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L E  SENS AURICULAIRE DE L 'ESPACE, ,  

PAU 

P I E R R E  B O N N I E R .  

Cette étude ne repose que sur des faits déjh interprétds maintes 
fois ; elle ne peut se recommander de l'autoritd que d o ~ e n t  l'expé- 
rimentation et la thhorie, car nous n'avons aucune expérience, 
aucune induction théorique ; les faits que nous rappelons ne nous 
sont, cri aucun cas, personnels et nous ne les tenons le plus souvent, 
que d e  seconde main, exploitks antérieurement par des hypothhses 
entièrement oppos6es B la nôtre, et revêtus d'une signification d'em- 
prunt dont il nous a fallu les d8nuder. 

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 à détruire des conceptions thboriques trop long- 
temps accrèditécs, et devenues absolument insuffisantes, qu'a créer 
une thGorie vivace. C'est une manière personnelle de concevoir un 
sujet qui a toujours 4th interprété différemment. 

Il y a dans tout le domaine scientifique actuel plus de faits qu'il 
n'en faut pour établir des conceptions gdriérales totalement étran- 
gères à celles qui ont cours. L'Bcole du Fait, qui a enrichi lascience, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a, peu à peu, atrophié chez nous les facultes dialectiques que l'on 
s'attachait autrefois à développer trop exclusivement ; l'observation 
objective est arrivée à une supériorité de méthode et à une puis- 
sance d'analyse chaque jour plus Eéçoritles; mais quel merveilleux 
degré de clairvoyance n'avait pas atteint l'observation subjective, la 
Dialectique des anciens 7 

Deux exemples mesureront l'écart : d'un CM,  LEIBNITZ ddfhis- 
sant l'espace, c l'ordre des choses coexistantes B, ohservation toute 
objective faite par un dialecticien ; de l'autre, un expérimentateur, 
DE CYON, localisant le sens de l'espace dans une fonction mal 
définie d'une partie de l'appareil periphdrique du nerf auditif. Le 
plus grand, le plus compréhensif de tous les sens, celui qui nous 
révèle le non-moi et l e  moi lui-même, l'opération fondamentale de 
toute connaissance objective et de toute conscience, se trouve fixé 
par une experience dans laquelle on ne constate, en dernière analyse, 
u qu'un trouble dans l'ordre do certains mouvcmcnts organiques 
coëxistants ». 

Y'est-il pas Bvidenl que le sens de l'espace est plus large que la 
fonction d'équilibre, et que tous nos sens ne sont que des appareils 
se partageant l'analyse de l'espace , révéle par le mouvement de 
toute modalitd. 

Est-ce que i'ceil ne possède pas un sens merveilleux de l'espace ; 
est-ce que la vue et le toucher ne nous révèlent pas l'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 l'espace et s'y dirige ; on peut donc dire que le sens 
de l'espace appartient à teus les organes des sens, car dès qu'à 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 operation dont les 
limites sont, eri quelque sorte, Bteiidues h deux sphéres concentriques 
s'éloignant sans cesse l'une de l'autre , la connaissance objective et 
la coniiaissance subjective. Toutes deux ont l'infini pour limite, ou 
l'absolu. Nous croyons sans cesse que l'absolu est du domaine de 
notre rSvélation , et cet optimisme, cette foi psychique pure nous 
fixe à tout moment à des synthèses qui règnent un instant, le temps 
d'un arrêt, et  qui tombent bientôt. Toutes les opdrations du scnsus 
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se réduisent finalement h des appréciations de mouvement ou de  
force, à des révélations d'espace : la matière étant une des nom- 
breuses manières d'être de l'espace, la Force étant le conflit entre 
deux ou plusieurs manieres d'être de l'espace et l e  mouvement 
étant l e  résultat de ce conflit, c'est-à-dire la substitution d'une 
maniére d'être h une autre : aucune définition n'est rrieilemerif 
possible objectivement, et ce serait vouloir être plaisir dupe de soi- 
même que de chercher A établir la fixité d'une définition objective, 
dans cette investigation métaphysiologique où l'on ne possède aucun 
terme irréductible. 

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

Nous avons: dans cette étude, réduit à des schémas trés simples 
des appareils parfois Lrès complexes, et nous avons pensé ainsi en 
faire suivre plus aisément la filière. Uno bibliographie complète eût 
étP considérable , on la trouve, d'ailleurs, dans bien des ouvrages 
classiq~ies. Les auteurs que nous citons et B qui nous faisons des 
emprunts sont trop connus de ceux qui s'altachent à notre sujet, 
pour qu'il soit nécessaire de multiplier les indications. 

La propriété fondamentale de toute matière protoplasmique 816- 
mentaire, au point de vue qui nous occupe, est ce  qu'on a appel6 
irritabz2ité. 

Il semble que ce soit une forme spéciale d'élasticité moléculaire 
propre à la matière vivante, une élasticité qui serait sentie par la 
matibre elle-même. La combinaison de la double faculth d'être 
susceptible d'une action et capable d'une réaction caracterise l'&las- 
ticité : si la réaction Hgale l'action, il y a Blasticité 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. 

D'autre part, toujours par un effet de la composition moléculaire, 
la conduction peut être particuliérernent favorable à la transmission 
de tel uu tel agent, ou bien lui rei'user son élasticité e t  provoquer 
ainsi une transformation de force. Il est enfin des cas où ilne puis- 
sance de réaction, latente jusque-là, se révéle soudainement sous 
une action trés faible. Si iious examirlons la matiére orgariisée et 
vivante, nous trouvons de même des cas ou une action se voit 
imnéiliaternent neutralisée; d'autres aussi dans lesquels le proto- 
plasma réagit comme une simple rnatihre non organisée ; il semble 
d'autres fois rion seuleme~it accueillir l'agent et1 présence, mais 
encore lui offrir une élasticité remarquable, et devenir pour lui un 
conducteur excellent. 

Cette conduction centripéte caractérise la sensibilile', spécialisée 
plus tard peu à peu pour los ddférentes modalités de l'irripression. 
Puis, il se fait dans la matière uiie sorte de réserve où la puissance 
rBactionnelle s'accurriule pour se d8penser ensuite en conduction 
centrifuge, dito mol.rï'cÊtk. Les deux grandes manifestations physi- 
ques de la matière vivante peuvent ainsi se ramener à une organi- 
sation toujours supérieure de l'élasticité protoplasmique. 

Capitalisation. 

Mais il ne suffit pas que l'élasticité soit organisée pour que la 
matière vivante subsiste, car 1161asticit6 no d6passe pas les limites 
de l'échange ; il faut discipliner cette force et l'organiser surtout de 
façon à multiplier et h Btendre soli pouvoir ; la condition de persis- 
tance des êtres viva~its, sujets a usure, mais aussi a reconstitution, 
sera donc la réalisaiion d'un maximum de furce acquise ou de masse, 
et d'un minimum de dépense ou d'usure. 

Il s'agira donc pour la matiére animée, e t  c'est a ce prix que nous 
existons, de garder pour elle une dime prélevée sur les échanges, 
et de reridre moins qu'elle ne reçoit. Cette capitalisation des forces 
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nécessaires à la vie constitue l'absorpiion, qui repose sur une 
rupture d'équivalence dans les échanges, ct ne peut être entretenue 
que par une exploitalion incessante du milieu extérieur, le e ri ai ri tien 
d'une organisation et d'un accroissement de masse tou,jours plus 
puissants, car ilse fait forcement de toutes parts une sorte de gravi- 
tation vers la masse absorbante, mieux organisSe pour ce qu'on 
appelle la circulalion, autrement dit la mise à profit. 

La loi de capitalisation va devenir le pivot de toute l'Svolution 
inilividiialiste de la matihre organisée, et  l'absorption, chimique ou 
physique, étant la condition primordiale de l'ckolntion biologique, la 
sensibilité et  la motricité vont se soumettre à cette exigence, e t  
cr6er les appareils de la uie de relation,, dont la vie dite vkge'tatice 
n'est qu'une transformation, une sorte d'involution physiologique 
analogue i l'i~ivagination d'un ectoderme tievenarit entodorrrie. Il 
n'y a pas de distinction formelle entre ces deus modalités de la vie 
organique ; la r i e  in tkieure  est une vie toute de relation, mais de 
relation intra-individuelle, interé16mentaire chez les êtres pluricel- 
lulaires, intra-élémentaire chez le protozoaire libre, ou l'élément 
organique d'une collectivité. 

Au début, la vie de relation et  la vie végdtative ne sont pas dis- 
tincles l'une de l'autre : quand une amibe Bprouve le contact d'un 
corps étranger, elle l'englobe, s'en fait pénétrer et le dirige à tra- 
vers sa propre masse ; et, tout en continuant sur lui son action digd- 
rantc, commencée dbs le prcmicr contact, ejle ne  cesse de l e  sentir 
dans tout son parcours, et palpe l e  corps étranger ahsolurnerit 
comme s'il lui restait constamment extérieur. 

Nous n'avons pas à Btudier l'action d i g h n t e  ni l'action motrice, 
mais l'action purement sensi t i~e.  

La loi de capitalisalion fait étoluer les organismes bers une acti- 
vité d'absorption toiijours croissante avec l a  masse absorbante ; elle 
est modérée parlune autre loi de sens directement opposhe, tendant, 
au contraire, vers l'inertie comme limite extrême : c'est la loi d u  
moindre efort. C'est à cette derniére que le parasitisme doit ses 
rAgrossions rapides, e t  c'est à la prhlominaiice de la loi de capita- 
lisation que la- marche en  avant s'est faite dans toute 1'8volution 
biologique, par l'adaptation au milieu iialurel d'abord, puis ensuite 
au milieu arlificiel capitalisé lui aussi. 

Nous avons dit que le phénoméne essentiel de l'exercice de la 
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sensihilit4 était l e  conflit entre une action et  une réaction, la réac- 
tion appartenant à l'organisme sensible. 'Mais il est évident que 
toute action appréciable est la cessation d'un état antérie& diffé- 
rent, et il est rrioins légitirne de croire que la sensibilité s'exerce dès 
qu'elle rhagit contre une action modifiant0 , que d'admettre simple- 
ment que, loin d'apparaître en ce rrioment, elle n'a fait que changer 
d'exercice, et &agir diff&rerrinient contre des actioris diffhmtes. 

E n  d'autres termes , s'il surgit une action de contact, la sensibi- 
lité cesse de percevoir le non-contact e t  réagit diffëremment en 
percevant une preesioii ; il y a une sorte de sensibilité statique et 
une dynamique, la première étant l'kquilibre maintenu entre l'action 
et  la réaction, la seconde étant la perception d'une rupture de cet 
équilibre. Une masse de protoplasma plongbe dans un milieu liquide 
exerce d'une façon continue sa sensihilité vis-&-vis de ce milieu 
liquide, et si un corps solide vient au contact, il y a rupture de 
l'êquilibre pdriphérique, dépression de la surface, et exercice d'une 
réaction sentie. 

Con tac t  immédiat. 

La forme &mentaire du sens de l'espace se réduit donc la per- 
ception périphérique d'une modification immddiate du milieu ; 
ce qni se schdmatise ainsi (Fig. 1) : 

Palper passif. - Dans l'exemple de la per- 

/---@@y ception du coiitact d'un corps solide, il est 
trks vraisemblable que l'imminence du contact 

I . a était annoncée par une modification appr6- 

FIG. 1. ciable du milieu liquide interpose, car il est 
fréquent de voir la matière protoplasmique 

é~riettre une sorte de prorriontoire 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 dans l'équilibre d'une fine couche de liquide interposée entre 
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doux corps qui on diffèrent par leur consistance ; s'agit-il d'une 
simple attraction passive exercée par cet état 

@ du liquide sur la rnasse molle d u  proto- 
plasme; nous penserions plus volontiers à \ une sensation v6ritable et 5 un palper rudi- 
mentaire, dont les exemples sont fréquents 

FIG. 2. dans l'observation des phhoménes de conju- 
gaison. 

Palper a c t v  - Mais , d'ailleurs, il existe un vcritable palper 
spontan0, destiné à un inventaire perp6tuel de l'espace ambiant. 

L'6mission de prolongements doués de mou- 
vements et de sensibilité amœboïdes est un 
fait ghnbral, et  les diverticules protoplas- 
miques peuvent atteindre une ténuite et une 
division extrêmes, dont l'expansion périph&- 
rique, remarquable chez les Foraminifères, 
enceindra la masse animale d'une sphère de 
tactilitc! parfois unorme, relativement aux 
diinerisioris de l'ariimal au repos (Fig. 3). 

