemple chez les Tectibranches. D'apres
mes recherches et celles de Vayssiire, lartére pédieuse passe,
chez les Mollusques, entre les commissures pédieuse et parapédale.
Si alors se produit 1a concentration des ganglions de la commissure
viscérale, I'artére passera nécessairement entre les centres pédieux
et viscéraux, comme c’est, en effet, le cas cher les Helicidze.

D'un autre c¢6té, il est évident que la réunion des commissures
chez les Nudibranches ne représente pas le cas d'une concentration
secondaire, puisque l'artére pédieuse ne passe pas entre les commis-
sures viscérale et pddieuse. Ce fait prouve donec que Il'artére
pédieuse des Tectibranches et Pulmonés s’est formée seulement
depuis la séparation des commissures viscérale et pédieuse, étanl
Jusque-la fonctionnellement remplacée par cing autres rameaux. Je
ne comprends pas comment Bouvier peut dire que ce sont la des
considérations que l'on peut admetire « si 'on veut ». Pour moi, au
contrairc , ¢’'est la scule explication des faits découverts par moi, et
que moi-méme ai seul discutés.

C’est, 3 mon avis, une lacune irés sensible, dans presque tous les
travaux modernes sur le systéme nerveux, de n'avoir pas observeé
les relations des artéres aux centres nerveux et aux commissures.
VayssiERE seulement s’est occupd de cette question. Bouvier n'a
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malheureusement observé ces relations que chez Buccinum , ol
Partere pédieuse passe, comme chez les autres Cochlides que j'ai
observés, en avant du ganglion pédieux , tandis que chez les Ichno-
podes elle passe en arriérede ces ganglions. Il serait possible que,
parmi les Cochlides les plus modifiés, comme les Sténoglosses, il y
ait des genres ol sc forment déjh de nouveaux rameaux artériels
passant en arriére des ganglions pédieux ; mais, jusqu'ici, il ne
semble pas qu'un lel cas ait élé observé; ce serait d’ailleurs une
exception & la régle constatée jusqu'ici pour les Cochlides. Il est
donc évident que les observateurs futurs doivent étudier avec plus
de soin les relations des centres nerveux avec les intestins et les
artéres. Ainsi, par exemple , PELSENEER (51) a donné de nouvelles
recherches sur le systéme nerveux des Ptéropodes ; mais, comme il
n'a pas observe les relations de I'artére pédieuse, on ne peut juger
de la valeur morphologique de la seconde commissure pédieuse qu'il
a découverte. Est-ce la commissure parapédale existant chez tous
les Tectibranches et Branchiopneustes, ou la commissure subcéré-
brale ou encore celle-ci confondue avec la pédiense ? Si elle corres-
pond & la parapédale déplacée un peu en avant, lartére pédicuse
passera entre elle et la commissure pédicuse.

On voit doue bien qu’il est possible de poursuivre toutes les modi-
fications que subit le systéme nerveux dans la classe des Ichno-
podes; et il n'y aura que ceux qui se rendent compte de ces diffé-
rences el de leur développement qui seront capables de juger les
homologies des centres nerveux. Quelle différence n'y a-t-il pas
entre la formation du ganglion pédieux des Cochlides et celle du
méme ganglion des Ichnopodes, entre les ganglions intestinaux des
Orthoneures et pariétaux des Helicidee ¢ S'il y a néanmoins encore
des tentatives de comparer entre eux les ganglions viscéraux des
¢ Gastropodes », ce sont des anachronismes, comme la théorie que
les sept premiéres plaques de Chiton correspondent 4 la coquille des
Neritacés et la derniére & 'opercule, celle que les Lamellibranches
correspondent 4 deux Gastropodes confondus, et autres réminis-
cences du temps de la « Nator-philosophie ». Comparer le systéme
nerveux de Ampullaria a celui de Limneus, a I'encontre de tous
les résultats de I'anatomie comparée, chercher I'homologie des gan-
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glions intestinaux chez les Ichnopodes, ete., n’est pas d'une méthode
scientifique, et ne vaut pas la peine de s’en occuper.

Les observations sur l'embryclogie du sysidme nerveux sont
encore assez douteuses. Tandis que , d'aprés FoL, les centres sous-
cesophagiens naissent du mésoderme chez les Pulmonés, les autres
observateurs ont contesté ce résultat, en laissant naitre ces centres
de l'ectoderme , mais indépendamment des ganglions cérébraux. Il
serait trés curienx de savoir si quelque chose dans l'embryogénie
rappelle les différences que 'anatomie comparée a fait voir entre le
systéme nerveux des Cochlides et des Ichnopodes. Si 'embhryologie
répétait toujours le développement phylogénétique, I'origine des
ganglions devrait étre unique, un ganglion naissant de chaque coté
de 'ectoderne du vertex, ganglion qui donne alors, par séparation,
naissance anx différents centres. Mais on sait bien que ce n'est pas
lale cas. Au contraire, chez les Nudibranches, d’aprés Ruo (53),
les proto-ganglions se développent isolément au lieu ou ils se trou-
vent plus tard.

1l est donc évident que , dans la série des Ichnopodes, Yembryo-
logie subit des modifications importantes. Nous savons que, ni chez
les Mollusques, ni chez les Vers, iln’y aun systéme nerveux central
de ganglions isolés, sans contacts. Or, comme dans le développe-
ment, les centres apparaissent séparés et se metient seulement plus
tard en connexion par des commissures , il est certain que, dans ce
cas,'embryologie n'est pas la récapitulation de la phylogénic. L’ana-
tomie comparée et la paléontologie nous dounent des informations
plus positives sur la phylogénie , tandis qu'il faut beaucoup de pru-
dence dans la discussion des faits embryogéniques. Rien n’est plus
étonunant que la hardiesse de certains auteurs, qui, en étudiant une
seule espéce au point de vaue embryologique, eroient pouvoir démon-
trer les relations naturelles ct la phylogénie des Mollusques.

II. — L. Foie.

Parmi les organes qui montrent les relations cntre les Néphro-
pneustes et les Opisthobranches, il y en a un qui me parait digne
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d’étre étudié avec plus de soin: c’est le foie. Chez la plupart des
Neéphropneustes, il y a deux foies.

Il me semble qu'on ne peut saisir les homologies de cet appareil
sans tenir compte des annexes du tube digestif des Nudibranches.
Chez les Doridide, etc., il n’y a qu'un foie unique ; mais ces animaux
ne présentent probablement pas un état primitif, puisqu'ils ont I'appa-
reil génital triaule. Chez les autres Nudibranches gque BereH a
nommés « Cladohépatiques », il n’y a pas de foie compact; cet
organe est formé de tubes ramifiés, comme chez les Planaires den-
drocéles. La partie stomacale se prolonge en arriére comme un cul-
de-sac impair énorme & nombreuses ramifications; et I'intestin se
détache de I’estomac aun point de jonction entre le grand cul-de-sac
et la partie antérieure de l’estomac qui est pourvue de deux foies
antérieurs que je nommerai les foies accessoires. Pour ne pas
répéter ici des choses bien connues, je renvoie au travail de
BereH (4) qui traite bien des trois foies et des canaux hiliaires des
Phanérobranches. Je fais seulement remarquer que méme le genre
Phyllirhoe, avec ses deux paires de foies, a trois canaux biliaires
s’ouvrant dans I'estomac.

Nous trouvons la méme disposition chez les Néphropneustes les
plus inférieurs, ceux qui sont encore opisthohranches, qui n’ont pas
encore la rdtractilité compléte des tentacules ni I'uretére secon-
daire et qui ont encore I'appareil génital triavle : c’est ainsi que
DPeronda a les trois foles bien développés (PL 1v, fig 6). L'estomac
de ce genre est composé de deux parties: l'une qui est membra-
neuse dans laquelle s’ouvrent I’eesophage, lintestin et les deux foies
accessoires, I'autre qui est formée d’un sac tros fort  parois épaisses
et musculeuses 2 l'extrémité duquel s'ouvre le conduit excréteur du
foie principal.

Cherz Vaginulus (Pl. 1v, fig. 7), les deux foies secondaires sont
rapprochés mais non confondus. Il y a comme chez Peronia un
estomac musculeux ol débouche le foie principal, tandis que les
foies secondaires s’ouvrent sur la partie membraneuse, enire le
cardia et le pylore. De ces deux derniers foies, qui sont inégaux en
forme et en grandeur, 'un a deux lobes et l'autre trois. Les deux
lobes du premier déhouchent 1'un prés de l'autre dans un diver-
ticule commun qui ne differe pas du reste de Yestomac, tandis que
les trois lobes de I'autre foie accessoire s’ouvrent dans un sac qui est
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séparé, par une saillie circulaire, du reste de l'estomac dont il se
distingue par ses parois plus minces. L’cesophage est d’abord étroit,
puis trés vaste, en forme de jabot. Les deux espéces que j'ai étu-
diées (V. tuberculosa et V. angustipes) sont identiques a ce point
de vue.

La secule diflérence entre Peronia et Vaginulus, au sujet du tube
digestif, consiste done en ce que les deux foies secondaires ont leurs
canaux biliaires rapprochés chez Vaginulus, éloignés chez Peronia.
Chez les autres Néphropneustes, la partie musculeuse de I'estomaca
disparu, de sorte qu'il n’est plus possible de dire quel est celui des
Jeux foies qui est homologue des fuies secondaires confondus.

Comme chez les Tectibranches, les trois foies n’existent jamais
aussi bien séparés — les Limnées et les Planorbes n’en ont qu'un
seulement — il est évident que les Peroniide et les Vaginulide
donnent explication des relations des foies des Néphropneustes, et
que ces deux mémes familles montrent, au sujet de leurs foies, des
dispositions que 'on peut seulement comparer & celles des Phaneé-
robranches.

III. — Organes génitaux et urinaires des « Pulmonés ».

On a conservé jusqu'ici un ordre de Pulimonés, réunissant les
Pulmonés aquatiques ou basommatophores et les Pulmonés ter-
restres ou stylommatophores. J'ai émis, de mon coté, 'opinion que
cet « ordre » est un groupe entiérement anti-naturel, parce que les
Pulmonés basommatophores ne sont que des Tectibranches modi-
fiés, tandis que les Pulmonés stylommatophores sont plus voisins
des Nudibranches. Le poumon des uns, mes Branchiopneustes,
correspond & la cavité branchiale des Tectibranches, tandis que
celui des Helicide, etc., représente une portion modifiée du rein ou
de son uretére, soil la partie terminale dilatée, soit un diverlicule
de celui-ci. Je ne crois pas devoir insister ici sur les relations des
Branchiopneustes et des Tectibranches; je renvoie pour cela & mes
travaux antérieurs.

Les Auriculidee ont laméme larve queles Opisthobranches (SEMPER;
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voyez aussi BERGH, 9, p. 175). Leur systdme nerveux est identique,
jusque dans les détails caractéristiques, comme la commissure para-
pédale et le nerfimpair dela commissure buccale des Tectibranches
qui existent aussi chez les Auriculide et les Lymnaeida:. Chez une
espéce de Auricula, j’al trouvé les plaques stomacales si communes
chez les Tectibranches el qui manque habituellement aux Auricu-
lacés ; et, d'aulre part, I'estomac des Limnzeide, bien que dépourvu
de ces plagues, est fort et musculeux & 'encontre de celui des Heli-
cidee. L'organe sensoriel déerit par Lacaze-DuTHIERs est pareil &
celui situé chez les Tectibranches dans la cavitd branchiale. Hormis
la perte de la branchie, il 0’y a de différence importante que dans
I'appareil génital, pourvi de gouttiere ciliaire chez les Tectibran-
ches, et de vas deferens chez les Limneaeidse. Mais ce vas deferens
est d'une énorme longueur, parce que le pénis, comme chez les
Tectibranches, est trés éloigné de 'ouverture femelle. 11 est donc
irés probable que ce vas deferens s’est développé phylogénétique-
ment, aux dépens de la gouttidre ciliaire des Tectibranches et que
ce processus, sinon chez les Limmeus, au moins chez les Auricu-
lidse, est répété encore dans le développemont. Cette hypothese
n'est pas hasardée, puisque nous voyons ce phénomeéne se produire
parmi les Néphropneustes : chez Peronia ily aencore une gouttiére
ciliaire, mais, au fond de cette goultiére, s'est déja détaché le vas
deferens situé dans la paroi du corps, tandis que chez Vaginulus,
le vas deferens, également situé dansla paroi du corps, estsans
connexion avec une gouttiére ciliaire, qui, auv moins a I'état adulte,
n’existe plus. La gouttiére ciliaire de Peronia est déja un organe
rudimentaire, sans fonction chez l'adulte.

Je ne comprends pas comment SEMPER et BERGH ont pu mécon-
naitre cette signification de la gouttiére ciliaire. Chez les Néphro-
pneustes, comme chez les Branchiopneustes, se produit le méme
processus, qui transforme la goultiére ciliaire en canal mettant en
relation, avec 'orifice génital, le pénis quien est assez éloigné. Chez
les deux svus-ordres, laformation de ce vas deferens aux dépens de
la gouttiére ciliaire est prouvée par sa situation dans la paroi du
corps, comme nous 'avons vu pour Vaginulus el Peronia,et comme
c'est la régle chez les Branchiopneustes. Les Ancylus font déjh
exception, puisqu’ils possédent un vas deferens libre; etil est de
méme chez quelques espéces de Planorbis (Pl. nilidus el fonlanus,
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d‘apx-és LEHMAN, 43, p. 223-227), tandis que chez les autres, il est
situé dans la paroi du corps. Le méme processus s’effectue done
dans les deux sous-ordres, et il n'y a pas d’hypothése qui soit
capable d'expliquer ces faitssi ce n’est celle d’aprés laquelle ce
canal situé dans les parois du corps, entre les deux orifices gémi-
taux, correspond & la gouttiére ciliaire et que c'est d’elle que s’est
détaché le vas deferens. Si nous voyons encore cette gouttiére
exister chez Peronia, n'est-ce pas la preuve de lexactitude des
résultats tirés de 'anatomie comparée ¢ La meilleure démonstration
en est que j'avais exposé ces résultats pour Limneus (30, p. 279)
longtemps avant que le développement de l'appareil géuital de cet
animal fit étudié par Krorz, qui les a confirmés.

D'aprés les recherches de Krorz (37%) sur le développement do
I'appareil génital de Limnceeus, le pénis y a une origine toute diffé-
rente et indépendante du reste de appareil ; il se forme comme une
invagination ectodermique, quin’entre que secondairement en rela-
tions avec les auires parties de 'appareil, qui se forment dans Yinte-
rieur du corps, aux dépens du mésoderme. C'est la confirmation
par I'embryologie, du méme résultat que j'avais depuis longtemps
obtenu par I'anatomie comparée (30, p- 279). Chez les Tectibran-
ches, le pénis est aussi complétement indépendant de l'appareil
génital avec lequel il est réuni par la gouttiére ciliaire, qui font
cependant encore défaut chez quelques familles (Pellidee, Umbrel-
lidze). Si l'on ticnt tous ces faits en considération, il est impossible
de nier les affinités des Branchiopneustes et des Tectibranches, dont
la cavilé branchiale est alors homologue a la cavité palléale ou pul-
monaire des Branchiopneustes. Il parait, d’aprés les recherches de
For, quele développement de la cavité pulmonaire n’est pas complé-
tement le méme chez les Helicidae et les Limnweida; maisil faudrait
de nouvelles recherches sur ce sujet, principalement pour les Bran-
chiopneustes.