Le protoplasma garde son homog6néit6 
jusqu'à l'extremité de ces palpes rudimen- 
taires,  et le point où le coiitact avec un 
corps étranger a lieu, peut devenir la centre 

de toute la masse, qui s'dcoulera vers lui progressive~nent, ou mieux 
encore, si le corpuscule est mobile, enverra vers lui une masse 
suffisante pour l'attirer. 

Cotte faculte d'émettre des prolongements d'une longueur et 
d'une tdnuité si remarquables est encoro offerte par des individus 
monocellulaires modifiés par la vie callective et par la spécialisation 
fonctiorinelle ; la cellule nerveuse, unie à ses voisines par des pro- 
lorigerrierits rarnilihs, envoie de la profor~d~ur  de l'organisme un 
prolongement jusqu'à la périphérie de l'individu. -4 un degré peu 
élevd de différenciation ce prolongement est d'autant plus court. que 
la cellule est plus ptkiphérique; nous la retrouverons telle dans 
l'appareil ectodermique qui constitue la couche papillaire des orga- 
nes sensoriels les plus parfaits et les plus divers ; plus loin, la 
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cellule à prolongement siégera dans une couche sous-épithéliale, 
formant un large ganglion diffus, et plus nous nous élèverons dans 
la série, plus le systènie nerveux, quittant la distribution rridtamé- 
rique, adoptera un type d'organisation plus centralisii; plus ces 
cellules s'kloigneront de la periphSrie, plus leurs prolongements 
terminaux, rdduits à de simples filets variqueux quand ils flotteront 
librement dans un canevas de fibres conjonctives, devenus cyliridre- 
axes engainés quand ils traverseront des tissus compacts. plus ces 
prolongements deviendront longs et prendront un aspect caracté- 
ristique de leur haute diffërenciation morphologique. Les cellules, 
amassées en ganglions ou en chaînes grises des ceritres, (cornes de 
la moelle) seront en contact avec 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'dtat de la cellule sous-jaconte, et la plus 
périphdrique palpant directement l'espace extérieur. 

Chez le protozoaire, il n'y a pas de différenciation entre les par- 
ties à fonction sensitive et celles à fonction motrice. E t  en effet, la 
conductibilitb y est indiffbrente ; mais il est un fait rerriarquè et 
assez curieusement interprdté par certains observateurs ; ce fait est 
le suivant. Quand un rotifère, par exemple, est atteint par un 
prolongement amceboïde, la vie semble immédiatement suspendue 
chez lui : est-ce une action tktanisante, comme celle du cylindre- 
axe sur la fibre musculaire, est-ce une action digérante, profonde- 
ment modificatrice de la vitalitB, agissant chimiquement par contact 
(certains animaux s'agitent et se dkbatterit encore partiellement 
alors que déjà ils sont à moitié digérés) ? physique ou chirriique, il y 
a dans ce cas une action centrifuge pour laquelle nous retrouverioris 
la même hiérarchie cellulaire, chaqiie cellule de la chaîne agissant 
sur celle qui se trouve au bout de son prolongement, et la puissance 
nouvelle ajoutde par chaque cellule déterminant une augmentation 
de 118nergie spécifique des conducteurs, analogue à ce qui est connu 
sous le nom de phénomitne de l'avalanche en physiologie. 

Palper par intermédiaire rigide : Hagellum, Crin, Cil. - 
Mais si l'extension d'lin prolangemerit variqiieux ou engainé est 
possible dans une grande etendue a l'intérieur de l'organisme et au 
travers des tissus, elle atteindra forcement trés vite certaines limites 
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quand il s'agira de phé t r e r  l e  milieu extérieur. Il faudra que ces 
prolonge~lents nus se transforment et  que leur protoplasma prenne 
une certaine consistance et leur assure une rigidité et une solidit6 
grâce auxquelles leur longueur pourra se maintenir. Ainsi apparaît 
le fiagelhm rigide, ou win. ou cil. Nous n'avons pas à faire l'his- 
toire du cil, c'est une formation si générale et si répandue dans 
toute la série animale, que nous ne chercherons pas à énumérer les 
conditions multiples de sa prbsence. C'est la forme tactile monocel- 
lulaire, celle des è l h e n t s  terminaux du système neuroépithélial. 
Mais il faut cependani, dès l'apparition de la forrnatioii ciliée. sigria- 
ler une double fonction : l'une motrice, servant à la propulsion, à la 
natation, 2 la protection de la surface par une sorte de balayage 
continuel, et à la forrriation active des courants d'abso~ption ou 
I'expiilsion près des orifices ; l'autre sensitive, que nous analyserons 
seule. Plus loin, nous trouverons dans l'ectorlerme des individus 
pluricellulaii~es, et dans les orgznes qui en d&riveront, une distri- 
bution du travail très nette, plaçant l'une prés de l'autre la cellule 
protectrice et la celliile sensitive fortement diffbrenciées. 

On conçoit très bien que la transformation d'un protoplasme mou 
en une masse plus solide permette une transmission plus integrale 
des pr~ssioris, la partie rigide du protoplasme prbsentarit par sa 
consistance une élasticité moindre et une plus grande facilité de 
déplacement toial. Nous trouverons frèquenirnent par la suite, à des 
degrks très difftkeiits de l'organisation du seris auriculaire tactile, 
ce même procédé de I'interpositioii d'une masse solide destinée au 
transport intégral d'uii &branlement, soit dans l'appareil cuticulaire 
des cellules, soit dans l'otolithe, soit dans les plaques i'ormdes par 
des cils conglomérés, soit dans les membranes immergées au milieu 
d'un liquide &branlé, soit encore dans la plaque rigide de l'étrier, 

soit enfin dans la suspeiision totale de la chaîne des 
osselets dans la masse aérienne de la caisse. 

1 Pour l'appareil ciliaire, les avantages qu'il p rkente  
sont d'abord une augmentation de riisistance au mi- 
lieu, en laissant de côté sa motilité qui eii fait une 
sorte de palpe rigide (Fig. 4) ; mais le rôle important du 
cil est de transmettre intcgraleiiieiit au rcsto du proto- 

-- z . < plasme les ebranlements et  les contacts qu'il éprouve, 
FIG. 4. faisant office de baliste pour les chocs qu'il reçoit par 
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son extrémit;, et  de levier pour ceux qui l'atteignent sur le reste 
de sa longueur. Un tel appareil est surtout excellent pour l'appré- 
ciation des contacts avec des corps solides, et c'est lui qui plus 
tard percevra les mouvements de la masse otolit,hique. 

Pulperpar inlermédiaire flexible. - Mais si le corps solide est 
mou ou petit, il sera préfhrable, l'action étant moindre, qu'il soit, 
palpé par un prolongement moins rigide ; c'est ainsi que nous ver- 
rons les poils dits auditifs devenir moins durs dans les macules 
saupoudrées de petits otolithes légers ; - si d'autre part, il n'y a plus 
contact avec des solides, même très mous, mais avec un liquide à qui 
un ébranlement ou une pression confère niomentanément une action 
dynamique, il faudra que le cil perde encore de sa rigidito (Fig. 5), 

et s'il s'agit de percevoir non seulement les ébran- 
lements, mais même les déplacements du liquide 
sur la paroi protoplasmique, ou les déplacements 
actifs de llar!imal dans son milieu liquide, il y aura 
avantage pour la perception à ce que le cil ciiffhre 

4 
5 aussi peu que possible du liquide lui-même, de 

.&;. v *& x façon à suivre ses moindres ondulatioris (Fig. 6). 

FIQ. 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 l'appareil des arnpoules des canaux semi-circulaires où il y a,  
en réalité, des courants e t ,  d'après 
HELMHOLTZ . de vkitables tourbillons 
liquides. 

Palper à distance. - Cette faculte de 

,+ 
s'accommoder à la perception des hbran- 
lements du liquide e s t ,  en outre, très 

FIG. 6. 
propre h rendre compte des modifications 
qu'un corps étranger, trop éloigné pour 

être perqu par le contact direct, détermine dans le milieu intermé- 
diaire à lui-même et à la surface sensible. Cette perception constitue 
en rCalit6 encore un palper indirect, plus délicat et aussi rrioiris signi- 
ficatif, que nous nommerons le lac2 à dislance. 

Mais cette distance pour laquelle l'extension du palper direct se 
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voit dépassée par le palper indirect, c'est-2-dire le palper du milieu 
intermddiaire modifié, e t  d'autre part les deux modes d'appreciation 
par le poil rigide ou l e  flagellum fiasque, ayant des limites assez 
restreintes, tout l'effort organique, chez les animaux pluricellu- 
laires, va tendre à ce but : multiplier les conditions accessoires de 
la transmission et discipliner les milieux interposés, soit en allant 
au devant de l'ébra~ilenient liquide, soit en l'attirant et en le tra- 
duisant en une série de modifications adaptées à une organisation 
de plus en plus diffErenci6e. C'est ainsi que ,  ne voularit pas ou ne 
pouvant pas aller vers la montagne, rious la faisons venir à uous , 
au moins à notre vue, par le tèlescope : et de méme nous allons 
voir se modifier peu à peu les milieux interposds entre la sensation 
et  son objet, ou 2 défaut de l'objel lui-rnêrrie, le milieu commun 
modifiè par lui. 

Tacl périphérique. - Ces modifications organiques se manifes- 
tent dès l'apparition des individus pluricellulaires et tout naturelle- 
ment c'est à la périphérie que le tact se localise, sous la forme de 
cellules diffërenciées au milieu de cellules ectodermiques formant 
l'dpaisseur de la paroi. Quand l'ectoderme est libre, il est sensible 
sur  toute sa surface, quand il ne l'est que particliement, comme 
chez les Spongiaires incrustds, le tact se localise aux parties libres, 
c'est-à-dire à l'orifice des pores, comme dans l e  cas des synocils 
figurés par LENDENFELD chez les èponges cornéos. 

Formations neuro-épithéliales. 

Nous devons ici laisser un marnent 1'6tude de l'élément devenant de 
plus en plus exclusive~rient sensitif, avecla diffërenciation progressive 
des organismes, et ètudier dans son ensemble la formation ectoder- 
mique dont il fait partie. On a donné a cette formation l e  nom de 
neuro-épithélium ; ce rioni est absolument justifié, mais nous 
devons laisser presque eritièrcment la fonction protectrice de 1'Ppi- 
thélium pour le considrjrer plutAt dans la fonction sp6ciale qu'il 
remplit par rapport à l'appareil sensitif. 
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Disons seulement que les cils, qui couronnent le plateau des 
cellules Ppith6liales cylindriqiies,  estent des cils vibratiles l ibhant  
sans cesse la surface lactile , et persistant dans ce rôle jusqu'h ce 
que des changements organiques importants les rendent inutiles e t  
les transforment eii appareils appropriés à un role que nous aurons 
à analyser plus loin. 

D'autre part, nous ne reviendror~s pas suï  l e  prolongement vari- 
qiieus que la cellule, rleveniie déc idhen t  nerveuse, envoie vers les 
ceritres, représentés d'abord par une couche de cellules nerveuses 
à prolorigements constituant une sorte de ganglion diffus et étal6 
sous l'épithiilium de l'ectoderme ; puis, par des amas ganglionnaires 
distincts , formant des centres métaniériques plus localisés comme 
siège et plus 6ltiv6s comme fonction; ensiiite , le  plan di1 systi:me 
nerl-eux de- venant tou.jours plus concentré, les centres seront 
représentés par deux chaînes paralléles constituant, chez les 
derniers iiclieloiis de  la &rie organique, l'être nerveux double, 
droit et gauche, que nous sommes. 

L'ectoderme peut se figurer d'une façon schematique de la 
manière suivante (Fig. 7 )  : 

Il est co~istitué par trois sortes d'dé- 
ments : d'abord une couche de cellules 
ciliées à plateau cuticulaireque nous nom- 
merons Cylinde~zel len (M. Sciiu~xm) , 
Zahnzellen ou Isolalionsze2len (HASSE); 
puis, au-dessous des cellules rondes à 
noyaux , qui seront les Basalzellen 
(M. SCHOI,TZE) ; et,  enfin, l'éltlment tac- 
tile essentiel, Stachelzellen ( L E ~ I G )  OU 

FI<;. 7 .  encore Slabchen, Horzellen (Hasse). 
La cellule sensitive est étroiterneiit logée entre les cellules épithS- 

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. Kous devons 
trouver une trés remarquable uniformité et dans la disposition 
organique et dans la fonction. 

Le sens de l'espace ext$rieur, celui qui révèle les diverses moda- 
lités du non-moi, va toujours garder pour organe pCsiphdrique urio 
partie de l'ectoderme plus ou moins invagilié, mais toujours un ecto- 
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derme à fonction tactile unique, variant peu du schAma originel , et 
vivant toujours dans un milieu liquide , Irés peu diffCren t du milieu 
pélagique où nous l'étudions d'abord. Il est remarquable, en effet, de 
voir ce milieu salin, pdagique, dorit l'entretien peut être considéré 
comme la fonction fondamentale de la nutrition et de la circulation, 
baigner constamment toutes les formations ectodermiques des 
organes des sens, plus peut-êlre que les autres éléments de I'éco- 
norriie. 

Toutes les diffèrenciations que nous alions voir survenir dans la 
structure de l'appareil tactile du sens auriculaire de l'espace ont 
lieu au sein d'un liquide qui ne diffkre pas essentiellement du milieu 
inarin et dont le renouvellamerit sera activement assure par des 
aqueducs spéciaux. 

La cellule à 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 LEYDIG, et s'effiler de plus en 
plus de façon à deveiiir un mince cordon (Fadenzellen de SCHULTZE) 
efface par les cellules épithdiales qui l'entourent. Vue par trans- 
parence à travers l'hpaisseur d'une cellule d'isolation, 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 ultdrieurs. Mais un fait 
reste constant, c'est que la cellule nerveuse, 
qui peut s'isoler singulièrement de ses voisines , 
les cellules cylindriques, leur reste toujours 
unie par la partie supérieure. comme dans le 
schAma suivant (Fig. 8),  inspird par un dessin de 
O. et K. HERTWIG, dans une des planches de 

FIG. 8. leur hl6moire sur los Actinies, i879. 
Cette disposition fait pressentir l'adaptation réciproque du filet 

nerveux et des cellules à cuticule dans l'organa de CORTI. - NOUS 
serions tenté. dit PAUL MEYER, d'adrricttre que ces fibrilles d'axe 
passent entre les ccllulcs auditives, se glissarit le long de leur corps 
pour arriver au plateau terminal sans entrer en rapport direct avec 
leur partie centrale D (Etudes histologiques sur le labyrinthe meni- 
braneux des reptiles et des oiseaux, p. 129). Pour HASSE, le filet 
nerveux terminal traverse et cidpasse la cellule, qui ne joue qu'un 
rôle accessoire, mais nous savous quelie est la transparence des 
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cellules de soutien, et combien il est facile de suivre à travers leur 
substarice un filet osmié contigu à leur paroi opposée. 

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

Excitant tactile. 

Mais auparavant, nous devons faire remarquer que le  mode d'es- 
citation d'un filet nerveux le plus apprdciable est une sorte de 
broiement léger, de pincement. VULPIAN comprimant dans les mors 
d'une pince à dissequer les filets blancs des cordons de la moelle ne 
faisait qu'employer l'excitant naturel que nous voyons comme trans- 
formation ultime de toutes les impressions tactilcs périphériques. 
Partout la terminaison nerveuse se trouve entre une enclurue et un 
~narteau, soit que sa propre substance y soit intdressée, soit aussi 
parce que l'enclume est le point où la force (marteau) voit naitre 
d'elle un travail effectif, directement appréciable. Il faut, en effet, 
une apprkciation de travail pour faire reconnaître une force, et tel 
organe, comme les terminaisons nerveuses de la rétine, sera reste 
insensibie à la lumière qui le traverse, et ne la percevra qu'au point 

Fra. 9. 

pr6cis où l'interposition d'un écran noir, la lamina ficsca dcs ccl- 
lules pigmentaires de la choroide, arrête cette force et la transforme 
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en un travail apprdciable a la matière nerveuse présente au confiit. 
De même, l'appareil périphérique du sens LIU tact aura tourjours une 
enclume et un marteau ; dans l'un . la pression transmise par l'épi- 
derme sera le marteau et une masso résistante jouera le rOle de 
l'enclume, comme dans le corpuscule tactile, ou bien le filet terminal 
sera inclus dans la  masse plus dense qui forme à la fois enclume et 
marteau, comme dans les appareils de PACINI, de KRAUSE, de 
GRANDR~,  etc. (Fig. 9). 

Il n'est pas ii8cessaire de faire remarquer combien le  schdma de 
l'ectoderme rappelle la terminaison oflactive , e t  nous passons 
à l'étude des modifications de l'appareil accessoire de la perception 
tactile périphérique. 

B'ormations accessoires. - Tout d'abord les cellules ciliées 
présentent vers leur e x t r h i t i  libre u n  Bpaississement en forme de 
plateau sur lequel sont fixés les cils. Cet épaississement cuticulaire 
se forme par un procédé de condensation protoplasmique et est tout 
h fait semblable au cil rigide avec lequel d'ailleurs sa substance se 
confond; la cuticule peut offrir une grande épaisseur et bomber 
fortement vers l'intérieur de la cellule, et de plus sa face libre, la 
face ciliée, peut se d6primer 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 bâtonnet compact 
(HASSE), ou sortir du fond de la cupule sans se fusionner et former 
une petite houppe qui semble issue du noyau lui-même (WALDEYER); 
DEITERS avait remarqué que le bâtonnet forme de cils agglomérds 
(KEY et RETZIUS) dans toute la &rie, pouvait occuper non le centre 
mais le bord du plateau ; LEYDIG montra qu'il s'agissait non plus 

d'un batonnet rond et conique, mais 
d'une plaque , peut-être vibrante , 
vue de profil; enfin PAUL MEYER 
figure des cellules isolées oh la 
plaque de cils fusionnés semble 
former une voile triangulaire, pla- 

FIG. 10. cée vers l'un des bords du plateau, 
et rdsultant de l'union de cils paral- 

lèles de hauteur croissante (Fig. 10). 
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Chacune de ces formations jouit, de par l'épaisseur et la dureté 
de son plateau, du pouvoir d'exercer une pression la thale  sur les 
filets nerveux qui vierinent affluer à sa surface. HENSEN qui voyait 
dans ces formations, purement épithdiales selon nous, une sorte de 
cellule ganglionnaire directement impressionnable sous la compres- 
sion de sa coiffe cuticulaire, en faisait des cellules âuditives, ainsi 
que la graiide gén6ralité des auteurs. Mais n'est-il pas évident que si 
l'on peut faire jouer un r6le au déplacement compresseur de la 
plaque terminale, ce sera celui de broyer légèrement les cellules 
effilées, nerveuses, dont l'extrérnitd est incluse dans leur agonce- 
ment en pavé. Ajoutons que l'agglomBration des cils en fait ULI 

bâtonnet rigide qui jouera de son côté le rôle d'un levier coudé trés 
sensible à 1'8gard de la plaque cuticulaire, qu'il déplacera lathrale- 
ment en comprimant le filet nerveux entre deux plateaux consécu- 
tifs (Fig. I l ] .  Et  si, au lieu d'un bâtonnet formant levier, nous avons 
une plaque perpendiculaire aux ébranlements ordinaires d'un liquide, 
cette plaque formera un écran bien plus sensible qu'un bâtonnet, et 
cornrnuniquera à la plaque comprimante de la cellule épithdliale une 
action trés ddicate et très vive à la fois. Les bâtonnets des cellules 

à plateau sont autant de petits leviers formant avec 
ces plateaux des systèmes coudés, dont nous ver- 
rons le principe utilisé plus tard par le petit os Btrier 
pour un fonctionnement assez difl'hent. C'est grâce 
h ce dispositif que la perception tactile devient une 
perception de pincement d'une fibrille d'axe par 
deux plateaux cuticulaires, faisant enclume et rnar- 

FIG. i l .  teau. Nous n'insisterons pas davantage sur la déli- 
catesse de cette formation dont nous verrons plus 

loin la raison d'être physiologique. 
Si nous abandonnoiis la plaque ciliée des cellules cylindriques, 

nous retiendrons que son extrémit6 interne s'est allongée en même 
temps que la cellule nerveuse devenue simple filet terrni~ial. Nous 
trouvons figur6e par HERTWIQ la cellule ciliée s'effilant par sa base 
et  allant, tres loiri de la surface, affecter uue forme qui a toute 
l'apparence d'un organe fraiichernent coiijonclif (Fig. 12:. 

La base t.riarigulaire des cellules rappelle une formation analogue 
du prolongement interne des cellules à bâtonnet et à cônes de la 
rétine. Il rkgne une grande obscurite sur ces formes épithélio-con- 
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jorictives à caracthre assez i~idéçis; et si nous trouvons dans les 
macules et les crêtes acoustiques de l a p a r s  swperior des organes 

auditifs chez lesvertébrés supérieurs une 
distinction assez riette entre les tissus 
franchement nerveux et épithéliaux, ou 
conjonctifs, en bien des points l'histoire 
des adaptations morphologiques est com- 
plètement à faire. Signalons seulement 
pour le limaçon, la formation cuticulaire 
spéciale (WALDEYER) des piliers de CORTI, 
provenant de deux cellules cylindriques 
jumelles ; pour la riierribrane réticulaire, 
PAUL MEYER y voit simplement 6 l'exa- 
ghration du rebord ciiticiilaire signal6 
sur tous les neuro-Bpithéliums et d6jà 
trbs considkrablc chez les reptiles. » 

FIG. 12. I,es cellules hasalos qui formaient ma- 
telas sous l'appareil tactile se retrouve- 

ront, jouant le même rôle de cellules molles à noyaux , rernplis- 
sant les interstices des fibres de ~ICEI,LER dam la rétine, et trbs 
petites, taridis qu'cilles seront énormes comme des cellules adi- 
peuses dans la rampe rrioyenrie du lirnaçon , formant deux coussins 
de part et d'autre de la région spécialement tactile. 

Si nvus refaisons, en la co1npl4tarit , la cornparaisou de i'appareil 
terniinal dans la r4tine et  dans l'organe dc CORTI, nous devons 
pousser les analogies un peu plus loin que ne l'a fait. PAUL MEYER, 
et faire les homologations suivantes. - 

Nous avons vu que la force, pour être appriciahle, devait se  trans- 
former en un travail pour le sens du tact, sera une compres- 
sion. 

Daris la rétine (Fig. 13, A), l'ondulation lumineuse, aprbs avoir 
t~aversé  toute la masse interpos6e. rencontre une couche de cellules 
pigmentaires, la lamina fusca de la choroïde (a), et devant cet écran 
noir qui nc la laisse pas progresser, se transforme en un travail que 
nous ne connaissons pas, pas plus que la structureintirne du bâtonnet 
et du cône, plongés précisément dans le d i e u  où le conflit entre 
l'onde lumineuse, faisant marteau, et l'écran mir ,  faisant enclume, 
se produit constamment. Dans bien des formations oculaires, I'ap- 
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pareil ncrveux se laisse traverser par le mouvement lurnirieux qiii 
n'agit pas sur lui, et c'est seulement à la suiface d'un écran pigmen- 
taire. là  où ce mouvement, ne pouvant persister sous sa forme 
spéciale, doit siihir une modification tolale et produire un travail, 
que l'organe tactile, développé en coris&querice, pourra le percevoir. 

Dans le  limaçon, les cellulcs cilidcs, agent direct de la compression 
au moyen de leurs plateaux broyant les filets nerl-eux, portent ces 
filarrients ii l'encontre de l'action cornpressiv e d'une niasse mal d8finie 
(Fig. 13, B, a'), qui a ,  d'aprbs P. MEYER, la consistance de la matiére 
cBrBbrale fraîche, trSs capable d'exercer une pression douce, niais 
gersistaiito, sur les cils log(% dans ses petites cavités inf&rieurcs et  
de tétaniser ainsi en quelque sorte les extréirnitks [les cellules ner- 
veuses. Nous verrons plus loin que c'est en cet endroit pr4cis quo 
les ébranlements sonores auront leur plus grande intemith, et que 
la masse de la rnemhrane de CORTI, analogue 5 la cupule terminale 
des ampoules, ébranlée dans un seus ou dans l'autre : rencontrera 
ilaris son di?placernent les petites voiles rigides qui siiion~ierit la 
surface polie de la membrane réticulaire : et exercera sur certairies 
d'entre elles des pressions traduites en broierrients intercuticulaires 
des fiiets nerveux. 

Il y a donc, là encore, une transformation de moiiveineiit en tra- 
vail perçu par les terminaisons nerveus9s. 