La cavité pulmonaire des Néphropneustes, d’aprés BeHME [2)est
indépendante de la formation du manteau. BeHME a observé que la
cavité pulmonaire ot le rein se forment chez Helix aux dépens
d'une invagination qui parait ectodermique et dont le fond forme le
rein, et la partie distale, le poumon. Nous connaissons un genre de
Néphropneustes ou le sac pulmonaire ne dépasse jamais cet état pri-
mitif : c’est le genre Philomycus. Le poumon est 1a une poche libre,
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a parois minces, sans relations avec le manteau et située entre celui-
ci et les intestins. Vers I'ouverture de cette poche se trouve l'orifice
du rein. Chez Vaginulus et Peronia, le poumon est aussi bien difté-
rent de celui des Helww, etc., étroil el situé dans la paroi du corps.

J'al démontré (30) que l'urctére des Helicidee n'existe pas tou-
jours, et qu'il se forme dans ce sous-ordre, olt quelques genres de
Bulimides en sont complétement privés, tandis que chez d’autres
genres ou espéces, la rainure urétrale est & moitié fermée ou fina-
lement tout a fait. Bexme a entiérement confirmé ces observations,
quil faudrait étendre 4 tous les genres de Neéphropneustes. Sur
quelques points je ne puis m'accorder avec les conclusions de
Benme. Il me parait que son expression de «uretére primaires
n'est pas bien choisie et qu’ellc ne correspond pas & ce que j'ai
appelé ainsi. Chez Borus et Philomycus, il 0’y a pas d’uretére pri-
maire, qui n’existe que quand le rein est plus allongé. Il n’y a pas
de séparation distincte entre le rein et la partie de celui-ci que
Benve appelle « uretére primaire ». Pour moi, ce dernier n’est que
la partie antérieure du rein lui-méme, un peu modifié dans son épi-
thélium, etil n'y a 14 A’homologie qu'entre les orifices primitifs des
reins, que celui-ci s'ouvre au fond du poumeoen ou prés du pneumo-
stome. La signification du « rein accessoire » ne parait pas toujours
la méme.

La cavité pulmonaire est beaucoup plus réduite chez les formes
archaiques que chez les Helicidee s. sir., et chez Vaginuius elle est
trés élroite, mais dans la ligne de continuation de ce qui correspond
au rein accessoire, tandis que chez Philomycus,le poumon est déve-
loppé & ¢6té du rein. Mais je ne vois 1a rien qui puisse donner a
Braun et 4 Benme, de raison pour contester ma théorie des Né-
phropneustes. La posilion de l'orifice primnaire du rein peut varier
dcpuis les environs du pneumostome jusqu’au fond de la cavité pul-
monaire, et nous nesavons pas encore quel est'état le plus archaique.
Le développement montre I'unité du rein et du poumon ; et dans
quelques cas le poumon peul étre l'uretére primitif modifié, comme
dans d’autres cas il peut représenter un diverticule, comme chez
Philomycus. Une des questions capitales esl la signification de cetle
poche pulmonaire du Phiflomycus. 11 faudra étudier, par la méthode
des sections, les relations avec les autres organes, chez les Néphro-
poeustes comme chez les Branchiopneustes, et étudier le dévelop-
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pement de la cavité pulmonaire, en continuant le travail de Bexue
dans les autres familles.

En tous cas, ces études ont confirmé que 'uretére de Heliz, stc.,
est une formation secondaire, comme je I'avais déclaré.

La différence la plus importante qui existe entre les Branchio-
pneustes et les Néphropneustes, est celle de 'appareil génital. L’ana-
tomie comparée, comme je I'ai montré (33, p. 517 et suiv.), nous
monfre trois différents stades, quant aux conduits génitaux issus de
lIa glande hermaphrodite. L'appareil génital des Monaules a ce
conduit simple ; il y a seulement une rainure avec des plis longitu-
dinaux pour la séparation des conduits méle et femelle, mais cette
séparation cst incompldte. Je ne sais pas si elle est déja compléte
chez les Acteeonidee comme chez les Branchiopneustes. Tous les
genres étudids par VAYSSIERE et par moi (Umbrella, Gaslropteron,
Priline, Doridium, Aplysia, Bulla) nous ont montré la méme
conformation. Chez les Tectibranches, le pénis est trés éloigné de
lorifice génital, et, dans la régle, en communication avec Iui par la
gouttiére ciliée. On ne peut douter que I'embryogénie prouve lin-
dépendance compléte du pénis et de ['appareil génital, puisque cette
indépendance fut démontrée pour les Limnsidee.

Chez les Nudibranches et les Pleurobranches, il n’y a pas de pénis
s¢paré de I'appareil génital. Le pénis n'est pas autre chose que la
partie terminale du vas deferens, qui peut étre dévaginéd, ou rentré
dans le corps par son muscle rétracteur. Le conduit génital est
d’abord simple, mais dans sa partie moyenne, il se divise en deux
conduits recteurs, male et femelle, qui se rapprochent et se con-
fondent de nouveau A lorifice extérieur : j'ai appelé ce stade :
digule. Je pense que la formation de la diaulie est ici différente de
celle des Branchiopneustes comparativement aux Tectibranches.
1l 1"y a pas de plis longitudinaux pour la séparation des conduits,
mais les deux parties se séparent seulement pur étranglewent,
formant une rainure pour le transport du sperme. qui se ferme plus
tard et se sépare du reste du conduit. Au contraire, chez les Tecti-
branchesil n'y a pas d’étranglement du canal primitif; mais les
deux plis s’y élévent de plus en plus. Il faudra étudier si cette diffé-
rence est conservée dans la formation embryogénique de l'appareil

14
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génital des Helicidee et des Branchiopneustes. Nous n’avons jus-
qu’ici aucune notion sur le développement de 1'appareil génital des
Nudibranches, mais il est trés probable que les recherches futures
démontreront que cet appareil dianle se forme par différenciation
d’un appareil excréteur monaule, comme chez les Limnées.

Parmi les Nudibranches, il y a un groupe de familles : les Do-
rididee ou Anthobranches, et les Phyllidiidee, dont 1'appareil génital
est différencié en trois canaux: le vagin, le canal des spermatocystes
et le vas deferens ; j’ai nommé ces familles & appareil compliqué, les
Triqules. Le pénis y est conformé comme celui des Nudibranches
diaules ; la différence consiste en une nouvelle division longitudinale
qui partage le conduit femelle en deux canaux, de nouveau réunis
a 'extrémité du vagin (33, p. 518, fig. c).

Nous avons déja vu que les Branchiopneustes & appareil diaule se
rapprochent tellement des Tectibranches, que leur appareil génital
doit étre considéré comme homologue de celui de ces derniers,
quoique ceux-ci soient Monaules. Mais dans le principe, I'appareil
diaule des Lymnceus est aussi monaule, d’aprés Krorz (37), et il
y a peut-étre déjh des Tectibranches diaules. L'appareil génital des
Néphropneustes n’est pas en apparence trés différent de celui de
Lymneoeus , mais en réalité il en différe beaucoup. En général, I'ap-
pareil génital des Néphropneustes est diaule, mais on a déj depuis
longtemps signalé I'existence d’un appareil triaule chez certaines
espéces : (’est ainsi que d'aprés LenManN (43), chez Clausilia
beplicata, cana, plicala et plicaiula le conduit du receptaculum
seminis aune longue branche copulatrice aboutissant & 1'utérus.
Chez d'autres espéces, cetlte branche n’a pas de rapport avec 'utérus,
comme chez les Helicidee. En tout cas les recherches de LenMmAN,
ScuEMIDT, MoQUIN-TANDON ne sont pas assez précises et doivent étre
contrdlées. D’aprés LEIDY et BINNEY, cette communication existerait
aussi chez quelques Héliciens des Etats-Unis ; wais leurs recherches
manquent aussi de précision sur ce point. SEMPER, au contraire, a
observé la communication du receptaculum avec l'utérus chez Ario-
phania rarogutiole (5%, p. 53, pl.a, fig 17), tandis qu’elle n'existe
pas chez les autres espéces.

1l serait trés étonnant de voir des différences aussi importantes
dans 'appareil génital d'espéces réunies dans le méme genre, sil'on
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ne savait maintenant que I'appareil génital diaule des Helix passe,
dans son développement, par le stado triaule.

Rouzatp (55) et Brocx (15) (1) ont, en effet, montré que chez
Limax, Helix, etc., 'appareil génital entidrement formé par le
mésoderme et monaule dans le principe, devient triaule par la
division Jongitudinale de la partie moyenne, par deux sillons. BRock
n’avail pas bien interprété tous les faits nouveaux qu'il avait observés,
et ses erreurs ont é{é aussitdt corrigées par moi, SEMPER et SIMROTH.
Il n’y a plus aucun doute que de ces trois conduits embryonnaires,
I'un est le vas deferens, un autre 1'utérus, et le troisiéme, le recep-
taculum seminis réuni & I'utérus par un conduit provisoire qui dis-
paralt bientdt, mais persiste quelquefois, comme SemMpPER (58) I'a
montré pour un individu anormal de Helix pomalia. Brocx a plus
tard reconnu lui-méme son erreur ; il insiste sur une observation
intéressante de MaNgENOT sur l'atrésie génitale d'un Helix pomatia
ot l'appareil reproducteur complétement développé se trouvait
retenu dans l'intérieur du corps, sans communication avecl'extérieur,
parce que l'invagination ectodermique ne s’était pas faite. Cette
observation confirme les recherches de Brock, prouvant I'origine
mésodermique de l'appareil génital, comme aussi celles de Krotz
sur Limnceus.

SEMPER a observé chez Peronia (58) contrairement aux obser-
vations de JoyEux LAFFuUIE (38) et chez Vaginulus, que l'appareil
génital est triaule, possédant un canal qui fait communiquer le re-
ceptaculum avec I'uterus. En étudiant V. tuberculatus j'ai reconnu
I'exactitude de cette observation. Je représente Pl. v, fig. 10, les
organes génitaux de cette magnifique espdce, qui n'ont presque pas
besoin de deseription, et sur lesquelsje reviendrai pour les comparer
4 ceux de Bulimus.

Jo ne doute pas que plus tard on retrouvera cette communication
receptaculo-utérine dans beaucoup de cas. On sait que, chez beau-
coup de Heliw, Bulimus, Clausilio, Zonitide, etc., le canal du
receptaculum seminis ou de la poche copulatrice posséde un long
diverticule, la branche copulatrice. Elle sert généralement ou

(1) Le travail de Ronrzaup fut corrigé, pour certains points importants, par BRocK ;
mais il me semble que, parmi les points essentiels dont il est question ici, il y a une
concordance remarquable entre les deug auteurs, sur l'egistence de deux fentes longi-
tudinales qui produisent I'appareil triaule, et sur la formation d’'un bourgeon pénial,
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toujours, pour recevoir le spermatophore. Je ne sais s'il existe sur
ce dernier corps des recherches exactes qui me sont inconnues,
mais les miennes propres (31) m’ont prouvé qu’il n’y a pas du tout
d’appareil expulsif, comme dans ceux des Céphalopodes. Ce que
j’'en dis est parce que SiMrotn (59, p. 229) croyait que le sperma-
tophore de Amalia est explosif, ce qui n’est pas exact. Je crois qu’il
faudra de nouvelles études hislologiques sur le capreolus ou sper-
matophore des Néphropneustes. Je connais bien le corps que
SiMroTH a décrit comme capreolus chez Amalia marginata, mais
je 'ai pris pour un organe excitateur. Lorsque j'ai voulu, plus tard,
en étudier 'histologie, je ne I’ai plus retrouvé, fait qui semhle en
faveur de l'opinion de SiMroTH que ce serait le capreolus. Mais il
est possible qu'il existe chez ce genre un dimorphisme sexuel, ce
qui ne serait pas étonnant d’aprés les recherches de SiMroTH sur
Agriolimax et les miennes (voN JHERING, Zur Kenntniss des Ameri-
canischen Limax Arten, Jahrb. d. deuisch. Mal. Ges. XI1I, 1885,
p. 207) : nous avons trouvé que chez Agriolimax, il y a, i cdté d'in-
dividus normaux, d'autres qui sont femelles, puisque le pénis et le
vas deferens font défaut, ct d'autres qui, présentant seuleruent I'ap-
pareil méle bien développé, doivent étre considérés comme de ce
sexe. SIMROTH croit que ce sont les phases successives du dévelop-
pement génital, qui serait tantot protandrique, tantdét protogyne ;
mais je crois que cette hypothése ne peut pas expliquer toutes les
modifications rencontrées, et qu’il faut reconnaltre qu'il y a la
dimorphisme sexuel, & c6té d’exemplaires normaux hermaphrodites.
Chez Ancdonla riograndensis, v. JHER, qui est hermaphrodite, j’ai
rencontré des individus méles, tandis que I'on ne voit pas de femelles.
Co serait donc un cas plus surprenant de voir, parmi les limaciens,
des exemplaires de Amalia, pourvus du corps excitateur qui man-
querait & d'autres individus.

La raison pour laquelle je suis de cette opinion est non seulement
que je n’ai pas vu de sperme, dans ce corps, mais aussi que jel'ai vu
fixé, par sa base, 4 la paroi du receptaculum. StMroTH a fait la méme
observation, mais il dit que le spermatophore s’était « fixé solide-
ment par succion » (59, p. 219) & la paroi du receptaculum. Mais
cela n'est pas possible, le spermatophore étant un corps cuticulaire,
sans vie et sans muscles, comme aussi sans appareil expulsif. Dans
Cionella lubrica, j'ai observé que, dans le receptaculum, cing plis
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longitudinaux, dont deux plus développés, sont munis d’excrois-
sances élevées, en forme d’anneau; en haut, ils sont réunis, mais
fixés. On peut facilement s’imaginer que ces corps peuvent produire
un corps excitafeur, comme celui de Amalia, que je crois étre
homologue. J'ai noté une fois que ce corps se trouvait libre dans la
cavité du receptaculum ; probablement il s'était détaché de son
insertion pendant V'accouplement et peut-étre les individus qui n’en
possédent point l'ont-ils perdu par l'accouplement, comme Helix
perd son dard. C'est donc bien un corps excitateur et non un
capreolus.

Jaireprésenté (PL v, fig. 11 B.) le capreolus du grand Bulimus
(Borus) oblongus. G'est un nouveau type de capreolus pour les
Néphropneustes, puisqu’il n’est pas fermé. Il se trouvait dans le
diverticule (d7, fig. 11 A) du receptaculum; il avait 24 millim. de
long; la partie renflée, qui contient le sperme, mesure 8,5 millim. de
long et  millim. de haut. Tout le capreclus n'est qu'une lame cuti-
culaire un peu enroulée, fermée seulement en avant de la partie
renflée. I’extrémité antéricure ost formée par deux petites cornes
courbées. Est-ce 13 la forme primitive du capreolus des Néphro-
preustes ¢ Nous connaissons déja des types de ce corps, lisses, ornés
ou pourvus d’épines, & paroi simple et a cavité unique ou i cavité
divisce par des cloisons en de nombreux compartiments, enfin une
foule de différences, qui présenteront peut-étre, avec le temps, de
I'importance pour la classification, sil’on étudie mieux que jusqu'ici,
c¢’est-d-dire par des coupes microscopiques, la structure de ces corps.

J'ai trouvd un spermatophore assez simple chez Polycera (32,
Pl. 1, fig. 4); mais je ne sais s'il y en a aussi chez les Tectibranches
et les Branchiopneustes.

La figure 11 A représente l'appareil reproductcur du méme
Bulimus. Ce qui y est surtout remarquable est la séparation des
deux orifices génitaux et la position du vas deferens prés de la paroi
du corps, entre les deux orifices. Il est intéressant de comparer
cette figure avec celle de I'appareil génital de Vaginulus tubercu-
losus (fig. 10), qui se distingue surtout parl'existence du canalanas-
tomotique (an) qui s'ouvre dans le diverticule du receptaculum
seminis : ici ce canal se détache du vas deferens. Néanmoins, il est,
a mon avis, homologue de celui des Héliciens, la difiérence s’expli-
quant par le déplacement de I'origine. On constate qu’il y a eu de
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tels changements, en comparant les deux figures et en voyant la
position différente du talon et de sa glande (£ et ¢), qui sont réunis
chez Bulimus et assez éloignés chez Vaginuwlus, o1, outre l'origine
du canal anastomotique, la glande aussi est déplacée sur le vas
deferens. En comparant 'appareil génital de ces deux genres, il est
évident que la partie supérieure du vas deferens, trés longue chez
Vaginulus, est enfiérement raccourcie chez Bulimus, o, en outre,
la branche anastomotique n’existe plus chez I'animal adulte, de méme
que la partie inférieure du vas deferens est aussi raccourcie chez le
Bulimus. Une particularité spéciale de 'utérus de Voginwlus est la
disposition de sa partie moyenne en un corps enroulé en spirale.