La membraiic limitante oxterric (b)  a dcja  6th cornparSe h la 
membrane réticulaire (Y), la limitante interne (c) se rapportera éga- 
lerrient à la tuerribrarie basilaire (c'i ; les deux rpembraries soiil 
unies et maintenues à distance, d'une part,  au moyen du canevas 
délicat des fibres de MUELLER :d) et de l'autre, soit par la formatioii 
spéciale des arcs de CORTI (d l )  dont chaque pilier. provient d'nue 
cellule rnodifiëe , soit par'la division des cellules cyliridriques , reli- 
quat de 1'Cpiihélium ectoderinique. Les unes restent fixées et sus- 
pendues à la rriernbrane réticulaire, et les autres s'allongent en 
fuseau (dll) avec un prolongernent inskrk sur la basilaire e t  l'aiitre 
(Phalarigen vorsaetze de SCIIWALBE) allant vers la inernbraiie réti- 
culaire, alternant avec les cellules ciliées et jouant un rôle très 
difErent, diminutif de celui que jouent les arcs de CORTI, et que 

- 

nous aiirons i interpr&ter. plus iuiri. 
Nous avoiis vil ce qu'dlaieiit devenues les cellules basales. Kous 

ne reviendrons pas davantage sur l'appareil terrnuial constitub, d'une 
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part, par des filets affleurant au milieu de cellules dpithéliales peu 
transformées (cellulcs de CORTI (e') et, d'autre part, représenté par 
la formation difficile à iriterpréter des cônes et  (les hûtonnets (e) .  
Il s'agit vraisernlilablcrnerit, dans la perception de la luniiére , d'une 
opération cliirriique, rnais sur laquelle rious ne savons ricri de 
positif : nous retiendrons seulement que la lumiére pknktre le tissu 
nerveux saris l'inipressionner et n'agit que quand l'interposition 
d'un écraii noir modifie cetle modalitt! du mouvement en un travail 
appvéciable chimiquement ou physiquement. 

Mais irnrn4diaternerit aprUs, les analogies réapparaissent. Sous la 
chaîne. des cônes et des bâtonnets, les filarilents nerveux s'effilent 
encore, prCsentant de petites dilatations : c'est la couche granuleuse 
externe ( f ) .  Kous la trouvons également (J') entre les cellules de 
CORTI et le pilier externe de l'arc de CORTI ; vient ensuite une couche 
interrriédiaire (g) forrntie dans la ré t i r i~  par des entrecroisements et  
des ramifications de filets nerveux allant en tous sens ; dans l'orgaiie 
de CORTI, elle est remplacée par les filets (y) qui passent, suspenilus 
entre lcs deux piliers, mais affectant une disposition radiale, due a 
la structure analog~ie des arcs de ÇORTI. Dans la rktine, la couche 
granuleuse interne ( h , )  correspond à uiie couche de fibres 
flexiieiis~s (k') en dedans di1 pilier interne et formant aussi de 
pelitcs varicosités e t  des intrications. Plus bas , dans la couche dite 
moléculaire ( j ) ,  nous avpis affaire Ci des prolongements multiples 
des grosses cellules ganglionnaires (k), s'entrecroisant en tous seus 
et faisant supposer que le domaine d'une cellule est, sur une grande 
sur,lace , conforidu avec celui des cellules gangliorinaires voisines , 
et que deux bâthnnets voisins peuvent appartenir a des cellules 
très distantes , chaque celliile ganglionnaire devant poiivoir aller 
analyser lïrnpressiori culoi.de aussi loin que l'exige la réfraction. 

Sous la couche des cellules nous trouvons les filets nerveux 
rliff'erenciés ( l ) ,  les cyliiidres-axes qui forment 1'Cpanouissement du 
nerf optique (m). Do même, à la sortie du canal de la lariie spirale 
nous trouvoris une couche grariuleuse (j3 formée de fibres radiales 
entrecoupées de fibres obliques dont la section donne à la masse son 
aspect granuleux ; au-dessous , la masse ganglionnaire ( k') des 
grosses cellules envoyant des proimgements eri tous sens pour 
6tendre leur domaine tactile. Enfin ces cellules émettent vers l'in- 
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tOrieur de  gros filcts iicrveus (Z') qui appartieiirient à 1'6panouisse- 
ment du n e d  acoustique (m'). 

a. cellules pigmentaires. 
6, membrane limitantc extornc. 
c, membrane limitante interne. 
d, fibres de MUEI.I.ER. 

bâtonnets et cônes. 
coiiche granuleuse estcrne. 
coiic,he intermédial re. 
couche granuleuse interne. 
couche moléculaire. 
cour hc ganglionnaire. 
épanouissement du ucrf optique. 
nerf optique. 

n.  Appareil de CORTI. 

a', membrane de C o n ~ r .  
b', mcmbrano réticulaire. 
c', memhrane hasilaire. 

d', piliers de CORTI; d", cellules ù pha- 
langes. 

e', cellules de CORTI. 
f. couche granuleuse extrrnc. 
g', couche iriierm6diaire. 
h', couche granuleuse interne. 
j', couche moléculaire. 
k', gongliori spiral 
i', Qpanoui~semerit à u  nerf ncoiistir~u~. 
n f ,  nerf acoustique. 

Nous avons s u i v i ,  asscz sonimnir ement il est vrai. et sans nous 
écarter du s c h h a ,  l e  seris ( l u  tact 3 travers ses modifications intimes. 

Il faut iiiaiiitrriaiit laisser de côt6 la serisatiori proprcrne~it  dite 
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pour étudier les conditions mécaniques et organiques de cette sen- 
sation. Xous avons vu quelle &tait la distribution du sens tactile dans 
l'ectoderme e t  dans les formaiions qui en dérivent, il reste à faire 
surgir peu à peu le sens auriculairede l'espace tel que nous le voyons 
chez I'hoinine. 

Sur un animal complèteinent immergd dans un milieu liquide , 
ti~iitks les rbginns de  la superficie ne sont pas &galement favorables 
B l'apprkciation des modifications de ce milieu e t  nous voyons s e  
g2néraliser la sp8cialisation d6jà signal60 pour les Cporiges, c'est-2- 
dire que dans les concavit,és, à la base dcs parties dh l ives  , les 
éhranlerrients seront sinon toujours renforc6s , au moins mieux 
perçus. C'est ainsi, que chez les Hydromèduses , la convexité (lu 
casque est   ri oins riche e n  cellulcs a poil tactile, qui s'agglornèreut 
vers la marge dans un repli circulaire et sous la lèvre périphérique 
d u  casque. 11 est dvident quo la distribution d'organes tactiles dans 

le fond d'une cavit6, est peu propre B u n  toucher, 
mais très propre à l'analyse d'un Fbranlement du mi- 
lieu : il se  fait dès lors une diffëreiiciatioii que nous 
formulerons brièvement ainsi : le toucher direct ou 
tact immhdiat est convexe ; le  palper médiat, ou tact à 
distance est toujours concave. Le toucher direct va 
prendre la forme de papille , devenue tactile, de 

F I .  1 .  palpc mobile, de tentacules toujours réductible a ce 
schbma (Fig. 14). 

Formalions concexes. - Nous laissons le  tentacule, qui rio nous 
intéresse pas corrime appai~?il de t,act à distance, mais nous verrons 
plus loin uiie intdressaiite adaptation du tentacule à la formation du 
sens de l'espace qui deviendra le  sens auriculaire. 

Formatzons concaves. - Pour  le palper 
médiat, ou analyse d'un &branlement du 
milieu, appr8cié dans sa nature, son inten- 
sité. e t  sa  direction, la disposition concave 

FIG. 15. prévaudra (Fig. 15). 
E n  effet, quelles que soient la nature et I'iiiterisitb, dc l'dbran- 
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lement, clles s'affirmeront davantage en phé t ran t  dans la concavité, 
et sa direction trouvera tou,jours une surface plus directement 
opposSe que les autres parties de la concavitd. Quarit au rythme de 
l'dbranlement, les rythrncs rapides, coinrne ceux du son, n'existent 
guhre dans les milieux où vivent les animaux dont nous rious occu- 
pons , et ils ont toujours affaire à des oscillations lcrites et d'une 
impression assez molle, comme celles d'une v a p e  2 uiie certaine 
distarice de la surface, ou ccllcs qu'irnprirrie le remous d'un animal 
se deplaçant dans le voisinage. 

11 peut même se faire que la distribution réguliére d'organes 
concaves à la surface di1 corps, ou sur certaines lignes définies de 
sa pfiriphérie, ou des points rriétamériques, adtermine 1'exagi.ration 
de la concavité et la spécialisation de la fonc th~i  tactile à la percep- 
tion d'ébranlement d'unc seule directiori : l'animal Jugeant de la 
provenance de l'ébranlement par l'orientation de celui de ses appa- 

reils qui l'aura éprouvb. C'est ce que nous voyons 
daus les w g a n e s  laldraulç des poissoris et des 
amphibiens (adultes ou larves ne vivant que dans 
l'eau) (Fig. 16). 

Au Pond d'un tube se trouve111 des organes tac- 
tiles q u i  évidemment n'appr6cieront que (les 
ébranlements veriarit daiis la direction (le l'axe 
du tube : ce sont autant d'appareils de tact h 

F I .  6 .  distance braqiiPs s i r  tous les points de l'espace, 
et distribu4s soit sur la tete, soit sur les flancs. 

Ces appareils tubaires sont cxcellerits pour unc direction donnée, 
mais absolument iriipuissants 5 en apprécier d'aiitrcs ; aussi sont,-ils 
~nultiplids à la surface, et leur euserrible foi-me-t-il uri appareil 
périphdriquc d'une grande ddicatesse e t  d'une précision aiialjtiyiie 
remarquable. 

Appa~ei l s  con~eaes  flexiF)lea. - Mais nous avons vu, lors de la 
formation d u  cil, que Ic prolongerrient, quand il était assez 
flexueux pour suivre passivernerit les oscillatioiis de la rnasse liquide 
qui le baignait, pouvait apprecier ces oscillations. Lo même principe 
va sc r6pijter pour l'orgziiie plur~icol1ulair.e , flexueux et flottarit, qui 
est le tcritaciile. Il est chez l'iritlividu mé!azoaire I'arialogiie d u  
cil chez le protozoaire. Au lieu d'accueillir l'ribra~ile~rient dans une 
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ccincavitA, l'animal utilise la flexibilité de son palpe pour ne palper 
que le liquide &branlé. 

Palper par intermédzai~-e inerte. - Il est &vident d'autre part 
qu'un appareil aussi iriobilc et actif qu'un tentacrile, qui doit jouer 
des rhles multiples, n'offre pas toujours l'inertie exigCe d'un appareil 

destiné au rôle spécial de flotteur. 
Cette n6cessitU ci'une adaptation 
à la recherche de la plus grande 
inertie possible semble avoir &tA 

. comprise dails le plan organique 
de certaines Méduses (Aureiia 
auritn) , si richement, dotées à 
tous égards par leur vie libre. Un 

Fio. 17. tentacule, au lieu de se terminer 
en pointe, va se raccourcir, et se 

tasser à son extrémith, dc manière à affecter la forme d'une massue. 
Il gardera son canal gastro-vasculaire, mais perdra en motilité ce 

qu'il gagne naturr.llcrrient en inertie [Fig. 17). 

Massue otolithique. - Une telle massue pent osciller dans tous 
les sens, car la tige n'est pas rigirle et la tête formant urie masse 
solide au milieu d'un liquide dbrarilt! obiiil cornrric uri i~itiex révda- 
teur de cet 4branlement. Çcttc masse solicle en régression physio- 
logique, prend une consistance rigide due à des dépots calcaires ; 
et nous voyons ainsi se dCvelopper sous le rebord du casque des 
médusos, êtres esseritielloincrit flotteurs, des appareils qui leur 
r&-den t  los P,l?ranlernents tlii liquide d'une manière très-delicate: la 
finesse de l'appareil tactile condensé la base analysera subtilerrierit 
le seris du déplacerric?rit et ddduira forcément la direction de la cause 
modificatrice dc l'équilibre; ces organes les renseignent en outre 
sur les mouveincnts de transport total de la masse liquido ambiante, 
quand ils s'approchent de la surface des vagues, et quaiid la faiblesse 
de leur vue, qui manque totalement chcz certaines, ne leur permet 
qu'une grossière appréciaiion de la clarté croissante ; ces appareils 
mesurent la vitesse de propulsion de leiir appareil lncorrioteur, abso- 
lument cornine un luban inerte irirliquu la rapitlitd de l'asçensiou 
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d'un adrostat ; enfin, ces animaux. qui vivent en troupes, doivent, 
vraisemblablemeiit se reconnaître à distance, et rien n'indique que 
ce  ne  soit pas à l'aide de ces organes appr.4ciateur.s (les éhrarilc~ric?rits 
produits par les dHplacements d'animaux voisins trahis par leur riiodc 
de locomotioii. 

Ainsi, de même que chez l'individu monocellulaire le cil flexueux, 
l'ambulacre-palpe présageait le tentacule, ainsi le cil rigide inau- 
gurait, au point de vue taclile, l'application de l'inertie que suivra 
l'appareil en  nassue des nit;duses. Mais les avantages rie la masse 
otolithique inerte ne sont pas sitôt révélés, que  differentcs teii- 
tatives d'une exploitation plus physiologique ont lieu dans cette 
rnêrne classe des miiduses. La forme convexe va le céder encore à 
la forme concave : 

Formation de I'otocyste. - La tige de 
la mawue va s e  réduire, elle va en quelque 
sorte s'invaginer, et a~ i tour  d'elle vont s'a- 
vancer eri toit circulaire soi1 le rebord du 
casque. soit les parties sensibles du pied de 

FIG. 18. I'otolithe, qui montant en couronne [fig. 18), 
vont l'inclure peu 5 peu dans leur involu- 

tion e t  finir par fornier une cavité ferrnèe (fig. 19). 

E n  mbme temps tl'au- 
tres modifications vont 
survcriir. La rnasse utoli- 

-,.L thique devient plus uni- 
formément calcaire, e tne  
formera plus qu'un bloc 

S. . sphérique compact; suri 
r < ' l ~ .  19. revêtement pavinien t eux 

va l'abandonner; son pddicule .délais&par le liquide gastro-vasculaire, 
va s'atrophier et disparaître. et la masse calcaire sera libre. Les 
cellules ectodermiqum armèes de cils assez longs tant que l'otolitlie 
&ait maiiitenu, vont maintenant les raccourcir et former un revcte- 
ment solide isolant la cellule sensible du contact de l'otolithe, tout 
en permettant d'apprécier ses moindres déplacements soit par 
l'analyse de ce déplacement actif, soit par l'excitation de cer ta i i ie~ 
ccllules à l'exclusiori de toutes les autres. I,a pesanteur intervient 
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donc ici comme r4vélatrice du mode de station. C'est donc la nou- 
velle forme di1 sens de l'équilihre, la premikre él,ant donnée par la 
massue flottante et inerte. On comprend facilement que la pesanteur 
mettra l'otolithe en contact avec une certaine partie de la surfjcs 
tactile concave, tou,jours la mêiiie : que les changements dans la 
slation modifie la distribution de la pesanteur et la fasse iriléresser 
d'autres parties ; nous cornpreiidrons de même que si la masse sc 
déplace, l'inertie de l'otolithe suspendu dans le liquide (que rious 
riorriiiieroris dès rriainleriaril entiolyrriphique) le fasse s'appliquer sur 
la paroi qui s'avance et révèle ainsi à l'animal la valeur et la direc- 
tion de son déplacement actif. Mais tout ceci forme le sens de la 
station, eri équilibre ou nori, et le sens de la progression; pour ce 
qui est dc la perception de la force et dc la direction des dbranlc- 
ments venus du dehors, rious rappellerons cette expérience de 
physique qui consiste à frapper à l'une des extrémités d'une série de 
billes disposécs en chaîne : aucurie d'elles ne bouge sauf la dernière 
qui a toute la ibertrS passive de son inertie et se dkplace daris le 
seris du mouvenient transmis ; d'autre part nous invoquerons aussi 
le procédd qui sert à révéler la vibration d'un corps dur ou mou, 
c'est-à-dire la mise au contacl du corps vibrant d'un petit corps 
léger et inerte qui rendra perceptibles, par :a propre oscillation, 
les vibrations du corps à étudier. 

Grelot otolithique. - L'otolithe est cette boule de liége ou ce 
sable qui sert d'index. Un Bbranlemerit, mollement transmis par la 
substance qui entoure l'otocyste, communiquera a l'otolithe suspendu 
dans le liquide des oscillations appréciues, et c'est ainsi que le 
moindre ébranlement qui traverscra sans l'impressionner la masse 
dc l'animal et les cellules tactiles qui tapissent l'otocyste, seia 
révélé à ces mêmes cellules par le travail rèalisé sur l'otolithe 
inerte, et capable k soli tour d'impressionner les cellules nerveuses 
par son contact. 

Je n'ai pu m'expliquer par quelle si~iguliére interversion des 
roles, des expérimeritateiirs ont voulu que ce fût l'otolithe qui obéit 
à l'i~npulsion des cils ou poils auditifs ; sans doutc les connexions 
sont parfois intimes entre la inasse inerte e t  les crins rigides des 
cellules eçtoderrriiques, inais si ces crins aident à la susperisiun de 
la massue dans l'eiidolyrnphe, ils ii'en sont que plus propres 5 
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percevoir ses Bbranlements, loin de lui en communiquer. Ainsi, 
dans l'appareil décrit par P. e t  G. SARASIN SOUS le  nom d oreille 
accc?ssoire ou cutanée chez E p i c r i u m  glutinosum, nous trouvons 
avec la forme dc rnassuc otolithique, la même disposition en tube 
des organes latkraux vue pliis haut, permettant une arialyse subtile 

mais lirriitée , ndcessitarit la prdsence d'un grand 
iioiiibre de ces organes orient6s vers tous les points 
de l'espace. (Fig. 20). 

Un appareil de cette riai ure apprécie parfaiternerit 
un ébrarilement dans l 'axe du tube, mais laisse igno- 
r e r  les autres. L'otocyste sphbrique est plus parfait , 

, . et plus complet, mais moiris délicat peut-êitre. 
Il est curieiix de signaler en passant chez une 

algue (Closterizcm) qui se  dSplace dans son milieu 
Frp. 20. liquide un appareil otolithique assez remarquable 

e t  double, l'iiidividu se  divisant par moitihs. 

Circulalion endolymnphiqzce. - La forme sphdrique de l'otocyste, 
qui peut sembler parfaite a 
certains égards (et beau- 
coup d'êtres relativerneiit 
hien dotés n'ont pas autre 
chose) est excellente pour 
transmettre les trépidations 
e t  les éibranlerne~its, mais il 
y a mieux h chercher pour 
la percep tiou de la diiwtioii 
de  l'ébranlement. Urlc rc- 
marquable clisposition se 

FIG. 21. trouve realisde par l'organe 
central des Ctériophores, tel 

que le figure et le d6crit ~IERTWIG (I4'ig. 21). 
Sur uii coussinet concave que nous (levons regarder comme sen- 

sitif bien que  CS nerfs restent à trouver, est suspendiie la masse 
otolithique sur quatre ressorts formant dais ; au-dessus, constituant 
une cloche, un voile formé par des cils soudés. La cloche rap- 
polle le  grelot otolithique que rioiis corinaissons, mais si sensible que 
soit l'appareil, il est rendu plus délicat encore par l'existerice d'un 
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certain nombre d'orifices percés 2 la base de la cloche, et par où 
l'cau de iner pénktre libreinont. On conçoit avec qucllo ncttetd le 
moindre Bbranleinent extérieur ou intérieur sera perçu par cet 
appareil, oii I'nlolithe est  non seult?iuent suspendu en &quilibre dans 
la cavité, mais rcçoit par ses faces laterales les courant's d'caii pénd- 
trant par les orifices. 11 ne peut se faire le plus petit déplacement du 
milieu ambiant ni de l'animal dans son milieu, sans qu'apparaisse à 
chaque orifice (lu roile une petJite reine liquide dont le  courant et  
l'intensité seront apprk iés  par les rnoiivements de l'utolithe su r  la 
surface du coussinet. 

Rernarqiioris que les trous de  commiinication ne sont pas indiffb- 
reriiinent placés, et que tout l'appareil rBside au fond d'une conca- 
vit6 assez prononcée. Sans chercher h analyser et à iiiterprAter 
davantase le fonctionnement de ce ddicat  appareil, nous nous con- 
tenterons d'y voir la première tentative d'analyse du déplacement 
du liquide non par un ébranlenient normal à une surface, mais par 
celle d'un courant produit par cet Bbranlernent daiis le liquide endo- 
lymphique. 

Il faut niaintenarit, pour renouer l'encha'iriernerit toujours sch6ma- 
tique des formations préauriculaires, laisser de  côtH une enorme 
quantité d'êtres appartenant aux classes les plus diffëre~ites, vers, 
ècliinode~~rnes, mollusques, crusiacés e l  insectes, chez qui nous n e  
trotwons dans l'appareil d u  sens de l'dbranleinent, quand il existe, h 
notre connaissance, que des variations de  forme ou de siège. 

Les arthropodes seront trks inslruct;fs au point de vue du siége 
prckisémerit, ct nous y rcvienchns plus loin. Mais nous devons, 
avant de quitter les mollusques, nous arrê ter  au sorrimet de cette 
classe, chez les céphalopodes, si admirablement organishs e t  
scrnblables aux vertébrds supdrieurs par certains caractbres, quoique 
l 'organi~at~ion en soit toute d i f f h n t e .  

Quand nous examinons l'appareil décrit coinme auditif chez la 
Sf?pia, nous constatons irnmédiatemcnt de grands progrès sur ce que 
nous avons vu jusqiiïci. La fi i~rne de l'otocyste ne ressemble plus en 
auccne faqori ce que nous conriaissoris : elle est irrégulière, des 
bourgeonneineiits en forme de cr+tes le subdivisent en plusieurs 
loges secondaires juxtaposEes, laissant tlrs sillons ernpreirits s u r  la 
paroi. Les auteurs (le la description (KOWALEWSKY et OWSJANSII~OW) 
ont vu, dans les saillies une esquisse (le canaux sein-circulaires, 
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ce  qui, nous le verrons, est à peu près la vdrité, car ce sont, rion 1t.s 
saillirs, mais les sillorls entre les saillies qui deviendrorit des ca- 
riaux demi-ciraculaires. 

D'autre part l'otolit he, fortement réduit, ne serrible pliic: joiicir 
qu'un rôle très secoridaii~e, et erifiii, preuve d'un travail divis&, nous 
n'avons plus dansla paroi otocystiqus un revêtement tactile uniforme, 
nous lrouvons une macule acoustique et un bourrelet auditif isolés 

et séparés par toute l'épais- 
seur  du liquide; la macule 
;tant sur  la paroi siipihieiire 
et le bourrelet sui. l'inftkieure, 
distribué en éventail. 

Erifin, remarquons que l'ap- 
pareil complet (lu céphalo- 
pode est coristitué par deux 
otocystes adossés, chacun 
ayant un  champ opératoire 

FIL;. 21. distinct et par conséquent ana- 
lysant tout,e une rrioitiè d u  

l'espace [Fig. 22). L'otolithe c t  la macule ne peuvent êtrc figurés 
sur  notre schéma. 

Nous allons voir désormais l'otolithe, qui jouait le rale important, 
dans l'otocyste sphérique tapissé d'un revêtement sensible sur toute 
sa surface, se réduire h de fort petites dimensions, se  fragmenter et 
former une poudre calcaire chez les reptiles, et un véritable lait 
calcaire chez certains poissons. T,'&pithelium aiidit,if figuré par les 
auteurs cités lie dif'fSre pas de la formation ectodermique ordinaire, 
sauf peut-être par une plus grande division des filets nerveux fibril- 
laires, e t  une distinctiori plus tranchée entre l'épitheliiini cylindrique 
à cils vibratiles, et les terminaisons d u  nerf dit acoustique. 11 est 
difricile tout d'abord de se rendre compto de la destination phy- 
siologique de cet appareil dc fornie assez complexe, et nous 
regrettons de ne pas posséder les formatioris qui l'ont précédé daris 
la skrie. 

C'est une lacune qui se corriblera. Néanmoiris nous poiivoris prd- 
juger par induction de la fonction d'un organe dont nous connaiseoiis 
la dispositiiin. Sous  avons vu qi!o l'otolitlie, encore prépondérant 
chez le ctéiiopliore, subordonnait néanmoins ses mouvements à 
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l'action de courants liquides déterminds dans l'enciolymphe par la 
formation de veines liquides dans les oiUifices du voile. 

Si nous pouvons dAmont,rer, d'abord que l'otolithe abdiqiie de plus 
en plus, ce qui est fait, et ensuite que les courants intra-endolyrn- 
phiques persistent et s'affirment toujours davantage, nous attri- 
biicrons à ces courants le r d e  prkpondérant dans la tradiiction de 
l'ébranlement. Quand le liquide endolyrnphique communiquait direc- 
ternent avec l'extérieur, on s'explique facilement la production de 
courants, piiisque c'8t,ait l'eau de mer elle-~nême qui faisait i r r~pt~ ion  
sous le voile. Mais ici la cavité est fermée, et le liquide ii'a plus 
d'autres conditions de déplacement e t  de rupture de son équilibre 
statique que dans ilne modification, fut-elle estrémernent légère, de 
la forme du  sac endolymphique. La paroi de l'otocyste est rriolle et 
peut être assez dépressible : si la cavité de l'otocÿste dtait sphhique, 
comme nous l'avons vue Jusqu'ici, les ruptures d'équilibre du 
liquide seraient toujours peu considérables , dans quelque seiis 
qu'elles aient lieu : mais elle n'est précisénient pas sph6riyu0, et 
l'ail conçoit que lorsque la masse riil liquide se dhplace, elle trouve 
dans les sillons, au moins dans certains, une voie d'échappement 
toute tracde. 