La branche copulatrice est quelquefois énormément développée ,
comme chez les Campylea et les Penialenia surtout; dans
d’autres cas, ello finit en un appendice filiforme, qui est probable-
ment le reste de la communication receptaculo-utérine. En tout cas,
il faudrait étudier I'embryogénie de cette branche pour savoir si
cette hypothése est exacte. Il ne semble pas que cette branche
puisse servir pour la classification basée, non pas sur cet appareil ,
mais profitant des renseignements qu’il fournit. Qu'est-ce que le
genre Heliw? Un assemblage de coquilles plus ou moins pareilles !
Je ne crois pas que , pour la séparation des sous-genres de Helix,
on puisse faire usage du développement de l'uretére secondaire,
puisqu’il est tantdt ouvert ou fermé en partie , tantdot complétement
fermé, comme chez les Bulimide ; mais je crois qu’il faut exclure
tous les sous-genres oli, comme chez Vallonia, n’existe pas du tout
d’uretére secondaire. Je propose de restreindre le genre Heliz aux
jormes & urelére secondaire plus ow moins fermé, & poches du
dard et glandes mullifides.

Pour résumer les différences dans l'appareil génital, nous avons
done trouvé deux facteurs d'une importance capitale pour la classi-
fication naturelle des Ichnopodes : I'état monaule , diaule ou triaule
du conduit excréteur et 'homologie du pénis. Chez les Nudibranches
et les Pleurobranches, le pénis n'est jamais que la partie terminale,
plus ou moins modifiée du vas deferens, quelquefois un peu distant
de l'orifice femelle, mais jamais trés éloigné de ce dernier. Ce pénis
est toujours une partie du conduit excréteur, et, comme il ne pré-
sente qu'un renflement du vas deferens, je propose d’appeler cette
disposition de I'appareil génital : pyxikaule (pénis renflé). Le pénis
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des Tectibranches, au contraire, cst une formation tout a fait indé-
pendante de I'appareil génital, issu d'une invagination ectodermique,
trés éloigné de l'orifice femelle ; on peut nommer cette disposition :
érémokaule (pénis éloignd ou isolé [de I'appareil génital]). Les Tec-
tibranches, Branchiopneustes et Ptéropodes sont érémokaules. Mais
on sait que chez les Branchiopneustes, la communication entre
l'orifice génital et le pénis se fait par une gouttiére qui s’est trans-
formée en canal. Néanmoins, le développement du pénis est le
méme, c¢’est-a-dire ectodermique et indépendant,.

Si maintenant nous voulons déterminer la position des Néphro-
pneustes, nous avons déja vu qu’ils sont triaules, et que par l'alro-
phie, & I'état adulte, de la branche anastomotique receptaculo
utérine, la plupart des espéces ont un appareil génital diaule. Cette
diaulie n’est donc pas comparable & la diaulie primitive des Nudi-
branches ; elle est secondaire ou acquise : nouveau signe que l'iden-
tité de conformation anatomique ne prouve pas nécessairement
I'homologie, qui n'est démontrée que par I'identilé morphogénétique.
Aussi, I'appareil génital diaule des Branchiopneustes n’est-il pas
homologue & celui des Néphropneustes; mais c’est 14, pour le
moment, tout ce que nous pouvons dire sur celui de ces derniers. La
question du pénis n'est pas encore éclaircie. SCHIEMENZ (56) a cri-
tiqué Brock parce qu’il n'admet pas Thomologie du pénis de
Limnceus et des Helicide ; cependant, sil'on tient en consideration
I'embryologie seulement, on doit reconnaitre qué le pénis ectoder-
mique des Branchiopneustes érémokaules est bien différent de celui
des Pyxikaules, auquel, d’aprés Uembryogénie des Helicide, on
attribuera un pénis mésodermique. Mais les résultats de I'embryo-
génie et de I'anatomie comparée ne sont pas concordants ici, comme
uous le verrous.

Les Peronia et Vaginulus sont triaules, aussi 4 1'état adulte, mais
ils sont érémokaules, et non pyxikaules comme les Nudibranches.
Vaginwius correspond, quant au pénis, au stade de Limnwus,
parce que la communication entre I'orifice génital et le pénis 8y est
déja transformée en canal ; mais, chez Peronia, ol I'appareil génital
est presque le méme, il y a encore une gouttiére ciliaire, comme
chez les Tectibranches. Néanmeoins 'apparcil de Peronia ne peut
étre comparé a celui de ces derniers, parce qu’il est triaule au lieu
d'étre monaule. Il esl bien naturel de comparer les Peroniide aux
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Nudibranches triaules, mais il y a aussi des différences trop grandes,
pour qu’on puisse prendre les concordances pour 'expression d’une
affinité directe. Chez tous les Nudibranches triaules, il y a aussi deux
spermatocystes au lieu de la poche copulatrice unique des Néphro-
preustes. En outre, les Triaules ont une ou deux glandes hématiques
(Blutdriise, Beras) comparables au thymus qui n’existent ni chezles
Néphropneustes, ni chez les autres Nudibranches; en outre, le pénis
des Peroniide est érémokaule. I est donc évident que les Néphro-
pneustes triaules ne sont pas des Nudibranches triaules; mais on
peut supposer qu’il y avait, & ['époque paléozoique, un grand nombre
de familles éteintes de Nudibranches triaules, dont les Dorididee se
sont détachés comme les Peroniidse. Mais alors nous avons celie
nouvelle difficulté que les Nudibranches, excepté les Triaules, sont
pyxikaules et que les Peroniidze et Vaginulidz sont érémokaules. A
cet égard les genres cités concordent avec les Limneeus ; mais il y
a, comme je I'ai déja dit, cette grande différence que ces derniéres
sont diaules, et nous savons, par Krorz, qu'il n'existe jamais chez
eux de stade triaule. Cette différence entre les Néphropneustes et
les Branchiopneustes est incontestable; mais 'homologie du pénis,
pour le moment du moins, ne peut étre décidée. Il faut de nouvelles
recherches sur 'embryogénie de I’appareil génital des Nudibranches
et des Néphropneustes et surtout de ceux qui sont dépourvus d’ure-
tere, comme les Bulimus, Pupa, Doudebardia, Philomycus, etc.

Pour le moment, il n'est pas possible de saisir complétement la
relation qui existe entre les Peroniide et Vaginulidse d’une pari, et
les Helicidse, d’autre part. D’aprés les données de l'anatomie com-
parée, on doit soupgonner que le stade représenté par Vaginwlus
s’est transformé en celui de Helicida par des modifications et par le
déplacement de l'orifice génital femelle, ce qui donue lieu au rap-
prochement des orifices génitaux. D’aprés les données de 'embryo-
génie, on dirait que le pénis ectodermique des Branchiopneustes ne
peut étre homologue de celui de Helicides qui est d’origine méso-
dermique ou pixykaule. Dans ce cas, les Peroniidee et Vaginulidee ne
seraient pas les ancétres des Helicidze, ni des formes plus ou moins
voisines de ces ancétres, mais ils représenteraient un groupe aber-
rant. Vaginulus est en tout cas un peu aberrant, car son poumon
ne correspond pas complétement & celui des Helicidee. Mais d'un
autre coté, il n'est pas certain que l'étude embryologique des
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organes génitaux de Pupa, Bulimus, etc., donne le méme résultat
que chez Limax et Helix.Il y a méme, dans I'embryogénie de
Limaz, une observation quant & l'origine pyxikaule du pénis des
Néphropneustes: c’est celle faite par Rovzaup et Brocx que le
pénis nait par bourgeonnement de I'extrémité distale de Yappareil
génital et se confond seulement plus tard avec la partic prostatique
du vas deferens. N'y a-t-il pas 14 un processus cénogénétique (1) qui
fail naitre au point de sa position définitive, sans répétition des dépla-
cements phylogénétiques, le pénis d'abord ectodermique? Tout ¢n
reconnaissant que la question ne peut pas étre décidée maintenant,
il me parait probable que c'est de cette maniére que vont s’expli-
quer les discordances qui existent entre les résultats donnés par
I'embryologie et 'anatomie comparée. Je rappelle I'observation, rap-
portée plus haut, des deux orifices génitaux séparés et d'un vas
deferens joignant ces deux orifices, comme chez les Limnaide.

Je crois que 'on ne peut déludier tous ces faits sans se con-
vainere de ce que j'ai déclaré depuis quatorze ans : que lordre des
Pulmonés est aussi anti-naturel que la division des Pulmonés oper-
culés, On sait maintenant que des représentants de familles trés
différentes de la classe des Cochlides se sont adaptés & la vie ter-
restre et je ne crois plus nécessaire de combattre comme autrefois
' « ordre des Pulmonés operculés », surtout que 1'dtude comparée de
la radula avait diéja démontré que c’est un groupement artificiel.

Quant aux Pulmonés, on n'a pas jusqu'ici suffisamment tenu
compte de mes {ravaux sur eux. Ils ont cependant démontré que les
Branchiopneustes, duns leur configuration générale : tentacules non
invaginables, & yeux sur leur base, systéme nerveux & comimissure
parapédale, organc de Lacaze-DuTsizRrs, armure & 'estomac mus-
culeux de quelques Auriculidee, conformation de la mandibule, ete.
sont tout & fait différents des Héliciens, mais voising des Tectibran-
ches. D'un autre coté, les paléontologistes accordent beaucoup
de valeur a la résorption des parties internes de la spire chez les

‘1) Sile méme organe, le pénis, des Branchiopneustes et des Néphropneustes nait de
l'ectoderme chez les uns, du mésoderme chez les auires, c'est preuve que dans cette
question, l'embryologie a moins d'importance que I'anatomie comparée, comme je l'ai
toujours soutenu. Un meme cas se présente chez les Vertébrés, ol la corde dorsale nait
tantot de I'endoderme, tantdét de l'ectodermne. L'identité anatomique est incontestable,
mdme §'il n'existe pas d'identité embryogénique.
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Acteonina, et, chez les Auriculidee, j’at vula méme disposition dans
Pythia pollexw, Melampus fascialus, Cassidula crassivsculo.

Si maintenant on tient compte des différences considérables exis-
tant dans l'appareil génital, je ne crois pas qu'il y ait des zoologistes
qui soutiennent encore 'ordre des Pulmonés; il ne peut étre main-
tenu, non plus, par conséquent, que ses subdivisions: Pulmonés
stylommatophores et P. basommatophores.Comme j’ai été le premier
4 reconuaitre la différence fondamentale entre les deux groupes de
« Pulmonés », ce sont les noms proposés par moi qui ont la priorité.
et que ’on doit appliquer, si méme on ne partage pas mes idées sur
la valeur morphologique du poumon.

Quant & cette derniére question, les faits que j'ai mentionnés
rendent an moins trés probable que la théorie émise par moi est
exacte. Il est démontré que l'uretére des Helicidee est une formation
secondaire et 'embryologie a prouvé l'unité génétique du poumon
et du rein chez Helizz. La participation du manteau a la formalion
du poumon est secondaire: chez Philomycus qui représcnte la per-
sistance d'un état développé chez Heléwr dans 'embryogénie seule-
menl, 'appareil néphropneustijue n'a jamais aucune relation avec
le manteau. J'si représenté (30, fig. 12) les poumon et rein de Phi-
lomycus australis, mais j’al observé aussi que le poumon, plus
grand que le rein, dans cette espéce, est plus petit chez Ph. caroli-
nensis (30, p. 9). Chez T'riboniophorus, le poumon est aussi plus
petit, & peu prés de la longueur du péricarde. Je ne reviens plus sur
ce que j'ai dit sur les poumons de Peronia et Vaginulus. Tous ces
genres sont beaucoup plus voisins que les Helicidze, des ancétres des
Néphropneustes, et tous ces genres sont privés de coquille, ou,
comme Triboniophorus, en ont seulement 1'équivalent composé
de quelques piéces rudimentaires.

On pourrait m'objecter que les Néphropneustes nus, les Lima-
ciens, dérivent des Héliciens & grande coquille ; mais cc ne pourrait
étre que lidés de ceux qui ne savent rien de l'organisation de ces
genres. Nous savons, en effet, que dans presque toutes les grandes
familles de Néphropneustes, il existe des genres devenus secondai-
rement nus, et nous pouvons, comme 'a fait I'iscigr, réunir tous les
stades successifs de ce processus. D’aprés FiscHER, les Amphibu-
ling sont des Bulimide devenus nus, et j'ai démontré la méme chose
pour Feltella. Celui-ci a néanmoins conservé son muscle columel-
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laire, comme aussi Parmacella, Limax, etc. L'existence du muscle
columellaire nous prouve que ces formes dériveut de genres tes-
tacés. Je renvoie a ce que j’ai dit sur la différence de musculature de
Limax et Arion (Ueber die systematische Stellung von Peronia.
Erlangen, 1877, p. 33), ot que SmvrotH a confirmé.

11 faut donc réunir les genres devenus nus secondairement, aux
Testacellides, Succineidae, Zonitide, Bulimidse, etc., et lorsqu'on a
fait cette répartition, il reste un certain nombre de familles, dis-
tinctes des Limaciens, sans relation avec des genres testacés, et
dont le défaut de muscle columellaire et la répartilion réguliére et
symétrique des muscles montrent qu'ils ne dérivent pas de formes
4 coquille. C'est le cas des Arionidze, Vaginulidee et Peroniide.
Trouvant alors, chez ces familles, des caractéres archaiques tels
que : poumon petit, sans relation avec le manteau, appareil génital
triaule, tentacules peu ou pas rétractiles, absence d’uretére, opis-
thobranchie, etc., on rzconnaitra que les genres en question sont
plus voisins que les autres des ancétres opisthobranches et nudi-
branches des Néphropneustes. Certains savants, occupés de l'étude
des Néphropneustes limaciformes (BiNNEY, HEYNEMANN, etc.)tendent
aretirer des Néphropneustesles Peroniidee, parce qu'ils ont I'habitat
marin ; mais I'élude anatomique mountre, entre Vaginulus et Pe-
raniq, des relalions qui s'opposent a unc telle idée.

V. — Phylogenie des Ichnopodes.

On voit done bien que DBranchiopneustes ¢t Néphropncustes se
rapprochent des Opistliobranches; mais, tandis que les premiers ne
sont que des Tectibranches modifiés d’eau douce, les Néphro-
preustes dérivent de formes éteintes & appareil génital triaule, inter-
médiaires entre les Tectibranches et les Nudibranches, et se rap-
prochent de ceux-ci par 'absence de coquille. Parmi les Tectibran-
ches, il y a quelques formes sans gouttiére ciliée, que I'on est obligé
de regarder comme les plus inféricures: Umbrellide et Peltidee. Les
premiers sont déja pourvus de coquille, mais Pella en manque, tandis
que dans le second genre de Peltide, Ildica, BEreH (3, Heft X VI,
p- 868), il existe une coquille rudimentaire de 0,4 millim. de long,
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attachée & la pariic postérieure du corps. C’est pour moi, la preuve
que ce sont des genres ot la coquille larvaire commence & étre con-
servée i I'état adulte.