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 d6pla- 
ceinent leiit et en masse contre une paroi sphérique devient un 
courant rapide et de direction constante dans un sillon. I k  mhne  
une masse d'air, qui se  déplace à la surface du sol, rencontrant sur 
son passage une vallée ou un ravin encaissé, s'y engouflre s'ils sont 
dans le sens du d&placement, et passe au-dessus dans le cas con- 
traire. Aiiisi le courant d'air qui parcourt une vallee révèle la direc- 
tion du déplacerrient total de la masse ahierine, et l'on dit, par 
exemple, que le  vient vient du nord si la vallée où il se fait sentir est 
orientée pour le recevoir ; le mistral balaiera certaines rues et n'en- 
trera pas tiaris les autres. De inême uiie Inasse d'eau ravirie to~ijours 
tlavaptage les passages encaissés de son parcours , parce que dans 
ces parties le  courant est plus actif. Une masse liquide, contenue 
dans iine cavitk ferrrièe h parois molles, reprendra son équilibre en 
fuyaut ver's les espaces non dQrimés, e t  parcourra les sillons favo- 
rables à son tiéplacement , laissant les autres. Les creux disposés 
sur la paisoi de l'appareil otocystique nous seniblent donc urio sorte 
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de canalisation offerte a l'hchappement en  tous sens du liquitleendo- 
ly~uphique dont 1'8qiiilibre sera rompu par  un refoulement de  la 
paroi. Cette carialisation est d6ja de la sorte u,ne analyse de co dépla- 
cement: tous les sillons n'offrant pas urie issue favorable ail liquide 
oscillanl. 

Et c'est précis61nent parce qu'il y a analyse de  l'ébranlement 
liquide et non de l'éhrarilernent des masses calcaires, que celles-ci 
abandon~ient la partie rnédiaiie de la cavité,  pour veriir j oue r ,  au  
contact des papilles sensitives, l e  rôle d'iritermddiaire solide, eorn- 
plétant la for~ction du plateau cuticulaire ; et  c'est pour l a  r n h e  
raison d'analyse possible , qu'il y a , nori plus un appareil serisitif 
diffus et to ta l ,  niais deux localisations hien tranchées dans chaque 
otocyste symdtriyuc, la macule e t  le bourrelet, formant le point tle 
départ d'autres formatioris que nous retrouverons chez les ver- 
tkbrés. 

Pommlz'on des canauxa. - Xous avons vu que les auteurs de l a  
desci'iption prAcAdente voyaimt  
dans les saillies un rudiment de 
canal semi -circulaire. Si nous 
siipposoris qne rlmx saillies se  
joignent, et Surinent, cornme 
chez la Xlysinc , un pilier carti- 

FIG. 23. lagineux (Pig. 23:.  rious cornpren- 
droris i1nni6rliaterrient que c'est le 

sillon qui est devenu canal semi-circulaire isolé de la niasse endi- 
lynphique par le pilier décrit, par RETZIUP. Ce 
canal coui t  n e  commuiiique plus que par  
deux orifices dilatés irr8gulière1rient , et 
s'ahoiicharit avec la cavit&mi.,re par urio am- 

/ poule où nous trouvons l e  bourrelet wnsitif .@ formant urie créte transversale (Fig. 24). 

Pour  toute rupture d'dqiiilhre ayant lieu 
FIG. 24. dails l e  plari de nolre dessin, on conçoit que 

le liquide trouvera une issue irnrnddiate dans 
l'un des orifices du canal e t y  déterminera un  courant plus ou moins 
vjolerit , dans u n  seris ou dails l 'autre,  appr.éci6 par tel ou tel ver- 
sant de l a  cré te  anipullairc, suivant le sens d u  courant ; et qu'un tel 
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dispositif, excellent pour analyser les ébranlements d'une certaine 
direction, reste indiffhrent à tons les autres. Et  cppendant, nous ne 
vojons qu'un canal chez Myxine , deux chez les Pétromyzontes et 
les Arnrnoc&tes (BRESCHET) ; mais , dans la suite,  il y aura toujours 
trois canaux perpendiculaires , c'est-à-dire qu'il ne pourra se faire 
dans la cavité de l'otocyste le moindre déplacement du liquide qui 

ne donne naissance à trois appréciations 
conrdonnées , dont les ganglions des nerfs a ampuliaires feront la synthèse, justifiarit 

ainsi leur norn de nerfs de l'espace (DE 

CYON). KOUS savons, rl'aillel~rs, (ESLITZKY) 
que le nerf de l'espace est rempli de cellules 

FIG. 25. ganglionnaires , très diff4rerit en cela du 
nerf autlit,if dont les ganglions sont tous 

inclus dans le canal [le R~SENTHAL,  correspondant A la couche gan- 
glionnaire de la rétine. 

Ltis canaux semi - circulaires prtSsentent (voir les deux planches 
de HASSE) de graudes variations dans leur épaisseur et leur lon- 
gueur. Certains sont très contournés. Chez les reptiles, la crête des 
ampoules affecte une disposition cruciale, mais toujours avec une 
notable prédominance des branches transversales. 

Nous ne rappellerons pas la structure de ces crûtes: c'est toujours 
ilri ectotieriiie forrilant papillc sensitive. Les cellules sp6cifiques 
(P. MEYER) y sont beaucoup plus étroites et plus longues que sur les 
riiacules ; disoris encore que niacules el  crêtes priserilent, outre uri 
un magrna otolitliique , une coiffe, nominée cupule lerminale , ana- 
logue de la me~nbraiie de ÇORTI , plus ou moins considérable , de 
co~isista~ice assez ferme , vitreuse (PAUL MEYER) , niée par les uris , 
formée, selon les autres, de cils soud6s on bloc; présentant, d'après 
I I a s s ~ ,  sur  sa face infArieure, des cavités tout à fait semblables à 
celle de la riierribrane de COHTI, et dims lesquelles les houppes'tle cils 
s'crigagent ; rappelons, enfin, que P. MEYER dècrit une sorie do 
rrierribrane réticulaire dans les macules de ce que nous appellerons 
utricule plus tard, e l  que ~ ious  ne conriaissons encore que sous le 
nom et la forme d'otocyste. 

Cette fonction analytique de l'espace avait kt6 attribuée depuis 
lo~igterilps aux canaux serrii-circulaires par FLOUHENS (18'33), qui eri 
faisait l'organe périphérique dans lequel résident les forces modé- 
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ratrices du mouvement; par G ~ L T Z  qui leur attribuait les sensations 
d'équilibre ; par UREWER pour les sensat,ions de rriouvernents; par 
Mac11 qui y localisait la perceptioii de l'accèlération ; par DE CYOX qui 
en fait l'organe périphérique de nos repr4senlations de lespace , 
conception yualifike cl'éhange par M. Y. DELAGE et adiriise par toiis 
les physiologistes ; l'historique'rle cette question a 6th fait niaintes 
fois nous indiquerons seulement, pour la partie pathologique , la 
thèse d'agrdgation de hl. ROBIN (Paris 1883); où la question est 
compléte~nent rèsumée jusyu'à cette date; nous citerons encore 
l'étude de MM. DUVAL et LABORDE a la société d'Arithropologie, les 
expdriences et iee théories de M. DELAGE et les travaux de STEINER. 
M. DELAGE: après d'iiitGressantes expériences sur les organes audi- 
tifs chez les c8phalopoiies, est arriv0h une singuliGre conceptiori de la 
phj-siologie des canaux semi-circulaires , qu'il associe plus au sys- 
tkme oculaire qu'a l'auriculaire ; il refuse toute fonction d'orienta- 
tion à l'appareil labyrinthique, et nie rriêrrie Luute circulatio~i effective 
de l'endolymphe. Son argumentation présente des pétitions de prin- 
cipe et des contradictions que nous ne nous arreterons pas à 
relever. 

S'il y a une assez grande uniforrniti: dans l'apprhciation de la fonc- 
tion, il se présente une grande divergence dans celle du mécariisii:e 
physiologique. Les uns adrilettent que la pression du liquide disterid 
inhgalement les parois flasqiies des canaux et qiie le sens de l'èqiii- 
libre relève d'une appréciation de pesanteur, ce qui est 14gitiirie. 
D'autres pensent que les ébranlenieiits , comrriuniqués par la paroi 
crânienne, arrivent à tel canal plutOt qu'a tel autre. Mais nous 
savuris que les vibrations conirnuiiiquécs par Ir crâne ne rdalisent 
pas le mode normal de trarisrnissiori e t  l'arialyse de cette direction 
lie justifierait pas la formation des canaux serrii-circulaires , avec 
une papille sensitive disposée sur une seule des terminaisons de 
chaque canal. Si la perception de la direction d u  son ou de l'ébran- 
lement eut dû se faire aussi tlirecteiiieut, on n'eût guère 81é plus 
loin quo les tubes lstéraiix des arnphibions , ou des organes ana- 
logiies pour les animaux aériens. 11 nous semble, au contraire, que 
la disposition des canaux et des trarisforriiatioris de l'utricule, 
inclus dans une inasse solide, riiservc la prildominance fonction- 
nelle à la circulation offective de l'endolymphe. Dans quelles limites 
et  de quelle façon s'effectue cette circulation , tel est le problème 
qu'il nous reste a résoudre. 
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III. APPAREIL AURICULAIRE. 

Jusqu'ici nous avons btudié cies otocystes à parois molles for- 
mées par la substance même de l'animal; et tant que les parois 
étaient dépressibles, la décomposition mécanique des ébranlements 
du liquide ne s'i~nposait pas : mais en passant des animaux flasques 
ou à fine cuticule à des organismes enveloppés d'un squelette 
externe, d'une carapace ajustee (arthropodesj ou aux individus qui 
possèdent u ~ i  squelette interne, mais englobant néanmoins les 
organes du sens auriculaire, cette différence se produit. 

Ulricule, périlymphe. - Tout d'abord l'otocyste s'isole dans la 
paroi devenue plus dense, des vacuoles apparaissent qui le séparent 
du tissu cartilagineux ou calcaire et finalement, l'otocyste réduit à 
n'Stre plus qu'un utricule avec tache sensitive adhérente à un 
point de sa loge, est complètement baigné par un liquide interpose 
entre son sac membraneux et la paroi solide. Il n'est plus en contact 
avec la paroi rigide que sur un point, l'entr6e 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 où la 
paroi de la cavité p8rilpphique n'est ni cartilagirieuse , ni osseuse, 
mais persiste dans la forme membraneuse , scule communication 
désormais entre le milieu extérieur et la périlymphe. Sans doute, 
les Qbranlements parviendront au liquide à 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 irrégulières. 

Ici apparaît la double formation du labyrinthe cartilagineux ou 
osseux, et du labj~inthe membraneux. L'utricule d'abord entour6 
de vacuoles, finit par être corripléterrient libre (Fig. 26). 
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Ides canaux semi-circulaires ne s'isolentjarnais complètement (Fiç.27) 
dans leur loge osseuse et sont loin d'en occuper 
la totalitb. Dans uri troisiénie ordre de forma- 
tion membraneuse, issu du saccule comme les 
canaux seront sortis de l'utricule, c 'est-Mire 
le limaçon, l'analogue du canal membraneux 
aff'ectera une disposit.ion trés remarquable. Il 
occupera le milieu du cOne limacéen, formant 

FIG. n. la rampe moyenne par ses parois tendues en 
membranes de REISSNER' et en membrane 

basilaire. Les vacuoles seront représentes par les deux rampes, 
libres dans toute leur étendue (Fig. 28). 

Cette double transformation : osseuse et 
membraneuse, n'est en comrriu~iication avec 
l'extérieur que par la membrane que nous 
appellerons membrane de la fenêtre ovale ; 
on s'expliquerait mal la coristance de cette 
membrane si la purs superior de l'oreille 
interne n'était, suivant l'expression de 
PAUL METER,  que l'aboutissant des vibra- 
tions simplement transmises par les os de 

FIG. 28. la tête et  plus spécialement par ceux de 
la voûte du crâne. 

D'autre par t ,  on comprend mal, au premier abord, non pas com- 
ment les ébranlements traversent la membrane, mais commeiit ils 
provoquent des impressions diff&rerites pour des tii~~ectioris diverses. 