Lorsque cette coquille lavaire commence a étre conservée, elle ne
peut aussitot présenter toutes les dispositions connues et typiques.
C’est cn effet ce que nous observons: comme chez les Peltida, la
coquille existe on manque chez les Pleurobranchidz, ol [euro-
brancheea en est dépourvy, de méme que Poslerobrancheea parini
les Philinidee, ot Gastropieron en posséde une, membraneuse, rudi-
mentaire. Chez les Aplysiidee, il y a généralement une coquille
élastique, qui manque dans d’autres genres; elle est souvent rudi-
mentaire, souvent interne, tantdt calcaire, tantot élastique ou mem-
braneuse. Ce n'est donc pas un effet du hasard, si, dans ces mémes
genres, on trouve le systéme nerveux composé par les trois paires
de centres du proto-ganglion, les ganglions deutoviscéraux faisant
délaut ou élant représentés seulement par un petit ganglion génital.
Quant aux Tectibranches plus élevés et typiques, ils ont d'une fagon
bien évidente les ganglions deutoviscéraux, la gouttiére ciliée, la
coquille bien développée et calcaire, ete., tandis que chez les Pel-
tide et Unmbrellidee, la coquille est plus ou moins petite et variable
ou manquant, la gouttiére ciliée absente et le systéme nerveux trés
simple. ‘

Sijai cru autrefois pouvoir réunir les Umbrellidee aux Pleuro-
branchide, je dois reconnaitre maintenant que VAyssikre a prouveé
que Umbrella est un Tectibranche. La branchie, il est vrai, est &
peu prés la méme dans les deux familles, mais I'appareil génital
est assez différent; pour cette raison, l'on ne peut considérer les
Umbrellidee comme intermédiaires entre les Tectibranches et les
Pleurobranches.

La famille des Lophocercidee occupe une position singuliére dans
le systéme. Comme ils ont la radula des Sacoglosses, jeles avais
réunis & ces derniers, malgré les différences dans l'appareil génital
et I'existence de la coquille; mais ultérieurement je les ai retirés
des Sacoglosses et réunis aux Tectibranches (33, p. 523). J'ai vu
seulement depuis, que Vayssikre avait déjad exprimé cetle opinion
avant moi ; mais je ne m'explique pas bien la différence quily a
entre Vavssikrg et moi, au sujet de la gouttiére ciliée, que jal vue
chez Lobiger krohwni et qui y manquerait d'aprés Vayssikre. Cet
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organe serait-il variable daus ce genre ? BErGH (4) considére main-
tenant les Lophocercidee ou Oxynoeidee, comme intermédiaire entre
les Sacoglosses et les Tectibranches, reprenant ainsi la vieille idée
de l'affinité des Elysia et des Aplysia. Je ne puis accepter cette
idde, que contredit la morphologie de l'appareil géuital, de méme
que je crois que c'est une erreur de BeErgH de faire dériver les
Aolidiidee des Sacoglosses et les Néphropneustes des Branchio-
pneustes. L’anatomie trés difficile des Sacoglosses n'est pas encore
aussi bien connue que celle des autres Nudibranches, et il faudra y
consacrer de uouvelles recherches, surtout & l'aide des séries de
coupes microscopiques. Je crois qu’alors les affinités des Lophocer-
cide avec les Sacoglosses paraltront moins intimes que ne le pense
Berewu.L'origine comnmune des Sacoglosses et Tectibranches explique
d'ailleurs les ressemblances partielles. Mais pour faire dériver les
Néphropneustes et les Nudibranches de formes testacées, comme le
veut BErcy, il faut nier toutes les relalions que j'ai exposées ici et
les séries phylogénétiques démontrées jusqu'ici par la morphologie
compareée,

BrERrGH qui a si bien réussi, a l'aide de ses coupes géuériques, a
établir 'arrangement actuel des Nudibranches, est beauconp moins
heureux dans ses idées sur affinité des familles el sous-ordres. Il a
divisé les Nudibranches en Holohépatiques et Cladohépatiques ,
c¢'est-2-dire a foie compact ou ramifié. Précédemment, il compre-
nait seulement les Atolidiidee dans le second groupe (Die Pleuro-
leuriden, Zool. Jahrd. 1888, p. 348), tandis que maintenant, il
donne, auterme Cladohépatiques, une signification bien plus géné-
rale, puisqu’il y comprend les Tritoniide, qui, d'aprés leur foie,
scraient holohépatiques. Il n’est pas du tout exact que les Trito-
niidee soient, comme BereH l'explique, une famille intermédiaire
entre les JAolidiidee et les Dorididee, puisque ces Tritoniides sont
des formes voisines des Aolidiidee, mais privées de tubes ramifiés
du foie. 1l est donc juste que BERGH les réunisse maintenant a cette
derniére famille ; mais alors c’est preuve que le foie ne donne pas
le moyen de distinguer les dilférents groupes de Nudibranches,
et si ¢’est d'aprés ce caractére quon veubt arranger ces animaux,
on ne peul réunir dans les Nudibranches cladohépatiques des formes
cladohépatiques et holothépatiques.

Cette classification imparfaite ne peut donc étre admise, d’autant
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plus que Pappareil génital suffit parfaitement iei pour le classement;
tous les genres de Phanérobranches, vox JHERING (qui corres-
pondent aux Cladohépatiques) ont I'appareil génital diaule, tous les
Triaules, vox JHERING, I'ont triaule, et cette régle ne présente pas
une seule exception. Je renvoie, sur ce point, & un travail ol j'ai
donné plus d’explications (33, p. 517 et suiv.}.

Quant aux Sacoglosses, ¢’est une erreur de BrreH de les croire
intermédiaires aux 'l'ectibranches et Phanérobranches. Il n'existe
pas un seul genre qui y soit plus ou moins intermédiaire, car la
ressemblance extérieure que quelques-uns des Sacoglosses ont avec
les Kolidiidee, aussi bien que celles des Elysia et Aplysia, est une
de ces simples analogies comme nous en rencontrons a tout moment
chez les Mollusques.

Les Sacoglosses et les Tectibranches ont probablement des ancétres
communs dont la masse buccale s'est conservés chez les Saco-
glosses, chez les Lophocercide et quelques Dorididee (les Dori-
didee phanérobranches de BeraH, dont le « Saugkropf» correspond
a lapartie dorsale de la masse buccale primitive). I.’anatomie com-
parée el lembryologie de cet organe nous donneront des éclaircis-
sements. Il est donc a remarquer, d’aprés ce que j’ai dit sur les
Lophocercidz , que les Sacoglosses, fels que je les entends, ne
correspondent plus 4 ceux de BgreH ou les Lophocercide se
trouvent compris.

Quant aux Néphropneustes, BERGH ne peut continuer a les faire
dériver des Branchiopneustes, ainsi que je l'ai démontré d’aprés
I'appareil génital. Celui-ci est, en effet, toujours diaule chez les
derniers, tandis que dans la plupart des Néphropneustes, il est
triaule dans le développement, passant ainsi par le stade que les
Peroniidee, les Vaginulidee et peut-étre:d’autres Néphropneustes,
ont conserveé a 'état adulte. Pour suivre les différences plus loin,
il sera nécessaire d'étudier la morphologie comparée des mandi-
bules, formées par des batonnets cuticulaires chez les Tectibranches
ot probablement chez les Branchiopneustes, ol ils sont évidents
chez Ancylus, par exemple, tandis que les Phanérobranches et les
Néphropneustes ont les mandibules formées de masses cuticulaires
homogénes qui ne sont jamais composées de batonnets isolés.

La question sur laquelle PELSENEER (52 @, p. 84-87) a attird
V'attention est trés compliquée, parce que chez les AZolidiidee, il y a,
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outre les mandibules, des plaques cuticulaires que Bercir a nom-
mées le < disque labial » et dont il faudra examiner la valeur mor-
phologique, — nouvelle preuve de ce que j'ai dit sur la nécessité
d’études exactes de la masse buccale des Cochlides et des Platydes,
parce qu'il est probable que cet organe, bien qu’il existat déja chez
les ancétres des Mollusques, a subi des modifications asscz diffé-
rentes dans les divers ordres et classes. Si, jusquiici, on était dis-
posé a interpréter chaque ressemblance chez les Mollusques comnme
signe d'affinité, dansl’avenir, o n'admettra plus cing howologies
apparentes avant qu’elles n'aient été prouvées.

Unc hypothése défendue avec opiniatreté par Bercw, et cependant
inexacte, est I'idée que Peronia ne serait pas un genre plus ou
moins archaique de Néphropneustes, mais une forme dérivée des
Pulmonés testacés et adaptée secondairement & la vie marine. Main-
tenant que nous savons que les Perouniida conservent dans leur
organisation #1'état adulte, une disposition des organes génitaux
qui, chez les autres, ne se voit que dans le développement, il n'est
plus probable que BeEreH trouve d’approbation pour son idée. (C’est
pourguoi je ne crois pas nécessaire de défendre mon cpinion, &
I'appui de laquelle j'ai donné tant d'arguments, et je me borne &
insisler sur un désaccord particulier qui existe entre nous: BErReH
trouve « & peu prés incompréhensible » que j’aie pu trouver le sys-
téme nerveux des Peroniide intermédiaire a ceux des Néphro-
pueustes et des Nudibranches. Comme Bereu n’explique pas les dif-
férences entre ces sous-ordres, je dois les exposer ici, en faisant
abstraction des Peroniidee et des Vaginulide, et en considérant
seulsment les faits qui sont communs & tous les autres Néphro-
pieustes; c'est ainsi, par exemple, que je ne parlerai pas dela
longueur de la commissure cérébrale, qui est assez variable chez
les Néphropneustes.

La disposition générale du systéme nerveux est la méme chez les
Néphropneustes et les Phanérobranches : chez tous, il y a les trois
paires de centres (cérébraux, pédieux et protoviscéraux), toujours
réunis entre eux de la méme facon par des commissures et des con-
neetifs. La principale différence réside dans le développement des
ganglions deutoviscéraux, dontles Phanérobranches, quand ils en
ont, ne possédent qu'un seul (tout comme Peronia) : le ganglion
génital, tandis que les Néphropneustes, en regle générale, en ont
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trois. Le développement de ces ganglions se fait, comme je I'ai
prouvé, par le déplacement des nerfs viscéraux, qui quittent les
ganglions protoviscéraux pour naitre sur la commissure viscérale,
ol se développent alors de nouveaux centres, les ganglions deuto-
viscéraux. Le méme processus que chez les Phanérobranches et les
Néphropneustes a été reconnu chez les Tectibranches par moi et
VavssiERE. Le résultat est partout le méme: tous les nerfs du gan-
glion protoviscéral naissant de la commissure viscérale, ce gan-
glion, alors complélement ou presque complétement dépourvu de
nerfs, est devenu le ganglion commissural.

En méme temps, les ganglions pédieux et protoviscéraux reliés aux
cérébraux, chez les Phanérobranches par des connectifs trés courts,
s'¢loignent de plus en plus des centres supra-cesophagiens, de sorte
que se développent alors les deux connectifs latéraux accolés paral-
lelement, qui relient ces derniers centres aux infra-cesophagiens.
Les deux commissures développées entre les ganglions pédicux se
raccourcissent de maniére a ce que ces derniers se touchent sur la
ligne médiane, ce quine s’observe jamais chez les Phanérobranches.
Les connectifs cérébro-viscéraux s'allongent aussi. Les différences
qui distinguent le systéme nerveux des Néphropneustes de celui
des Phanérobranches sont done :

1° Le développement de trois ganglions deutoviscéraux. au lien
d'un seulement chez les Phanérobranches;

2" Le changement du ganglion protoviscéral en ganglion ecom-
wissural duquel ne naissent appareminent plus de nerfs;

3 L'allongement des connectifs cérébro-pédieux et cérébro-viscé-
raux ;

4° Le raccourcissement des commissures pédieuses, qui fait
joindre les ganglions pédieux sur la ligne médiane.

Si nous comparons alors le systéme nerveux des Peroniide a
celui des Néphropneustes et des Phanérobranches, nous voyons
que chez Peronia ne se voient pas les deux conneectifs paralléles
sur les cotés de la masse, parce qu’ils sont courts et irréguliers;
que les ganglions pédieux ne se touchent pas, mais sont réunis par
deux commissures trés bien développées et assez longues; que les
ganglions profovisecéraux donnent naissance a des nerfs et ne sont
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pas changés en ganglions commissuraux; quil n'y a qu'un seul
ganglion deutoviscéral, le génital. C’est done aux Phanérobranches
et non aux Néphropneustes que ressemble Peronia, par son sys-
tdéme nerveux, et il n'y a que cette seule différence, que les con-
nectifs latéraux sont déja plus longs chez les Phanérobranches,
mais c’est la un point encore douteux. En eflet, d’aprés moi et
Joveux LAFFUIE (36), ces connectifs sont trés courts, tandis que
d’aprés BErRGH (9), Onchidium longanyum aurait le ganglion protovis-
céral accolé au cérébral du c6té droit et réuni & lui par un connectif
trés court au cdté gauche.

1l y a certainement, a cetégard, des différences entre les espéces;
je ne doute pas, d’ailleurs, que BereH, en voulant donner une des-
cription beaucoup meilleure que la mienne et celle de Joveux, qu’il
trouve « & peine convenable », a commis une confusion trés grande.
On sait par JoyEUx et par moi, que la commissure pédieuse de Pero-
nta est double. BErGH le nie, mais il décrit la commissure viscérale
comme double. Or, cette prétendue commissure viscérale supplé-
mentaire, n'est autre chose que la pédieuse. Dans la figure de BrreH
(9, p- 178), les centres £ et g sont les ganglions pédieux, comme Je
prouve aussi leur position en arriére des autres centres; tandis que
fetd, a gauche, sont les ganglions protoviscéraux, et ¢, au milieu,
le ganglion génital. Ces erreurs, une fois corrigées, je ne vois pas
de différence entre la description de BereH et l1a mienne, sauf que,
d’aprés moi, le nerf génital sort de la grosse commissure viscérale,
et de cellules ganglionnaires, 4 mon avis, tandis que d'aprés BEraH,
il existe au milieu de la commissure, un ganglion distinct. Je ne
doute pas de l'exactitude de I'observation de BERrGH sur ce point,
mais celte différence est de peu d'imporiance.

Il reste donc hors de doute que sur tous les points mentionnés,
Peronia est plus comparable aux Phanérobranches qu'aux Heli-
cidee. Il en est de méme pour les Vaginulide ; et, chezies Philomy-
cidee et les Janellidee aussi, il n'y a pas de connectifs latéraux appa-
rents, ni de ganglion commissural bien séparé. Chez les Helicidae,
etc., alors méme que les ganglions pédieux soit en contact sur la
ligne médiane, les deux commissures pédieuse et subcérébrale
restent néanmoins séparées.

Que l'on examine donc le foie ou le poumon, le systéme nerveux,
l'opisthobranchie ou les organes génitaux, il reste toujours évident
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que les Peroniide et Vaginulidee sont intermédiaires aux Héliciens
typiques et aux Opisthobranches; qu'il n’y a chez eux, ni dans I'ana-
tomie comparée, ni dans 'embryogénie, aucun vestige d'une branchie
atrophiée ou d’une cavité branchiale ; que 1'orifice du pouvoir de ces
familles correspond & l'ouverture du rein des Phanérobranches et
que le poumon des Néphropneustes n’est que la partie terminale et
modifiée de I'uretére ou un diverticule de cet appareil, formé par
invagination ectodermique. Bien que les Peroniidee offrent beaucoup
de relations avec les Phanérobranches, il n'y a pas, parmi les repré-
sentants vivants de ceux-ci, de formes auxquelles ils puissent étre
comparés; cela a déja été prouvé ci-dessus par les relations de
U'appareil génital. BercH a figuré un nerf impair médian de la com-
missure buccale. Je croyais auparavant que ce nerf se trouvait
seulement chez les Tectibranches et les Branchiopneustes; mais
depuis, je I'ai vu chez Pleurophyllidia undwlata, et BERGH chez
différents Tritonia. En tous cas, il n'est que peu répandu chez les
Phanérobranches et il parait manquer toujours chez les Triaules et
les Sacoglosses.

Quant au systéme nerveux, les Tectibranches archaiques dé-
pourvues de gouttiére ciliaire (Umbrellidee et Peltidee) ont la méme
organisation que lcs Pleurobranchidee et la plupart des Nudibran-
ches. C'est donc preuve que les ganglions deutoviscéraux manquant
entiéerement chez Umbrella comme chez la plupart des Nudi-
branches, coustituent une acquisition secondaire chezles Ichnopodes
plus maodifiés.

Dans son état primitif, le systéme nerveux forme donc, de chaque
cOté, une masse ganglionnaire supra-cesophagienne, le protoganglion,
plus ou moins confondu dans beaucoup de genres, divisé distincte-
ment chez d'autres en trois ganglions, et trois ou quatre commis-
sures. Celles-ci ne sont que les parties différenciées d'une seule, la
protocommissure, comme le prouve leur réunion dans une seule
névrilemme. Chez quelques Nudibranches — Tefhys, Dorididee, —
les parties du protoganglion sont si confondues qu’il y a, au milieu,
des cellules mpaires sans symétrie. Les otocystes sont situés sur la
acce dorsale du protoganglion, comme les yeux, qui sont placés
devant. Dans ce stade simple, le systéme nerveux central des Nudi-
branches correspond exactement & celui de Rhodope et des Pla-
naires, pourvu d’une protocommissure chez Mesoslumuin et Micros-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



~ 27 —

tomum (28, p. 584), et portant l'otocyste et les yeux sur la face
dorsale de la masse ganglionnaire.

On ne peut donc pas trouver, dans le systéeme nerveux, de raison
pour repousser Vaffinité des Ichnopodes et des Turbellariés. Je ne
répéteral pas ici ce que j'ai déja publié sur ce syjet, et je rappellerai
seulement que dans ces deux classes, Uépiderme vibralile muni
quelquefois d’organes urticants, I'intestin dendritique, le rein tubu-
leux et 'appareil génital, offrent de nombreuses analogies. Mais
jinsisterai sur le fait que, chez les Turbellariés comme chez les
Ichnopodes, il y a toujours un appareil génital hermaphrodite, que
jamais le rein ne joue aucun roéle dans le transport des produits
génitaux et que le rein des Ichnopodes est toujours impair. Ce sont
la des différences trés importantes entre les Cochlides et les Ichno-
podes, el on se convaincera toujours plus de ces différences on étu-
diant systématiquemcnt les prétendues homologies.

On m’'objectera que la radula existe comme organe homologue
dans les deux groupes ; mais la prétendue homologie n’est plus sou-
tenable, depuis que ROSSLER (54) a montré que la formation de la
radula est plus ou moins identique chez les Cochlides, Hétéropodes,
Céphalopodes et Chitonidze, tandis quelle est tout a fait autre chez
les Opisthobranches et Pulmonés, c’est-a-dire chez les Ichnopodes.
Chez les premiers groupes de Mollusques, la radula est formée par
des saillies ou compartiments, dont chacun forme une dent, ala for-
mation de laquelle participe en outre V'épithélium dorsal de la poche
radulaire. Ces compartiments sont pavés avec un épithélium de
petites cellules, peu différentes de celles du reste de I'épithélium du
sac radulaire. Au contraire, chez les Ichnopodes, chaque dent est
formée par quatre ou cing cellules trés grandes, disposées en séries
longitudinales dont les premiéres forment la membrane basilaire ct
les autres les dents. Je propose de nommer odoniophyle le groupe
de quatre ou cing grandes cellules qui forment les dents d’une série
longitudinale, pour les distinguer des petites ccllules épithéliales
odonloplasitques qui composent en grand nombre les comparti-
ments formaleurs de la dent, chez les Cochlides. Il faudra encore
étudier, & ce point de vue, les Solénoconques et les Ptéropodes, bien
qu’il soit probable que les premiers ressemblent aux Cochlides et
les derniers aux Ichnopodes, par la formation de leur radula. On
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voit donc que ce résultat intéressant n’est pas en faveur de l'unité
du groupe « Gastropodes ».

Il me parait bien évident que tous les faits ici mentionnés confir-
ment 'hypothése que les Opisthobranches dérivent de formes sans
coquille. BEraH et les autres naturalistes qui ont combattu cette
idée paraissent convaincus de ['unité du groupe des Gastropodes. Or,
nous venons de voir ce qu'est cette unitd. Si BeraHn, FoL et autres,
considérent les Nudibranches comme des Gastropodes qui ont perdu
leur coquille, ils croient pouvoir le prouver par le fait que les larves
de ces animaux ont une coquille nautiloide; mais ce n’est pas la
un argument réel. Puisque, en tous cas, les Mollusques dérivent de
de Vers, il est évident qu’il y a eude leurs ancétres qui étaientsans
coquille ; et , comme Ia coquille larvaire est beaucoup plus répandue
que la coquille définitive, on ne peut douter que cette coquille était
seulement, a l'origine, une acquisition de la larve. Jai déja fait
quelques remarques sur ce sujet.

Il me parait impossible de méconnaitre les dispositions spéciales
des larves des Mollusques, qui, vivant & cette période & I'état libre,
sont soumis & tous les facteurs d’¢volution qui sont la cause de la
transformation des espéces. I1 est donc bien possible que la larve
acquiére des organes n'ayant une valcur et une signification que
pour la vie larvaire. Tel est pour moi le cas des reins primitifs
de ces larves. Chez les Lamellibranches, il y a deux yeux cépha-
liques, comme organes larvaires, qui se perdent avec la métamor-
phose ; c'est le cas aussi pour les Chitonidee et probablement pour
les Lepetidee, Patelles aveugles. Les ancétres des Cochlides étaient
aveugles, comme le sont encore les Lamellibranches, les Amphi-
neures, les Solénoconques et les Lepetidee.

Chez les Zeugobranches, la formation de I’ceil n’est pas terminée.
Nous savons maintenant, par BrauN, Fraisse et HiLaer, qu’ils ont
I'eeil ouvert et dépourvu de corps lenticulaire, comme il I'est aussi
chez Patelia. Et méme les Rhipidoglosses les plus modifiés, les
Trochidee, et Neritidee, qui ont I'eeil fermé, sont encore dépourvus
de lentille cristalline. On sait que, chez les Céphalopodes, le méme
cas se prséente, 'wil de Naulrlus ne possédant pas de corps lenti-
culaire et étant ouvert comme celui de Haliolis et Palella. La tor-
mation de l'eeil est donc commencée chez Naulidus et les Zeugo-
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branches, et leurs ancltres étaient aveugles comms les Lamelli-
branches, les Chitonidae et les Solénoconques. Si les larves des deux
premidres de ces classes possédent des yeux céphaliques, il me
parait évident que ce sont simplement des organes larvaires, ct.
quils ne peuvent étre considérés comme la preuve que leurs
ancétres étaient munis d’yeux & I'état adulte. L'ceil des Iehnopodes,
toujours muni de lentille, parail représenter un type assez diffé-
rent.

Si nous examinons 'appareil génital des Ichnopodes, nous voyons
que I'état primitif est I'état monaule. A ce point de vue, les Tecti-
branches sont les plus archaiques, et parmi eux, le stade le plus pri-
mitif est représents par les Umbrellidee et 1es Peltidee privés de gout-
tieres ciliaire. Le stade précédent, sans pénis, de I'appareil génital
monaule (et pyxikaule ?) n'est pas encore connu ; probablement il
ne se trouve plus représenté chez lés Ichnopodes actuels. Au con-
traire, les Nudibranches ont conservé le stade pyxikaule, de méme
qu’ils ont conservé dans leur systéme nerveux des condilions plus
primitives que la plupart des Tectibranches. Mais nous ne connaissons
pas de formes intermédiaires. BErRGH a, avec raison, réfuté la po-
sition que j’avais assignée 4 Telhys, mais le fait de la conformation
trés simple de son systéme nerveux n'est pas altéré par cela, quoi-
quil n'y ait que des différences graduelles avec les autres genres
de Phanérobranches.

Auparavant, j'avais aussi rapproché Rrodope des Nudibranches,
m’accordant en cela avec KOLLIRER et voN Grarr. Mais je suis main-
tenant, avec BeEren, de I'avis que ce genre ne peut étre réuni aux
Nudibranches. Les observations de TRINCHESE sur le développement
de Rhodope montrent qu’'on ne peut 'admettre parmiles Ichnopodes.
(’est, d'ailleurs, de peu d'importance, la question capitale étant de
savoir st Rhodope est une forme intermédiaire aux Ichnopodes et
Turbellariés. L’anus latéral, le systéme nerveux et les organes des
sens, la position latérale des orifices génitaux, ctc., 1'éloignent
des Turbellariés, comme GRAFF I'a démontré, tandis que le défaut
de cceur et de péricarde ne permet pas de le joindre aux Ichno-
podes. En allant plus loin, et en disant qu’il est impossible de l'ad-
mettre parmi les Mollusques {Protocochlides, mihi), on ne serait
plus logique, car on admet parmi ces Mollusques, les Solénoconques,
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qui sont également dépourvus de coeur et de péricarde. Je crois que
si Pembryogénie de Rhodope avait vévéld une coquille nautiloide,
personne n’aurait rejeté ce genre hors des Mollusques, malgré les
différences anatomiques, plus importantes & mon avis.

Il me semble bien possible qu'une coquille larvaire a pu se former
deux fois chez des Vers, et je ne donne pas a ce fail la méme im-
portance que beaucoup d’autres zoologistes ; mais je suis convaincu,
au contraire, que les Ichnopodes dérivent de Vers a coelome déve-
loppé, parce que de cette maniére seulement s’explique l'orifice pé-
ricardique du rein. Il se peut donc qu'au temps prépaléozoique, il y
avait des Vers intermédiaires entre les ancétres des Ichnopodes et
les ancétres des Arthromalakia, et que les traits qui sunt géuéraux
a tous les Mollusques s’expliquent ainsi, et de ces mémes Vers déri-
veralent d'un cdté les Annélides, de l'autre les Turbellariés. Mais je
trouve hasardé, dans 1'état actucl de nos connaissances, de discuter
cette question, ce que j'ai évité déja dans mon livre sur le systéme
nerveux.

Je crois impossible aussi de discuter la phylogénie des Vers, et je
n'ai donnéd a ce sujet que des indications vagues, auxquelles je n’ac-
corde pas une valeur définitive. Ce que j’avais déclaré & propos de
la phylogénie des Mollusques,c’est que des Vers s’étaient développés
en deux sens différents pour former deux groupes de Mollusques
(26, p. 31) ; les Arthromalakia (Céphalopodes, Lamellibranches,
Solenoconques, Amphineura, Cochlides) et les Platymalakia (Ichno-
podes et Ptéropodes) et que, par conséquent, une classe de Gas-
tropodes, ayant une origine polyphylétique, ne peut éire conservée.

Tout ce que nous avons appris de nouveau depuis a confirmé ce
résultat. D'un autre ¢Oté, il devient déja plus probable qu’avec le
lernps on pourra établir la convergence de ces deux phylums de
Mollusques. Sila commissure sous-pharyngienne des Amphineures
correspond 4 la commissure viscérale, la différence entre les deux
groupes consiste surtout dans le sort de cette commissure qui reste
simple chez les Arthromalakia et se divise en trois ou quatre com-
missures chez les Ichnopodes, dont les ganglions pédieux, comme
nous l'avons vu, ont une origine trés différente de ceux de l'autre
groupe.
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V. — La Cavité branchiale des Cochlides
et des Ichnopodes.

Parmi les tentatives de sauver l'unité de la classe des Gastro-
podes, la plus remarquable fut celle de SpexeEL, qui en identifiant
la pseudobranchie & 'organe de Lacazg, eroyait pouvoir démontrer
I’homologie de cet organe chez tous les Gastropodes. J'ai déja réfuté
cette maniére de voir, en démontrant que I'innervation hétéropleure
de la pseudobranchie est bien différente de 'innervation homopleure
de 'organe de Lacazr, qui esttoujours impair, tandis que la pseudo-
branchie était originairement double et symétrique chez les Chias-
toneures. Comme la pseudobranchie n’est bien développée que chez
les Pactinibranches, et qu’elle représente, chez les Zeugobranches,
un organe naissant, trés peu développé (ce qui est prouvé aussi par
Popposition que les idées et observations de SpengeL pour les Rhi-
pidoglosses ont trouvé auprés de BErNarD, GinsoN, Daviset autres),
il est évident qu’elle représente une acquisition des Chiastoneures,
et qu’elle manquait aux ancétres orthoneures de ceux-ci, comme
elle manque encore aux Orthoneures actuels. Il est donc évident
que 'organe de Lacaze ne peut éire identique & la pseudobranchie.

Mais I'Aypothese que o cavité branchiale des Cochlides et des
Platydes soient homologues est aussi inexacte. Pour le prouver,
je représente quelques coupes et d’autres figures montrant les
relations des organes qui aboutissent 4 la cavité brauchiale.

La fig. 12 (PL. v), représente une section sagittale de Patella ; on
y voit que le bord du manteau, muni postéricurement de feuillets
branchiaux (¢7), se joint directement au muscle columellaire, dé-
veloppé ici en forme de fer & cheval et interrompu en avant. La se
trouve une large cavité s’étendant sur la nuque entre la téte et le
mantcau. Au fond de cette cavité branchiale, qui chez Patella a
perdu la branchie cervicale, et que j’appellerai Trachélome pour
rappeler sa position nuchale, on trouve le ceeur, tandis que le rein
et I'anus déplacés & droite chez Patella, ne sont pas intéressés par
la coupe ; mais en arriére du péricarde, on voif le rectum (re).
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La figure 13 est une coupe transversale passant par le traché-
lome d’'un F'ssurella de la Méditerrannée que j'ai déterminé F. cos-
taria. On y remarque l'anus (@) et, se détachant du tube anal, une
membrane qui est, de chaque coté, en connexion avec le septum
horizontal de la branchie (7). L'orifice rénal droit (servant aussi
pour I'appareil génital entotréme) est situé sous la membrane qui
attache, au tobe anal, le septum de la branchie.

La fig. 14 se rapporte & Cerithium vulgatum. Le rectum et 'ap-
pareil génital étant ddplacés au coté droit, il n'existe plus que la
branchie gauche (5#), au cité externe de laquelle est la pseudo-
branchie (ps), tandis qu’a son c¢oté interne se trouve la glande muo-~
cipare formée de plis épithéliaux, dont la signification physiologique
n’est pas encore bien connue. Au cOté externe du rectum, s’observe
une lamelle qui limite un sillon dans lequel sont transportés les
produits génitaux. Le rein s’ouvrant plus en arriére, entre la branche
et le rectum, ne se voit pas dans cette figure. Chez la femelle, la
membrane (ge), que je crois identique & I'épitecnia, existe aussi,
mais est plus forte, et son extrémité antéricure est fendue, se con-
tinuant postérieurement par un canal. Un second canal, s’ouvrant
aussi en avant, se trouve a la base de la membrane, qui est munie
de nombreux plis trdnsversaux dont la secrétion semble étre trans-
portée par les canaux susmentionnés ; l'un de ceux-ci est peut-étre
le précurseur du receptaculum seminis. To tous cas, le vas deferens,
comme 'utérus, est ouvert, formé seulement par une membrane
un peu enroulée.