Chez des animaux doués d'appareils latéraux , I'inconvenient 
n'est pas grand, car il y a une remarquable suppléarice dans l'appré- 
ciation de la direction e t  dans l'orientation. c h &  les poissons I'au- 
dition proprement dite ne semble guère dkveloppée, et  ils sont, 
vraiserriblablement aussi sourds que muets ; en revanche, ils appré- 
cient très bien la trépidation et l'ébranlement qui, pour nous: serait 
analys8 comme un son. J ~ H A K N E S  MUELLER avait déjà 6tabli cette 
distinction, en 1851, à propos des invertébrés. « On ne  connait pas, 
dit il, de parties comparables Li l'organe auditif chez l a  plupart des 
animaux sans vertèbres, et l'on peut mêrne douter, chez certains 
d'eritre eux, qu'ils entendent ; car de ce qu'un être rEagit à l'occasion 
de vibrations, il ne  s'ensuit pas qu'il a perçu un son puisque ces 
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vibrations peuvent être senties aussi par le toucher, comme ébran- 
lement. » M. DELAGE faisait, en 1886, sur les Rhabdocceles acœles, 
une observation analogue. 

Ce n'est que chez les poissons osseux, et chez certains, que la 
membrane de la fenêtre ronde se double d'une plaque rigide. Ce 
n'est pas la prernibre fois que nous voyons cette substitution d'un 
milieu rigide à un milieu mou. Le cil, la cuticule, le plateau des cel- 
lules en sont d&jà des exemples ; il est évident que , s'il s'agit d'une 
pression, l'interposition d'une partie solide la traiismettra plus inté- 
gralement qu'une masse molle qui l'absorbera en partie. Mais, sans 
insister sur ce premier avantage, un autre point doit être mis en 
lumière. 

Une membrane, étant fix6e par ses bords, se  
laisse toiijoiirs déprimer plus en son centre sous 

1 1 1  une pression. Il en résulte que la pression trans- 

v, mise au liquide sous-jacent Bmane d'une surface 
\ convexe (Fjg. 291, d'où diffusion de la force trans- 

mise, la membrane jouant le rôle d'une surface 
Fm. 29. convexe h aclioii divergente. 

Mais si cette membrane s'adjoint une plaque 
rigide, les conditions sont renversées ; toute la membrane se déplace 

&galement, sauf sur ses bords qui supportent 
tout0 la traction. (Fig. 30). 

1 1 1  La diffusion de l'ébranlement ne se produit ' 
plus, et la plaque joue le rVle d'un piston plat. 

1 1 1  ii y a 1h un double avantage, car d'une part l'é- 
FIG. 30 branlement n'est pas althré dans sa forme, et la 

membrane n'offre plus à l'extérieur des surfaces 
obliques qui décomposaient les forces incidentes. 

Enfin, une plaque suspendue par ses bords flexibles est moins 
pate à vibrer par elle-même qu'une membrane Iiomogéne : l'appa- 
reil est donc plus passif encore. 

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

Mais à cause de cette passivit6 même, on concevra que la mem- 
brane de la fenêtre ovale pourra d'autant mieux déplacer le liquide 
pbrilymphique, que celui-ci trouvera une paroi flasque sur un autre 
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point. C'est la raison d'être de la fenêtre ronde et de sa membrane. 
La masse du liquide sera donc maintenue entre deux membranes e t  
ses dimensions étant très petites par rapport la longueur d'une 
onde condensante, on peut la considérer comme se déplaçant en 
totalith d'un mouvement de va-et-vient limite par la résistance alter- 
nante des deux membranes. 

Revenons à la niembrarie foulante. Elle est riormalcmerit dirigée 
vers une partie dc l'utricule. La paroi de l'utricule , très souple 
et très firie , est tendue par le liquide erido-ljrriphique , rriais 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 uiie partie du liquide utriculaire s'engage daris un des 
orifices d'un canal semi -circulaire, il faudra qu'une qüantité égale de 
liquide sorte par l'orifice opposé, d'où production d'un déplacement 
circulaire dans ce canal, où la coloririe liquide joue quelque peu le 
rôle d'un volant. 

Mais cette circulation n'est possible que si une place est faite au 
liquide qui sort du canal, et coriime nuus savuris que grâce à la 
fenetre roride la périlymphe peut céder à une pression, le liquide 
endolyiiiphique est, rion pas comprimé (vertige), mais modifié daris sa 
forme. Les modiiications de fornio de l'utricule d6termiiierit donc 
des courants dans les cariaux et  urie analyse par les nerfs ampul- 
laires. Nous n'y reverions pas. 

Comment donc se  produisent ces changements 
de forme ? Toute la paroi du liquide périlymphique 

.- . - .  est forme. sauf sous la fenêtre ovale. C'est doilc 
la qu'il faut chercher l'agent modificateur. 
Quand la plaque de l'étrier se présente norma- 

Fra. 31. 
lerrierit, l'ébranlerrierit transmis s'adresse h un 
des sommets de la surface convexe de l'utricule, 

e t  tend h le ddprinier dans ce sens (Fig. 31). 

Mais le propre d'une paroi convexe est d'être -& normale 5 un grand nombre d'incidences. Si 
donc la platine de l'étrier ne se présente plus de 
la même façon, la trarismission de l'dbranlement 
s'adressera B un autre sommet et la dépression 

Frs. 32. sera différerite (Fig. 32). 
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Ces deux schdmas, où les dérormations sont très exagérées, rrion- 
trent assez de quelle façon les modifications de forme du liquide 
endolymphique sont liées au mode de présentation de la base de 
l'étrier. C'est donc à ce mode de preseiitation que nous rapportons 
la formation des courarits dans les canaux. Cette plaque de l'&trier 
constitue l'unique osselet des poissons ; il est donc difficile, nous le 
reconnaissons, d'expliquer comment la direction de l'ébrarilerneiit 
influe sur sa présentation, et cependant i'appareil des canaux y est 
d'une extrême finesse, peut-être par suppléance physiologique. Chez 
les ophidiens, l'étrier prend un pédiculo qu'on appelle coluinelle, 
ainsi que chez les chéloniens, les crocodil~s, les lkzards, etc. 

La plupart de ces animaux présentent une membrane du tympan 
visible uu à peine cachee par la peau. Chez les oiseaux, dont l'appa- 
reil squelettique est aussi Eger  que possible, la caisse du tympan 
est très étendlie et commuriique avec les sinus. Remarquons que 
ces classes de vertébrbs sont exposées h des variations corisiddra- 
bles de pression extérieure, les uns en passant d'un milieu gazeux 
brusquement dans l'eau et inversement, les autres en s'élevant rapi- 
derrierit 5 des hauteurs où la pression diminue trks vite. 

De plus. d&s que l'appareil de circulation aérienne se montre, 
d'abord comme vessie natatoire, puis cornme poumon, il est utilise 
pour une distribution accessoire, interposant un milieu gazeux entre 
la pression extdrieure et la fenêtre ovale, tandis que la suspension 
de parties solides dans la masse gazeuse permet l'int8gritA des 
ébranlements transmis. La caisse tympanique est un diverticule de 
l'arbre abrien. Ce fait, sigrialé d'abord par E. H. WEBER en 1825, 
est d'une importance très grande pour la physiologie de cet appareil 
inkerinédiaire, qui va se modifier par la suite avec le dheloppement 
de la circulatiori a&rienrie, puis les transforniations paravertébrales 
de la loge crânienne. - La 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 h l'extérieur, 
les' uns ont les trois osselets, d'autres n'en ont que deux. Ici (Pipa) 
les deux trompes d'Eustache se  rbuiiissent pour s'ouvrir par un ori- 
fice daus le palais ; chez les dauphins, la trompe s'ouvre daris le nez 
(J. MUELLER). 

Nous aurons à revenir plus loin sur le r d e  des muscles de la 
trompe d'Eustache et des osselets, ce groupe des ~uuscles de la caisse 
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aérienne réglant les rapports des dmx  fonctions de respiration et 
de d8glutiiion, et ne servant que d'uiie façon très secondaire à i'au- 
dition. 

Fonction des Osselets. - Sans nous arrêter h des formations 
anatomiques antérieures à l'appareil auriculaire humain, étudions 
directement celui-ci. 

On conçoit qu'un ébranlement parvenant à la plaque de la fenfitre 
ovale y trouve un bon intermBrliaire pour la transmission avec son 
rythme et son intensitd, la membrane et la plaque formant un système 
tout, à fait passif, dont les déplacements ne sont que ceux que permet, 
la circulation du liquide pdrilymphique ; 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 

.A 

rappelant la plaque cuticulairc de la cellule sur- 
montée de son bâtonnet rigide, l'ébranlement sera 
toujours intdgralcment transmis , mais plus il 

i s'adrcsscra h un point élevé au-dessus de cotte 
FIG. 33. base, plus il déterminera des oscillations sensi- 

bles dans le sens de sa direction (Fig. 33). 
C'est donc à la tête de l'étrier que s'adressent maiiitonant lcs 

directions. Cette tête est liée par une double articulation, au moyen 
du petit os lenticulaire, à l'extrémité de l'eiiclurrie, doiit la tete est 
unie h celle du marteau. 

Tout ce système est suspendu en l'air par des tiges osseuses, mo- 
biles, des ligamerits et des muscles. II peut &re soumis, vu la corn- 
plexit6 de cet appareil de maintien, à deux modes dc déplacements : 

l o  D'abord les longues hranches de l'enclume et du marteau, 
déterminent en se coupant un plan dans lequel le levier coudé qu'ils 
forment peut accomplir ce qu'on appelle des rnouve~rients de soii- 
net te ,  transmettant au rnoins intégralement les dciplacements de 
l'extrémité libre du marteau à la tête et à la base de l'étrier. 

G Lc problkrne mécanique résolu par les appareils des cavités tym- 
paniques consiste, dit HELMHOLTZ, à 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 a ditmontrer. 

2' Le plan dans lequel oscille la masse des osselets est détermine 
par trois points : la pointe du manche malléaire ou sommet du cqne 
tyrnpanique, l'articulation de la tête du rriarteau et  de l'enclume, et 
l'extrérnitd de la longue branche de I'enclume. Or, ces trois points 
sont mobiles, non seulement dans le plan d'oscillation déjà vu mais 
encore plus ou moins dans tous les sens, car les extrémités des 
branches sont presque libres, et quant à la grosse articulation, la 
délicatesse de son appareil de suspension justifie également notre 
dire. D'où il rhsulte que le plan d'oscillation peut var>ier dans 
son iiiclinaison, et que dans ce plan, tout l'appareil oscillant lui- 
même peut se déplacer. 

Dans tout ce système suspendu, tous les mouvements passifs 
sont liés aux oscillations et aux déplacements latéraux d'un seul 
point : le sommet du cône tyrnpanique. 

C'est donc la ~nairiteriant qu'il faut nous adresser pour trouver 
des déplacements liés à la direction de l'&branlement. 

Le problème devient simple à résoudre en quelques mots. Si nous 
coupons le cane tyrnpanique par un plan qui passe par sa hauteur, 

chaque génératrice du cône est fixée par une 
de ses extrémités, c'est donc le sommet qui se 
déplacera (F'ig. 34), el son déplacement aura 
pour limite l'extensibilité des deux g8n8ra- 

FIG. 3. trices opposées si l'ébranlement se présente 
dans le  sens de la hauteur ; rnais s'il tombe 

dans une autre direction oblique, il s'adressera à une des deux génE- 
ratpices plus directement qu'à l'autre. C'est la génbratrice qui se 
rapproche le plus de la perpendiculaire à la direction de l'ébran- 
lement qui en supportera le  poids, et retenue par son insertion au 

cadre de la membrane formera pour cet 

I 
.- 

ébranlement un levier de troisiéme genre, 

-. dont l'effet sera de deplacer le  sommet de sa 
S. 5' position d'dquilibre (Fig. 35) et avec lu i  la 

pointe malléaire et tout le système oscillant. 
Fm. 35. Lastructure de la me~ribrane se prête parfai- 

tement à ce rôle, au moins autant. qu'a tous ceux qu'on lui afait jouer. 
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Quel que soit le déplacement du sommet du cône tympanique, ce 
point sera toujours le plus mobile de la membrane, et les oscillations 
ne seront en rien trouhlées, 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 d6terrriineront de d8placemerit du sumrnet. Il faut donc 
un certain angle qui concilie les exigences de l'acuité et de l'orien- 
tation auditives, déterminant un accomodement naturel. 