Ampullaria canaliculata (fig. 17 et 418, Pl. v1) nous montre les
conduils génitaux situés aussi dans la cavité branchiale ou iraché-
lome, mais déja fermés. La fig. 17, représentant la coupe antérieure,
montre la branchie déplacée 2 droite jusqu'aurectum et fort éloignée
de la pseudobranchie qui est courte mais haute et située au bord
antérieur, comme chez Valvata. L'utérus est fermé, avec un pli
longitudinal ; mais, & son c6té inlerne, on voit la créte épiteniale.
Je soupgonne qu'elle participe, dans le développement, & la formation
du conduit génital, de sorte que chez I'adulte, elle ne serait quun
organe rudimentaire, sans fonction ; mais ce n’est la qu’une hypo-
thése. Chezles jeunes individus que j'ai examinés, 'utérus a déja,
comme chez l'adulte, croisé ’épitzenia, en serendant dans le milieu
du trachélome (sous l'épiteenia) vers la cavité intestinale, ol la
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glande de T'albumine (gl. fig. 18) est excessivement développée.
Au contraire, 1'épiteenia se cuntinue en arriére jusqu'd la fin du
trachélome, conservaut toujours la méme position quant au rectum.
Si cette hypothése est juste, on peut s'attendre & voir 1'épiteenia
reconnu comme organe embryonnaire, par des recherches sur le
développement du trachélome des Pectinibranches. Dans la fig: 18,
on voit le péricarde, le poumon et le rein, qui est situé entre le
rectum et la branchie. L'ouverture du reinchez le male est repré-
senteée fig. 3 ; chez la femelle, cette ouverture parait un peu diffé-
rente ou au moins plus petite. Contrairement & BouviER, je crois, je
ne irouve pas grande différence, 4 cet égard, avec les autres Pec-
tinibranches.

La cavité branchiale des Ichnopodes est trés différente. On voit
(fig.19) la formation de cette cavité chez Aplysia, sp. « depilans L. »
de la Méditerranée. Cette cavité est développée & droite et renferme
la graude branchie dont l'insertion & droite est coupée dans la figure.
Accolé & son cdté dorsal, on voit le rein qui s'ouvre la au fond de
la cavitd, pres de la branchie. Le rectum est situé en arriére de la
branchie ; s'ouvrant & ¢oté d’elle, en arridre ot inférieurement. La
fig. 20 (Gastropieron) ou le bord du manteau ({), qui couvre la
branchie, se trouve relevé, montre encore mieux ces disposilions.
En avant de Ia branchie, on voit 'ouverture génitale avee la rainure
ciliée. En arriére, la branchie est insérée sur une membrane ou un
fort pli, de sorte qu'elle posséde une face inférieure venirale et une
autre dorsale ou supérieure. Le rein, comme chez Aplysia, corres-
pond & la face ventrale, le rectum et l'anus & Fautre. C’est & peiue
si l'on peut ici parler d'une cavité branchiale ; la branchie elle-méme
cst petite et situce tout a fait de coté. Mais chez Aplysia, elle est
non seulement plus grande, mais aussi plus enfoncée dans le corps,
s'élendant jusqu’au cotd opposé.

La fig. 21 est une section transversale de Limax. Ony voit, &
droite, traversés prés leur orifice, le rectum et I'uretére, et puis la
cavité pulmnonaire inlerrompue dans son milieu, sur une certaine
étendue, par Ie rein (#) que touche & gauche et inféricurement le
péricarde ol le bulbe de l'aorte (ba) est traversé. L'ouverture bien
étroite du poumon ne peut pas étre vue de cette section.
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Les fig. 8, 15, 16 et 22 se rapportent & une espéce brésilienne de
Ancylus. Dans la figure 22, j’ai représenté un animal conservé en
alcool et choisi entre beaucoup d’autres, parce que les contractions y
ont poussé en dehors le péricarde { pe) dans lequel onapercoit le coeur;
celui-ci étant situé en avant de la branchie, I’animal est opisthobran-
che. Enavant de la branchie (b7) on voit ['orifice génital(o. ge); et en
arriére du cceur, le rein (r), constituant un tube replié en plusieurs
branches dont deux communiquent & Uextrémilé postérieure. A la
face dorsale de la branchie, on voit s’étendre le rectum dont l'ouver-
ture (a) est située au bord antérieur de la branchie. Au-dessous de
oelle-ci, on voit I'entrée assez large du poumon (¢b7). Si j'appelle cette
derniére cavilé « ponmon », c’est pour me conformer & I'expression
habituelle, qui s’explique probablement par le fait que les Ancylus
d'Europe peuvent se servir de cette cavité comme d'un poumon.
Ancylus moricandi, au contraire, alors méme qu'il s’éléve un peu
au-dessus de l'eau en rampant sur les plantes, n'a jamais d’air dans
cette cavité, qui est remplie d’eau et n'est pas autre chose qu’une
cavité branchiale correspondant & celle des Tectibranches ou a une
partie de celle-ci. Il me semble aussi que cette espéce a la branchie
mieux développée que celle des espéces européennes. On voit, par
la fig. 22, que cette branchie est située a gauche.

La conformation de cette cavité ct de la branchie se comprennent
bien par la coupe transversale, fig. 15, ou1 I'on observe le rectum (re),
ala base de la branchie, etle rein (). Enfin, la fig. 16 représcnte une
coupe sagittale, dirigée un peu & gauche pour rencontrer le poumon
et le rein. Ce que je trouve surtout remarquable, ¢’est I'existence
de la cavité palléale (T»), qui correspond au trachélome des
Cochlides, sans lui étre homologue. En effet, ce trachélome recoit
le rectum et 'appareil urogénital , et le coeur lui est accolé; ici tout
est disposé autrement et la cavité branchiale est située latéralement :
c'est pourquoi je 'appellerai pleurome.

Dans la fig. 8, j’ai représenté , sur la coquille de Ancylus mori-
candt, les insertions musculaires. On voit que , du cdté anal , il y a
deux muscles au lieu d’'un qu'il y a sur l'autre c6té. Comment cela
s'explique-t-il # C’est pour moi la preuve que la cavité pleuromique
se formait chez lesancétres de Ancylus lorsque le muscle columel-
laire constituait une masse unique en forme de fer 4 cheval ; ¢’élait
donc le cas de Stphonaria. Lorsque plus tard la concentration du
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muscle s’est produite, rien nes'y opposait au c6té antiapal ; mais, au
cbté anal, le muscle restait divisé par la cavité branchiale. De cette
facon il est facile de comparer la musculature de Ancylus et Sipho-
naria.

Une forme un peu aberrante parait étre le genre (Gadinia, assez
voisin de Siéphonario. Chez (. garnoli, dont je ne connais que la
coquille. I'asymétrie du muscle columellaire n’est pas facile 4 voir;
peut-étre la partie antérieure en est-elle peu développée a droite.
Au conlraire, chez G. peruviana, dont je connais U'animal, la partie
antéricure droite, détachée, du muscle est trés bien développée,
commse on l'observe dans la fig. 9. De ce muscle antérieur s'étend
un ligament jusqu'a l'autre coté, & 'extrémilé du muscle gauche. 1l
y a done, a droite, une ouverture assez large menant dans 1a cavité
branchiale qui est un pleurome. Je ne saurais dire s'1l y a une bran-
chie, mais j’ai trés bien vu cet organe chez deux espéces de Sipho-
naria. La disposition du pleurome et de la musculature concorde
absolument avec Siphonaria, et la radula est aussi pareille. Chez
G. peruriana, les nombreuses dents latérales sont bicuspides et
portent i la base trois ou quatre denticules étroits, de chaque cbté.
Les dents bicuspides de Stphonaria leucoplevra possédent aussi un
ou deux de ces denticules & la basc, mais seulement au coié externe.
Ces faits, joints a 'hermaphroditisme de l'appareil génital, qui est
pourva d'un pénis invaginable, ne permettent pas de douter que
Gadinia, comme Siphonaria, est un vrai Ichnopode, dont la posi-
tion naturelle ne sera pas trés éloignée de Ancylus. la proso-
branchie et la coquille operculée sont d’ailleurs représentées chez
les Ichnopodes. Siphonaria est tantdt prosobranche, tantdt opis-
thobranche ; la coquille de la larve de Auricula est operculée.

Le geure Ancylus we parall prouver que la position des Branchio-
pneustes est bien celle que j'ai exposée. L’appareil génital de ce
genre, avec vas deferens libre, est semblable & celui des autres
Branchiopneustes dont Ancylus est un représentant un peu aber-
rant. La coexistence du trachélome et du pleurome chez Ancylus
est un fait qui ne permettra plus. & I'avenir, de confondre la cavité
branchiale des Cochlides avec celle des Ichnopodes. La discordance
consiste non seulement dans la situation différente de ces cavités
mais aussi dans les différences importantes quant aux organes qui
sy ouvrent.
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Nous avons vu que, chez les Tectibranches, la branchie estsituée
entre le rectum et le rein, tandis que chez les Pectinibranches elle
est placée en dehors du rectum et du rein, ce dernicr se plagant
entre les deux autres. Les différences dans l'appareil génital sont
encore plus importantes. Chez les Aspidobranches, 'organe génital
s'ouvre dans la cavité branchiale et chez les Pectinibranches il en
est de méme, mais il y a, en outre, un conduit formé par I'épithélium
et la paroi de la cavité branchiale, et servant au transport des pro-
duits génitaux. Chez les Ichnopodes et les Ptéropodes, lorifice
génital est situé complétement hors de la cavité branchiale, avec
laquelle il n’a aucune connexion.

11 est donc bien évident que le trachélome des « Cochlides » et
le pleurome des Platydes sont des orgenes complélement diffé-
rents. On n’a pas, jusqu’ici, reconnu cette différence. On a remarqué
que 'ouverture du poumon est large chez les Pulmonés operculés,
étroite chez les Pulmonés proprement dits; mais c’est une diffé-
rence seccondaire. Chez Ancylus, le pneumonostome est encore
assez large, et chez les Tectibranches I'entrée du pleurome est tou-
jours large. Seulement, le pneumonostome des Néphropneustes,
correspondant & l'orifice primitif du rein ou 4 une invagination de
I'épiderme au point de son orifice, ne peut étre qu'étroit.

01 est done I'homologie de la cavité branchiale des Gastropodes ?
Sera-t-il plus juste de tirer de toutes ces différences les résullals
que j’en ai tirés ou de continuer, — en proclamant l'unité des Gas-
tropodes au lieu de la prouver, §’il est possible — de déclarer qu’on
n’admet pas mes idées parce qu’elles sont contraires & ce qui est
admis généralement. Quand le temps en sera venu, on appriciera
plus justement les résultats de mes recherches sur les Mollusques,
dont il semble que j’étais ou que je suis jusqu’ici le seul partisan.

III

LE SYSTEME NATUREL DES MOLLUSQUES.

Il est curienx que, malgré cette opposition, les nouvelles modifi-
cations, qui ont été proposees pour la classification des Mollusques,
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se sont rapprochées du systéme que j'ai proposé. C’est ainsi que
Hurron, en 1882, a proposé de diviser les Gastropodes en Monceca
et Diceca, dont les premiers correspondent exactement aux Co-
chlides , les derniers aux Ichnopodes. De son cdté, SPENGEL (60)
proposait de diviser les Gastropodes en Streptoneura et Euthy-
neura.

Dans cette classification SPENGEL a commis une singuliére con-
tusion en comprenant dans ses Euthyneura mes Ichnopodes ef Pul-
monés, alors que mes Ichnopodes sont créés pour les Opistobran-
ches et Pulmonés. Si 'ordre des Euthyneura devait étre conservé,
il entrerait en synonymie des Platymalakia, mihi, comme les Strep-
toneures, dans la synonymie de mes Cochlides ; mais la question est
encore plus compliquée ! SPENGEL, en généralisant ses observations
trop peu nombreuses, croyait que tous les Cochlides étaient Chias-
toneures, et il proposait alors de diviser les Gastropodes en formes
4 commissure viscérale croisée — Streptoneures —, et & commissure
simple — Euthyneures. Or, nous avons vu que la généralisation de
SPRENGEI est exagérée, puisque Bouvier et moi avons prouvé qu'il
existe, parmi les Aspidobranches, des Chiastoneures et des Ortho-
neures. Et, d'aprés la classification de SrenckL, les Orthoneures
devraient entrer dansl'ordre des Euthyneures, résultat inadmissible.

Plus tard, pE Lacaze-DuTHIERS {39) a accepté et modifiéla classi-
fication de SpengEL. Il conserve les Streptoneures et divise les
Kuthyneures en trois sections: les Pulmonés, qu'il appelle Gas-
troneura, les Nudibranches ou Notoneura, et les Tectibranches ou
Pleuroncura. De toutes ces divisions, la plus mal choisic me parait
étre celle des Pleuroneura. Il n'y a pas d'importance morphologique
dans le fait que les ganglions viscéraux solent situés bien symétri-
quement ou un peu déplacés & droitc ou & gauche. D’ailleurs,
PELSENEER (52) a montré qu'il y a des Aplysiidee, etc., qui pré-
sentent la symétrie de ces centres. En outre, le systéme nerveux
des Branchiopneustes, et surtout des Auriculidee, n'est pas différent
de celui des Tectibranches. Je ne répéte plus ce que j’ai déja dit sur
la valeur de I'ordre des Pulmonés, mais j’insiste sur I'absence de la
commissure parapédale chez les Néphropneustes, el sa présence
chez les Branchiopneustes et Tectibranches. DE LacAze-DUTHIERS
n'a pas tenu compte du processus de développement gue mes
recherches et celles de VayssiERE ont fait connaitre; et il a ainsi
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réparti les Tectibranches dans trois sous-ordres. Enréalité, les Tec-
tibranches, comme VAYSSIERE ct moi nous les comprenons, c’est-a-
dire avee les Umbrellidee et sans les Pleurobranches, représentent
un ordre assez naturel, fant par le systéme nerveux que par l'appa-
reil génital monaule et érémaukaule. Les différences peu impor-
tantes entre cette classification et celle de CuvieEr ne me paraissent
plus suffisantes pour justifier le remplacement du nom Tectibranches
par celui de Stéganobrauches que j'avais donné autrefois.

La subdivision des Gochlides dansle systéme de pe Lacaze, n'est
pas plus propre & servir dans la classification, ainsi qu'on le voit bien
en examinant mes recherches et celles de Bouvier. En outre, onne
peutadmettre qu'il soit toujours proposé de nouveaux noms pour des
ordres ou sous-ordres déja créés.

La classification de pE Lacaze-Dutmiers est plutdt une classifi-
cation des systémes nerveux que des Gastropodes. Et, bien qu’a ce
point de vue, elle ne corresponde pas 4 ce que j’ai expliqué, je crois
qu'elle peut arréter l'attention, dans ce sens, puisque, si les noms
proposés dans ce systéme ne correspondent pas a des subdivisions
naturelles, ils sont néanmoins significatifs comme termesde descrip-
tion du systéme nerveux.

Ainsi, d’aprés mes recherches et celles de Bouvier, les Aponoto-
neurés se sont développés hors des Epipodoneurés, par déplacement
du ganglion palléal, et que les Gastroneurés et Pleuroneurés repré-
sentent le stade extréme des modifications subies par le systéme
nerveux des Ichnopodes, lequel commence par le stade notoneure.

SCHIEMFENZ m’a censuré pour avoir proposé de nouvelles expres-
sions anatomigues, dans mes travaux malacologiques; je crois que
c¢’est & tort. Car la terminologie, lorsqu’elle correspond & des dispo-
sitions morphologiques caractéristiques, est toujours avantageuse,
comme je crois que l'est celle que j'ai proposée pour l'appareil
génital des Ichnopodes. Et il me paralt que cola est juste aussi pour
le systéme nerveux. Mais, ce qu'il faut censurer, c’est la création de
nouveaux termes pour des conceptions déja faites et nommées, car
I'accumulation des synonymes n'est pas moins embarrassante dans
la morphologie que dans la systématique.

Pour terminer, je donne ici 'exposé du systéme des Mollusques,
tel qu'il résulle de mes recherches, avec les nouvelles modifica-
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tions qui ont été rendues nécessaires, et j'y ajoute les diagnoses
modifiées.

. ARTHROMALAXKIA, V. JUHERING (1876).

Animaux pseudoceeliens, symétriques, al'exception des Cochlides
dont I'asymétrie est acquise. Respiration par des branchies ou par
la cavité branchiale transformée en poumon. Cavilé branchiale
représentéc par un trachélome chez les Cochlides. Coquille calcaire,
presque toujours operculée, disparue par métamorphose rétrograde
chez quelques Hétéropodes et Céphalopodes, toujours développée, 4
I'exception des Amphineures. Coelome spacieux, contenant le cceur
et le rectumn, communiquant avec les reius et recevant les produits
génitaux (Amphineures, Céphalopodes, etc.), réduit au péricarde
(souvent traversé parle rectum)chez les autres, chez lesquels ’appa-
reil génital s’ouvre dans les reins ou dans I'un d’eux (entotrémes)
ou, en se déplacant, au dehors, & ¢oté de l'orifice durein (ectotréme)
Systéme nerveux lytoneure, & ganglions palléaux confondus avec
les cérébraux, devenant kleistoneure chezles Cochlides, par dépla-
cement du ganglion palléal. Systéme nerveux buccolabial développé
el quelquefois régénéré. Appareil digestif & radula, qui manque seu-
lement aux Lamecllibranches, pourvu dc foie et d’anus. Radula
formée par des compartiments pavés par 1'épithélium buccal odon-
toblastique. Reins pairs, redoublés chez Nawutilus, réduits 2 un chez
la plupart des Cochlides. Deux glandes génitales dont une peut étre
atrophiée (Cochlides). Sexes séparés ou réunis. Représentants
connus dés ['urigine de 1'époque paléozoique.

Parmi les classes de ce Phylum, nous noys sommes oceupés ici
de celle des

Cochlides, v. JuEriNg, 1878 (Arthrocochlides 1876.)

Arthromalakia asymeétiriques, ou & symétrie bilatérale incompléte
{Zeugobranches), & coquille calcairespirale dextre, rarement sénestre
ou patelliforme, manquant a quelques IIétéropodes. Pied rampeur,
modifiéennageoire chezles Hétéropodes. Systémenerveuxorthoneure
ou chiastoneure. Respiration branchiale, rarement pulmonaire, bran-
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chies logdes dans une vaste chambre palléale (trachélome) dans
laquelle s’ouvrent le rein et l'appareil génital. Cavité palléale
parfois changée en poumon, par disparition de la branchis et s'ou-
vrant alors dorsalement sur la nuque, par une trés large ouver-
ture. Un organe sensoriel (pseudo-branchie) de la cavité branchiale,
développé chez les Chiastoneures et les Hétéropodes, 4 innervation
hétéropleure. Oreillettes et veines branchiales situées en avant du
ceeur (sauf chez Ampullaria). Sexes séparés (4 l'exception des
Valvatidee, quclques Marseniidee et Ampullariidee). Coquille nau-
tiloide de la larve véligére, toujours présente. Pénis constituant,
lorsqu'il existe, un organe extérieur, solide, non invaginable.

II. PLATYMALAKIA, V. JHERING (1876).
Platycochlides ou Platydes, v. JHERING.

Animaux pseudocceliens asymétriques, avec ou sans cavité bran-
chiale, nus ou a coquille presque toujours sans opercule (excepté
Tornatellidee et Limacinidee) ; pourvus de coquille nautiloide & I'état
larvaire. Respiration cutanée, branchiale ou pulmonaire. Coelome
réduit au péricarde, qui communique avec le rein et renferme lo
ceeur. Systéme nerveux notoneure ou gastroneure avec ganglions
deutoviscéraux sur la commissure viscérale. Cavité branchiale ou
poumon, représentés lorsqu'ils existent, par un pleurome. Appareil
digestif avec radula, foie et anus. Radula formée par des odonto-
phytes (? Ptéropodes). Appareil génital toujours hermaphrodite,
sans relation avec le rein (qui estsimple) et s’ouvrant hors de la
cavité branchiale ou du poumon. Des représentants testacés connus
dés le Dévouien.

1. Ichnopoda, v. JHERING (1876).

Platydes & pied rampeur ventral et & téte bien développee, nus ou
i coquille presque toujours inoperculée. Systéme nerveux notoneure
ou gastroneure plus ou moins asymétrique. Respiration dermique,
branchiale ou pulmonaire. Poumon,-lorsqu'il existe, formé d’un
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pleurome, & pneumonostome latéral et étroit. Branchieslogées dans
une cavité branchiale latérale (pleurome) ou développées librement
sur le dos ou les cotés du corps. Un organe sensoriel (organe de
Lacaze-Durhiers ) développé dans la cavitd branchiale chez les
Tectibranches et Branchiopneustes, & innervation homopleure.
Oreillette située en avant ou en arriére du ventricule. Appareil
génital hermaphrodite monaule, diaule ou triaule. Pénis formé
par le vas deferens et invaginable (pyxikaule) ou éloigné de I'orifice
génital (érémokaule). Développement 4 coquille nautiloide et vélum
chez les marins, modifié chez les autres.

Les ordres de cette classe qui nous ont surtout occupés ici sont
ceux dont les diagnoses suivent :

1° Nephropneusia, v. JHERING.

Ichnopodes terrestres (A I'exception de Feronia), nus ou testacés
sans opercule. Tentacules rétractiles, portant I’ceil au sommet.
Poumon formé par une invagination cloacale, jointe intimement au
rein, qui ost souvent muni d’un uretére. Systéme nerveux 4 deux
commiissurcs pédieuses et sans commissure parapédieuse; oreil-
lette en arriére, ou généralement, en avaunt du ventricule. Méchoire
simple. Estomac membraneux (sauf chez Peronia et Vaginulus).
Appareil génital triaule, & pénis érémokaule, ou diaule & pénis
pseudo-pyxikaule, provenant, dans le développement, d'un appareil
triaule ;

2° Branchiopreusta, v. JUERING.

Ichnopodes aquatiques, 4 coquille inoperculée, tentacules ré-
tractiles, portant I'ceil & leur cbté interne. Poumon consistant en
une cavité branchiale modifiée. Branchie présente ou absente.
Oreillette en arriére ou généralement en avant du ventricule. Sys-
téme nerveux avec deux commissures pédieuses et une commissure
parapédieuse. Méchoire simple ou composée de plusieurs pidces.
Estomac musculeux, quelquefois armé de plaques. Appareil génital
4 pénis érémokaule.

16

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 242 —

2. Pteropoda, CUVIER.

Platydes pélagiques, 4 pied modifié en nageoires aliformes, situées
aux cdtés ou en arridre de la bouche; & téte peu séparée et déve-
loppée, munie quelquefois d’appendices buccaux ; nus ou testacés.
Systéme nerveux gastroneure (insuffisamment connu guant aux
commissures pédieuses). Branchies manquant ou développées dans
une cavité branchiale ventrale. Oreilletle en arriére du ventricule.
Appareil génital monaule & pénis érémokaule. Développement &
coquille nautiloide et vélum, quelquefois avee un second stade
larvaire bien différent.

Au sujet du tableau du systéme naturel des Mollusques, je dois
ajouter que je ne comprends dans les Orthoneures que les Neri-
tide el Helicinide.

Quant aux Ptéropodes, bien que dérivés probablement des Teeti-
branches, ils ne doivent pas y é&tre réunis plus que les Branchio-
pneustes. Les relations des Gymnosomes aux Tectibranches sont assez
problématiques, et le procédé réservé de Boas (9 &) me parait plus
acceptable que l'opinion de PELSENEER (52 a p. 94, 95) qui fait dé-
river les Gymnosomes de Nolarchus et des genres voisins. Consi-
dérant l'origine non définic et probablement polyphylétique des
Ptéropodes, et la possibilité que les Tectibranches et Ptéropodes
dérivent d’ancétres communs éteints, et en I'absence de formes in-
termédiaires, il me parait plus justifié de réunir seulement les Ichno-
podes et les Pléropodes dans un groupe commun, que de réunir plus
intimement encore ces derniers aux Tectibranches.Une classification
faite de cette fagcon nepourra étre contestée, tandis que la relation
phylogénétique des Ptéropodes et des Tectibranches pourra étre
jugée d’'une facon assez différente par les différents savants. Les
Ptéropodes offrent d’ailleurs des particularités caractéristiques a
eux, et non représentées chez les Ichnopodes, ce qui est un motif
suffisant pour ne pas les réunir avec ces derniers.

Parmi les Tectibranches, je range aussi les Umbrellidee, Peltidze
et Lophocercidee.
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Les Nudibranches triaules comprennent les Dorididee et Ies Phyl-
lidiidze ; les Phanérobranches sont tous les autres Nudibranches &
Fexception des Sacoglosses.

Ces choses notées, on peuf représenter comme suit le systéme
naturel des :

MOLLUSCA, CUVIER.

1. Phylum Arthromalakia, VON JHERING.

Classe Amphineura, VON JHERING.
Classe Acephala, CUVIER.

Classe Cephalopoda, CuviER.

4. Classe Solenoconchoe, LACAZE-DUTHIERS.
. Glasse Cochlidee, VON JHERING.

RIS

o))

1. Ordre Orthoneura, VON JHERING.
2. Ordre Chiastoneura, VvON JHERING.
3. Ordre Heteropoda, LLAMARCK.

II. Phylum Platymalakia, VoN JHERING.

1. Classe IchAnopoda, VON JHERING.
1. Ordre Nudibranchia, CGUVIER.

1. Sous-ordre Phanerobranchic, VON JHERING.
2. Sous-ordre Triaula, vON JHERING.

Ordre Sacoglossa, VON JHERING.

. Ordre Pleurobranchia, voN JHERING.
Ordre Tectibranchia, CUVIER.

Ordre Branchiopneusta, VON JHERING.
Ordre Nephropneusta, VON JHERING.

o O

2. Classe Pteropoda, CUVIER.

L’opposition que I'on fit dans les premiers temps, 4 ma conception
du systéme naturel des Mollusques parait s’affaiblir. La réunion des
Hétéropodes avec les Prosobranches, que j’avais proposée, n’a pas
rencontré beaucoup d'opposition. Bouvier I'accepte aussi; mais il
commet la faute de nommer mes Cochlides, des Prosobranches. Il
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est bien évident que ce qu'on a entendu, d'aprés la proposition gé-

néralement acceptée de H. MiLNg EnwarDS, comme Prosobranches,

n'arien 4 faire avec les Hétéropodes. Et, si on les réunit main-
tenant, on ne peut appeler le nouvean groupe « Prosobranches »,
pas plus qu'on ne peut représenter @ + b par a. Par conséquent, si
I'on accepte ma proposition de réunir les Hétéropodes aux Proso-
branches, on doit aussi accepter mon nom de Cochlides pour ce
nouveau groups.

On sait d’ailleurs que la division des « Gastropodes » en Proso-
branches et Opisthobranches ne fut conservée, incorrecte comme
elle est, que faute de mieux. Chez Ampuliaria canaliculata, on
trouve le cceur au coté gauche o l'oreillette occupe la situation la
plus postérieure, le ventricule le milieu et le bulbe aortigue la si-
tuation antérieure. Ampullaria est donec « opisthobranche », et
n'est certainement pas le seul cas d’opisthobranchie parmi les
« Prosobranches ».

D’un autre coté, les anatomistes qui se sont occupés des Ptéro-
podes dans ces derniéres années, Boas et PELSENEER surtout, ont
accepté la position que j'ai assignée (34) aux Ptéropodes en les
réunissant avec lesIchnopodes. 11 est done assez difficile d’admettre
pourquoi on s’opposerait encore a la dissolution du groupe « Gastro-
podes ». Les Mollusques de ce groupe étaient jusqu’ici répartis en
trois classes : Ptéropodes, Hétéropodes, Gastropodes. Maintenant,
jai divisé les Gastropodes en Cochlides et Ichnopodes, et réuni les
Hétéropodes aux premiers, les Ptéropodes aux derniers.

Pour continuer 'exemple choisi plus haut, on se trouve dans le
cas ou %— + b et % -+ ¢ représentent maintenant ce qui autre-
fois élait représenté par a, b, ¢. Et, si 'on veut continuer 4 désigner
(——;— -+- b) + (%Jr c) sous le nom de Gastropodes, je f{ferai

observer que le terme Gastropodes correspond seulement 4 a. On
sera donc forceé, ou bien de conserver simplement la vieille méthode,
ou bien, reconnaissant les progrés que la science a faits, d'accepter
les nouvelles combinaisons. Et comme celles-ci sont basées sur mes
recherches, je puis aussi réclamer que, pour les divisions proposées
par moi, on accepte les dénominations que j’ai créées.
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Pour terminer ce travail, je représante, par le tableau suivant, la
facon dont j’entends les relations phylogénétiques des Mollusques :

Stenoglossa.
Heateropoda.
Doeoglossa. Tanioglossa.
Branchiopneusta. Nephropneusta, Anisobranchia.

/

Orthoneura. Zeugobranchia.

Tectibranchia. Nudibanchia, \\ / (Chisstoneura),
Sacoglossa.
Pteropoda. Lamellibranchia. Cochlidz.
\ Solenoconchee,

Platymalakia Cephalopoda.
Rhodope. \ Amphineura.
hromalakia.

\ Cheztognatha.
Turbellaria. Annelida.
\ rt,

Il est intéressant d'observer la distribution paléontologique des
Ichnopodes. Les Ptéropodes ne sont connus que depuis le Tertiaire;
les prétendus « Ptéropodes » paléozoiques sont des restes d’Arthro-
malakia, dont la nature de I'animal n’est pas connue et que j’ai pro-
posé de nommeor Leploceratites (35, a, p. 88). Au contraire, les
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ordres d'Ichnopodes pourvus de coquille sont connus depuis le car-
boniférien (4 cleeonina parmi les Tectibranches, Physa et des Auri-
culide, d’aprés WavLcoTT, plusieurs espéces de Pupa, Zoniles,
d'aprés DawsoN, quiaaussi décrit un Néphropneuste dévonien, sous
le nom de Strophites grandeva).

Si les divers ordres principaux des Ichnopodes sont ainsi déja
représentés a I'époque paléozoique, c’est pour moi la preuve qu'ils
sont aussi anciens que les Cochlides, etc.; mais qu'on n’en trouve
pas de représentants dans les périodes plus reculées parce gu'ils
étaient nus. Ces questions seraient mieux élucidées si la position
syslémalique des Pyramidellidee était connue, ce qui est un desi-
deratum urgent de la Malacologie ; lorsqu’elle sera déterminee, les
erreurs que les paléontologistes commettent aujourd'hui dans la dis-
cussion des relations de cette famille deviendront impossibles.

En finissant ce travail, je prie encore mes honorés collégues qui
contribuent par leurs études & augmenter nos connaissances sur la
Morphologie et la Phylogénie des Mollusques, de vouloir bien me
favoriser par I'envoi de leurs travaux, vu qu’il m’est assez difficile
de suivre convenablement les progrés de la science.

Post-seriptum. — Dans un travail que M. J. THIELE vient de
publier (Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd XLIX, 1890, p. 385-432) sur le
systéme nerveux des Mollusques, il croit pouvoir prouver que le
nerf circulaire palléal des Lamellibranches est I'homologue du nerf
palléal primaire des Amphineures, en identifiant les papilles du
bord du manteau des premiers aux hranchies des Chifon.

On sait que les branchies que j'ai appelées épipodiales, et que
SABATIER et moi avons reconnu chez les Mytilide, sont pour moi
honiologues i celles de Chilon. Mais je crois que la question, telle
qu’elle est traitée par THIELE, doit étre poursuivie.

TuieLE prend , comme base de ses conceptions thdoriques ,
I'axiome que les Amphineures sont les Mollusques les plus primitifs;
et il dit, en conséquence, que chez tous les Mollusques, les nerfs
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avaient, & l'origine, le caractére ganglionnaire. Mais cette hypo-
these ne peut étre défendue que pour les Arthromalakia, tandis
qu'elle n’a plus de valeur pour les Ichnopodes.

Au sujet de ces deux groupes, THIELE remarque (p. 412) qu'on ne
peut les faire dériver I'un de l'autre, et que, pour les Ichnopodes,
le point d’origine reste inconnu. Néanmoins, THIELE n’accepte pas
I'origine polyphylétique des Gastropodes, ce qui n’est pas consé-
quent.

Si cet auteur avait étudié mes publications avee plus de soin, il
serait probablement plus d’accord aveec moi. G'est ainsi qu'il croit
que les yeux des Arthromalakia sont une formation ectodermique
issue des organes ct tentacules latéraux, tandis que les yeux céré-
broides des Polyclades seraient sans homologues chez les Mol-
lusques. On sait que je regarde comme homologues de ces yeux,
ceux des Nudibranches, qui sont, comme les otocystes, des forma-
tions en relation intime avec la face dorsale des ganglions cérébraux.

Cette remarque faite , les idées de THIELE et les miennes, surla
valeur différente des yeux des Ichnopodes et des Arthromalakia,
sont identiques.

Tandis que sur cc point ot sur d’autres, nos idées concordent, je
signalerai certaines différences. Malheureusement, THIELE n’a pas
accepté la terminologie proposée par Bouvier et moi; et comme il
parle de « Schlundring », « Bauchstringe der Acephalen », « Ven-
tralganglien », « Eingeweideganglien », etc., il est trés difficile de
saisiv nettement ce qu'il veut dire, surtout qu'il représente des
coupes sans figure schématique indiquant leur direction et leur
haateur.

Il semble que TuieLE veut confirmer mes données et celles de
BouviEr sur la commissure labiale, contre HALLER; mais dans la
figure trés schématique qu’il donne du systéme nerveux de Haliotis,
il représente trois commissures buccolabiales, ce qui correspondrait
en eftet au systeme nerveux de Chiton, comme il 1'affirme, mais ce
qui, je crois, n’est pas exact; car la commissure sous-pharyngienne
de Chilon n’existe pas chez les Cochlides, ol elle est transformée
en commissure viscérale ou confondue avec le ganglion pédieux ,
question non encore décidée. Nous ne connaissons chez les Coch-
lides, que la commissure buccale, située sur la radula, mais sous
I'eesophage, et la commissurc découverte par moi chez Fissurella
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el Patella, et nommée commissure pharyngienne (Bouvier qui I'a
trouvée chez tous les Rhipidoglosses, I'appelle commissure labiale).

Je crois done que THIELE n’a pas raison de trouver la commissure
sous-pharyngienne de Chilon représentée chez Haliolis. Clest cette
commissure que THIELE croit homologue & la pédieuse des Lamelli-
branches, alors que leur viscérale correspondrait aux cordons
pédieux primaires des Amphineures. Or, pour moi, les ganglions
pédieux des Lamellibranches sont homologues aux pédieux des
Cochlides et aux nerfs pédieux primaires de Chilon.

TmeLE a aussi représentdé le systéme nerveux de Notomasius
avec un systéme buccal pareil a celui des Ichnopodes, et peut-étre
de quelques Amphineures (2) (peut-&tre non encore étudié exacte-
ment a cet égard); mais cela ne correspond pas aux faits, caril n'y
alad qu'un « plexus ».

En tout cas, le travail de THIELE montre que les donndes connues
sur le systéme nerveux des Annélides, quant au systéme bucco-
labial et aux nerfs primaires palléaux, sont encore extrémement
incomplétes.

Rio-Grande do Sul, 28 Juillet 1890.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Lettres communes :

a, BNUS. @®, msophage,
br,  branchie. op, opercule.

¢. br, cavité branchiale. P, pénis.

co, coeur. pe,  péricarde,
col, muscle eolnmellaire. pl, plenrome.
coq, coquille, pm, poumon.

ep, epitenia. D3, pseudobranchie.
18 glande de 1’albumine. r, rein.

1, intestin, re, rectum.

7, nerf, ir, trachélome.
0. r, orifice du rein. vd,  vas deferens.
0. ge, orifice génital, ut, utérus,

PLANCHE 1V.

Fig. 1. — Pénis de Ampullaria canaliculata.

g, gaine de I'appendice filiforme (zp); dr, une glande du
pénis ; rai, rainure commengant 4 la base de I'appendice et
se continuant dans le sillon sur la surface de p.

Fig. 2. — Pénis 'un exemplaire plus jeunc; il est coupé a sa
base; la gaine (g) est fermée. A cdté de 'anus est
un orifice (ogl) qui correspond & V'ouverture de l'u-
térus de la femelle.

Fig. 3. — L’orifice (of) du rein chez la méme espéce d'Ampul-
laria, mile.

Fig. 4. — Spermatozoide vermiforme (4) et son stade primitif de
développement chez Crepidula sp. de la Méditer-

300
ranée. -

. — Spermatozoide vermiforme et spermatozoides filiformes

=
o3
ot

. - 300
(b-d) en formation, de Vermetus gigas. —-.
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Tube digestif de Peronia verruculola, avec les foies
accessoires (f a, fa”) et le foie principal ( fp), s'ou-
vrant, les premiers dans la partic membrancuse ,
l'autre dans la partie musculaire (v) de 1'estomac.

Les mémes organes chez Vaginulus tuberculosus.

Coquille &’ Ancylus moricandi, du Brésil méridional,
vue par dedans et montrant les trois insertions de
muscles columellaires.

Gadinia pervviana; I'animal retiré de sa coquille,
pour montrer le muscle columellaire hippocrépi-
forme, avec la partie isolée (mun”) & droite en avant
de I'entrée du pleurome (¢e).

PLANCHE V.

Appareil génital de Vaginulus tuberculosus.

dh, conduit hermaphrodite ; ¢, talon; g, glande accessoire;

0 O, orifice femelle ; »s, receptaculum seminis; d7, diverti-
cuTum du receptaculum ; an, eonduit anastomotique du diver-
ticule ; g p, glandes du pénis.

Appareil génital (A) ¢t capreolus (B) de Bulimnus
(Borus) oblongus. Lettres comme pour fig. 10.

pr, prostate; r p, retractor penis.
Section sagittale du corps de Pafella vulgata.
br, les branchies palléales.

Section transversale du corps de Fissurella coslaria.

br, les branchies cervicales; ug, la papille commune de
I'appareil urogénital.

Section transversale du corps de Cerithium vulgatum,
passant en arriére du pied.
gla, glande de la glaire ; ge, pli génital (épitzenia ¥).

Section transversale de Ancylus moricands.

16. — Section sagittale du méme, un peu oblique.
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PLANCHE VI.

17. — Section transversale du corps de Ampullaria canali-
culala, passant par la partie antérieure de la cavité
branchiale et la masse buccale.

18. — Section passant plus en arriére que la précédente.

19. — Coupe transversale un peu oblique du corps de Aplysia
depilans. Iinsertion de la branchie est coupée.

gl g, glande en grappe.

20. — Vue latérale de Gastropteron meckeli, le bord du man-
teau relevé en haut.

0. g., orifice génital avec la gouttiére ciliée.

;. 21. — Section transversale du corps de Limax variegatus.

w, uretére; b. a, bulbe aortique.

. 22. — Ancylus moricandi. 1 animal retiré de sa coquille et
vu en dessous.
pd, le pied.
23. — Spermatozoides vermiformes (a, b, e) et filiformes

(e, d), de Murex erinaceus (a), de Chenopus
pes pelecant (b, c)et de Cerithium vulgatum (d, e).

[—3(139, sauf a (—?)]
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PROJET
DE REGLEMENTATION DE LA PECHE DU SAUMON,

J. KUNSTLER,

Professeur-adjoint & la Faculté des Sciences de Bordeaux.

Depuis quelques années déja, limportante corporation des
pécheurs de saumon faif de nombreux efforts pour obtenir la révi-
sion dela réglementation de la péche qui constitue leur gagne-pain.
Une satisfaction partielle leur a été accordée, et une commission
technique a été nommée pour élaborer une législation définitive.

Je rappellerai ici d'une maniére suceincte les meeurs des saumons
telles que je les ai établies par diverses publications.

Les saumons, venant de la mer, remontent nos cours d’eau,
depuis le mois de novembre jusqu'au mois de juillet suivant, en
diminuant progressivement et réguliérement de dimensions. Leur
corps est alors brillant, argenté, et leur chair rouge, de premiére
qualité. On les a pris & tort pour les reproducteurs. Jamais un
saumon de fraiche monte n’a d’ceufs développés. Ces poissons,
contrairement & ce qu'on croyait, séjournent longtemps dans les
eaux douces, dans lesquelles ils passent la saison chaude. Pendant
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ce temps, ils se métamorphosent progressivement, et finissent par
présenter un aspect bien différent de ce qu’ils étaient d’'abord; ils
deviennent « bécards ». lls sont alors maigres; leur ventre est
orangé-verdatre, et leur chair décolorée, de mauvaise qualité et de
mauvais gout. Les bécards sont les saumons arrivés a leur maturité
sexuelle, les seuls qui reproduisent I'espéce. La ponte a lieu & la fin
d'octobre et au commencement de novembre. C’est aussi & cette
époque que pondent les saumons de Norvége, et méme les individus
captifs & T'aquarium du Trocadéro. Aprés la reproduction, les
bécards retournent & la mer; en décembre, on n’en prend plus, si
ce n'est tout 3 fait exceptionnellement. Ils séjourneront a la mer
pendant tout I'hiver et 1'été suivant; ils reprennent leur aspect
brillant, et rcmontent de nouveau le cours des fleuves pour subir
la métamorphose sexuelle. Ils ne pondent done que tous les deux
ans.

L’ancienne réglementation de la péche des saumons (Décret du
10 aoit 1875), dont le but était naturellement de protéger leur
période reproductrice, interdisait cette péche du 20 octobre au
1% février. Par la concession récente faite aux désirs légitimes des
pécheurs, on a reporté la période d’ouverture de la péche au 10 jan-
vier. Cette modification es! imparfaitement adaptée aux moeurs des
saumons. En effet, les individus qui montent en novembre et dé-
cembre, sont encore plus éloignés de la période du frai que tous les
autres, et de plus, ils sont les plus gros et les plus beaux. Empé-
cher de les prendre , c'est priver nos pécheurs, sans profit pour le
bien général, des produits de I'époque la plus lucrative, et favoriser
la concurrence étrangére au détriment de I'industrie nationale. Il'y
a 13 un intérét économique important, 1ésé par une interdiction
sans but.

Pour les raisons énoncées ci-dessus — et d’autres frop longues a
énumérer ici — on pourrait modifier la réglementation actuelle de
la maniére suivante :

I. Interdiction absolue de la péche des saumons de tout &ge, au
moyven d’engins quelconques, du 15 juin 4 la {in de novembre.

II. En général, interdiction de la péche des bécards et méme des
demi-bécards, quelle que puisse étre la saison.
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III. Interdiction de la péche des saumoneaux se rendant pour la
premiére fois & la mer (smolls), dont on fait une destruction consi-
dérable en diverses régions.

IV. Création de réserves prés des barrages — qui arrétent tou-
jours une foule d'individus reproducteurs — en aval desquels la
péche serait interdite jusqu’a 500 ou 1000 métres. Organisation de
frayéres en ces points.

V. Extension considérable de la reproduction artificielle. Ense-
mencement méthodique, en des espaces réguliérement espacés, an
moyen des produits de la pisciculture (1).

Bordeaux, le 20 Novembre 1890.

{1) En publiant cette note, nous avons pour but de compléter un petit travail rédigé
pour le Ministére des Travaux publics, auquel, faute du temps nécessaire, nous n’'avons
pas pu ajouter les conclusions qui en découlaient. {Voir : Ministére des Travaux publics.
Navigation, 2° bureau; Commission de la Péche : Notice sur le Saumon de la

Dordogne. )

Lilte kmp. L Danel.
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Bulletin scientifique, TOME XXHI. PrancHE 11.
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Bulletin scientifique, TOME XXIIL PLANCHE 111,
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F. Houssay del. Glyptographie Silvesire et G', Paris,
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Bulletin scientifique, TOME XXIII. PLANCHE 1v,

Von Jhering del. Glyplographie Silvestre et C', Paris.
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‘Bulletin scientifique, TOME XXIIL. PLANCHE V.

Von ﬂng del. Glyptographie Silvesire et C', Paris,
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Bulletin scientifique, TOME XXIII. PraNCHE vi.

Von Jhering del. Glyptographie Silvestre et G, Paris.
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FELIX ALCAN, EDITEUR

108, Boulevart{St-GermaIn, Parus,
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JOURNAL DE L’ANATOMIE ET' DE LA PHYSIOLOGIE NORMALES
KT PATHOLOGIQUES DE I'HOMME ET DES ANIMADX

Fondé par CHARLES Ropy, profusseur a Ta Faculié de médecine.

Dirigé par MM. -G. PeucrrT, professeuradministrateur awr Muséum d histeire
naturelle, et MaTHIAS Duvar, professeur & la Faculté de médecine d¢ Paris.

Vingt-septitme annés (18917

Ce journal parsit tous les deux mois, et contient ¢ 1° des fravauw originguz sur les
divers sujets que comporte son dtre ; 2° Panalyse el Vappréciation des travaux présentés
aux Socictés francaises et étrangeres; 3" une revue des. publications qui se font &
Fétranger sur la plupart des sujets qu'embrasse le titre de ce recueil.

11 a en outre pour bhbiet Ia #drafolagie, la chimie organique, Vhygiéne, 1a towicologie,
et la.médecine légale dans leurs rapports avec I'anatomic-ct la physiologie, ies applica-’
tions de l'anatomie et de fa physiologie & ta prafique de la.meédecine, de lg chirurgie el
de Vobstetrique.

Les fréize premibres années, 1864, 1863, -1866, 1867, 1868, 1869, 1870-1,71872,

1873, 1874, 1875, 1876 et. 1877, sont en vente au prix de 20 fr. I'année et de 3 fr. 56 la
livraison. Les années suivanies, depuis 1878, cofitent 30 fr.d Ia livraison 6 fr.
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—  pour les départements et Pétranger. . ... - s s g 831N

La Hvraisom. co s m. adye - Moswe in B 2pm b ST L OTIPE fr.
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REVUE PHILOSOPHIQUY DE LA FRANCE ET DE TETRANGER

Dirigée par Tr. Risor, professeur au Colldge de France.
. Eeizidme année (1891).

La Revue philosophique parait tous les mois, par livraisons de 6 & 7 feuliles giund in-8,
et forme ainsi & la fin de chaque année deux forts volumes d’environ 686 pages chacun,

Chague auméra de 1a Revie contient : ~30 plusieurs articles de fonds; 2o des analyses
et comptes rendus des nouveaux euvrages philosophiques frangais et éirangers; 8° un
compte rendu aussi complet que possible des publications périodigues de I'étrenger pour.
tout ce gqui concerne la philosophie; 4¢ des notes, documenis, ohservations, pouvant
servir de matériaux ou dosner lien & des vues nouvelles: Les années écoulées se vendent
séparément 30 francs, el par livraison de 8 franes.

Sans régliger aucune des parties de la philosophie, la direction S'attache
surtout & publier deg travaux ayant un caractére scientifique ; la psychologie
avec ses auxiliaires indispensables , Y'anatomie el la physiologie du systéme
nerveus, la pathologic mentale,, 'anthropologic, 1a logique déductive et induc-
tive , tels sont Jes principaux sujets dont elle entretient le public. Une analysé
compléte des ouvrages et des périodiques publiés-tant en France qua I'étranger
1a tient an ¢ourant du mouvement philosophique- et scientifique.

Prit de 'abonnement annuetl :

Pour PariS.m coenmeeweve « o e roWSmite sl e e s s e 30°
Pour les départements ot I'éranger. ... .o oiree o o S v oo poe
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