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

ainsi parvenir au cône membraneux: et 

**- 
pour en accueillir d'avantage et les perce- 
voir mieux, nous voyons les parois du cône 
concave devenir convexes, d'après le prin- 

FIG. 36. 
cipe utilise déjà par l'utricule (Fig. 36). 

Si l'on accorde aux mammiféres, outre un conduit auditif très riche 
en surfaces de rdflexions orientkes en taiis sens, un cornet externe, 
mobile et très grand chez les animaux qui doivent être prévenus de 
loin du danger, parce quo souvent la fuite est leiir seule voie de 
salut, et qui palpent constamment l'espace sonore dans toutes les 
directions, et si nous voyons cette oreille externe $0 ratatiner et se 
réduire chez les animaux station verticale et à tête très niobile et 
mieux armés que les quacirupkles coureurs, nous arriverons à 
l'oreille externe dc. I'homnie, de moiris en moins utile dans la sélec- 
tion naturelle et souvent d'un faible appoint esthétique dans la 
sélection sexuelle. 

Nous verrons que la chaîne des osselets joue ainsi un double rôle : 
un rdle de transmissiori, de là l'ébranlement pour lequel la délicatesse 
de ses articulations n'est pas un avantago, car l'ankylose n'exclut 
pas l'audition; en plus, un rale d'orientation et c'est dans ce cas que 
l'ankylose ne doit plus être indifférente, selon notre théorie. Mais 
n'oublions pas que la mobilité de la tête visant tous les points du 
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champ auditif, supplée à la faiblesse de l'orientation et  peut la dissi- 
muler; n'oublions pas, d'autre part, que l'audition bi-auriculaire 
contribue beaucoup à l'orientation et supplée conséquemment aux 
défectuosités de l'appareil articulk. 

IV. AUDITION TONALE. 

Quand un ébranlement, venant d'un point de l'espace, s'est com- 
muniqué au liquide endolyinphiqiie, par lui aux ot,olithes, à la cupule 
et firialeinent aux prolongements tactiles que les cellules sous-ecto- 
dermiques erivoient vers le  contact, rious savons que la direction de 
son incidence agit aprAs que cette incidence se sera réfléchie sur 
des surfaces appropriées, sur la convexo-concavité de la membrane 
tympanique, et refoule son sommet cnle  deplaçant en outre latérale- 
ment. Le sommet en se  dhplaçant latèralernent modifie l'inclinaison 
du plan d'oscillation du levier coudé, constituk par le marteau et l'en- 
clume. La partie la plus reculée du systéine oscillant, déplade avec 
le plan de l'appareil coudé, transmet son déplacement la tête d e  
l'étrier q u i  s'iricline et la base do  l'&trier se pr6senle sous une cer- 
taiiie inclinaison au liquide périlymphique ébranl8 , deprimant 19 
sommet correspondant d e  la convexité iit,riculaire, et rompant 
l'équilibre du liquide endolymphique d'une quantité et dans un sens 
~Zéterrninés. Ce liquide, selon le sens du déplacement, cherche eL 
trouve un dégagement dans les canaux semi-circulaires plus parti- 
culièrement dans un ou deux d'entre eux et y détermine des cou- 
rants qui r8vèlent à l'appareil nerveux des crêtes arnpullaires, dont 
les impressions sont çornbinkes et synth&is;?es par la chaîne gan- 
glionnaire qui constitue le nerf de l'espace, la direction primitive 
de l'ébrarilernent exldrieur. 

Voici donc l'orientation réalisée pour l'ébranlement., quelque soit 
soc système et quelle que soit son intensité, à la condition qu'il se 
trouve dans le  champ de la conque externe. 

Saccule. -Mais cette ddcomposition des forces transmises par la 
paroi utriculaire encourants adressés auxnerfsdes ampoules, absorbe 
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une certaine quantith de ces forces et les enléve Ii l'appréciation de 
l'intensité. En outre, l'ébranlement qui a travers6 la fenêtre ovale 
ne rencontre pas que la paroi utriculaire : il se rBpand dans la péri- 
lymphe. C'est ici que nous rencontrons la nécessité d'un aiitre appa- 
reil complet, rond et  tendu, c'est le saccule. 

Le saccule sous sa forme la plus élémentaire apparaît chez les 
Pétromyzontes ; le limaçon s'esquisse h ses c6ttis ; chez les Téléos- 
téens le  saccule très d8veloppé refoule le l imapri ; chez le lézard, 
il devient la partie la plus considhable de tout i'appareil et se 
montre presque rempli par une grosse masse otolithique ; tandis que 
les ampoules des canaux serrii-circulaires sont barrées par une crête 
saillante, la iriacule du saccule forme, dit MEYER. une sorte de pla- 
teau excavé. 

Chez la tortue et le crocodile il est très rdduit e t  presque abserit 
chez l'oiseau. 

Nous rie le  clécrirons pas. Sa paroi. tendue entre deux liquides. 
est très apte à colliger tous les ébranlements et à les diriger concen- 
triquement vers la tache auditive du nerf sacculare. Mais la tension 
de cette membrane convexe a dos limites et si l'interisitd des &branle- 
ments y est toujours perçue, dés qu'ils se rkpètent à int,ervalles un 
peu rapprochés, les impressions se confondent en une tension con- 
tinue, où l'analyse est impossible. 

Lzmaçon. - C'est alors que part du saccule un diverticule 
mcmbrancux, et dc l a  loge sacculairc un canal osseux, d'abord ouvert 
corrime les sillons qui ont donné naissance aux canaux semi-circu- 
laires, puis ferrnd et couvert corrime eux. Mais taridis que dans les 
premiers le canal revenait s'ouvrir par le  saccule, l'extrémité termi- 
nale du canal limaceen est forrnke par un  membrane qui en sépare le 
liquide de la masse gazeuse de la caisse. On coripit par suite que la 
membrane de la Senêtre ovale, oii la plaque de l ' h i e r ,  ne poiir- 
ront refouler le liquide incorripressible, que quand la membrane de 
la fenêtre ronde pourra céder à la pression : il y a donc dans toute 
la masse du liquide périlyniphique un deplacement total à chaque 
oscillation de l'étrier. 

Cette masse liquide, suspendue en quelque sorte entre deus 
membranes oscillantes, comme la masse solide des osselets entre le 
tympan et la fenêtre ovale , oscille en totalité dans une carité qui 
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présente une forme et dos dimensions trop régulières pour n'avoir pas 
une signification physiologique en rapport avec sa constance mor- 
phologique. 

Laissons de côt6 la cavité vestihulaire, et ne considérons qiie la 
partie de la masse comprise daris le cône limackeri. 

Nous pouvons en effet, après tarit d'autres, l'assimiler thèoriqiie- 
ment à un cône ; mais à un c h e  double. divis6 sur presque tolite 
sa hauteur par le  limaçon membraneux qui y délimite deux rampes, 
analogues aux vacuoles qui isoleut les canaux semi-cil-culaires mem- 
braneux. C'est la rampe vestihiilaire qui sert de porte d'entrèe à 
l'onde condensante, et celle-ci, arrivée presque instantanément au  
sommet du cone, revient, mais surtout par la rampe tympanique qui 
lui offre une paroi fl euihle, refoulahle (fenêtre ronde). 

II y a donc en rdalité deux cônes opposés par le so~nmat ; cepen- 
dant, la propagation de l'onde coriderisarite emplit rapidement les 
deux rampes également, elle s'installe dans la totalit6 du c6no 
osseux, mais l'onde de retour ne  trouve d'issue rapide que par la 
fenêtre ronde. Que ce soit directerrient ou indir.ecte~rie~it que l'onde 
deplace le liquide, il se produit dans le cône osseux un mouvement 
de va e t  vient de la masse liqiiide, h chaque passage [le l'onde 
condensante. Le liquide , par son incompressibilit6 même , ana- 
logue physiologiquement à la niasse compacte et rigide des  osselet,^, 
ne dépend, comme elle,  pour l'amplitude et la rapidit8 de ses 
oscillations, quo de celles des membranes entre lesquelles il se da- 
place. Ainsi nous admettons que chaque Bbranlernent, aprés avoir 
d6placé intégralement la chaîne des osselets, déplace égalemerit la 
masse incompressible du liquide suspeiidu entre les deux fenêtres, 
comme si c'était une masse rigide. 

Nous verroris tout h l'heure quel correctif rious (levons ajouter 
a cette assertion. Le8 menibraries vibrant à peu près égalernent pour 
tous les rythmes, il en  sera de même de la chaîne des osselets et d e  
la niasse liquide qui la c o n h u e .  

Il s'agit  riai in te riant de trouver dans ce milieu vibrant des parties 
telies que pour un rythme donn6 animant le liquide, eilos puissent 
vibrer comme elles vibreraient d'elles-mêmes si on les abandonnait 
a la recherche libre de leur équilibre. 
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Iiistorique. - Laissant de côté les théories trhs anciennes 
(DUVERNAY, LECAT, CARUS), qui peut-être s'approcheiit plus de ce 
que nous croyons la réalité que les théories cricore en crddit, nous 
ferons rapidement l'analyse critique des théories qui se  sont succè- 
d6es. Nous renverrons, p!mr l e  ddtail de cet exposé historique, au 
livre de PAUL MEYER. 

Nous laissons complètement de côté l'hypothèse  HELMHOLTZ sur 
la vibration des piliers de CORTI. Elle avait à peu près pour elle tout 
ce que la physique peut donner à une interprktation, quand la physio- 
logie et  l'anatomie comparée n'y interviennent pas ; mais elle tomba 
devant une simple remarque de HASSE : les piliers manquent chez les 
oiseaux, e t  d'ailleurs les terminaisons nerveuses n'entrent pas 
directement en rapport avec eux. 

Survint alors la théorie encore rdgrianto aujourd'hui et qui est 
pourtant passible d'objections aussi i~nportantes. 

HESSEX et HELMH~TLZ 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 cône qu'à la base, une assimilation pos- 
sible avec un appareil de cordes teridues et accordées pour tel ou 
tel son. Cette théorie sdduisante fut admise presque aussitôt par tous 
les auteurs. HASSE, qui avait attribué, on ne voit guère pourquoi, à 
la merrihane de C ~ R T I  un rôle analogue, repoussa l'hypothèse de 
HENSEN, défendue brillaminent par HEIAIIIOI,TZ ; puis renonçant à son 
idée, il octroya la fonction de vibrer par influence aux cils terminaux; 
erifi~i il adopta ensuite pleinement la théorie de HENSEN. 

WALDEYER s'attacha, avec ses élévos, à la seconde hypothCse de 
HASSE, et la fit sienne. 

BAER repousse absoluinent l'hypothèse HENSEN-HEI,~~OTLZ : la 
membrane basilaire est loin d'être bion coniiue dans sa strucluro 
chez les animaux, et ensuite d'ètre si assimilable qu'on l'a cru à une 
série de cordes radiales tendues. 

Chez les mammifères, l'homme compris, la partie striBe n'occupe 
qu'une partie de I7épaisseui~ totale : a Elle constitue une sorte de 
revèternent plus ou rnoins superficiel d'une couche amorphe beau- 
coup plus considérable qui, e l le - rnhe  tapissée sur la face tympa- 
nique de fibres spirales corinectives, forme la masse principale de la 
membrane basilaire (P. MEYER). >-> 

En somme, une membrane fort peu élastique, d'une épaisseur très 
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apprhciable, superficiellement striée, composke de diverses couches, 
dont, disons-le en passant, l'épaisseur relative varie avec l'âge, tel 
est, en dernière analyse, l'appareil auquel on voudrait rapporter nos 
plus fines sensations auditives. 

HENSEN lui-même dit que chaque pilier repose sur quatre de ces 
cordes basilaires; certains animaux ont un pilier posé sur onze 
cordes. E t  n'est-il pas curieux et instructif de voir cet appareil si 
délicat des piliers de CORTI et des cellules cylindriques réduit au 
simple rôle de masse indiffdrente servant d'étouffoir pour les vibra- 
tions exag6rées , par HELMHOLTZ qui avait si rigoureusement 
démontré combien il y avait de raisons d'y voir l'appareil vibrant 
par excellence ? 

La membrane basilaire apparaît dès que la fenêtre ronde com- 
mence à recevoir lcs ondes dc retour revenant par la rampe tympa- 
nique ; chez les oiseaux, cette membrane est aussi peu importante 
que possible. Mais même en acceptant tout ce que HENSEN et 
HELMHOLTZ 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 cône, d6plaçant les cordes radiales 
dans le sens de la membrane basilaire, et non dans un sens trans- 
versal h cette membrane, on les faisait vibrer dans le plan ou elles 
&aient le moins libres de lo faire, maintenues en place par les fibres 
voisines. Nous verrons, sans insister davantage, qu'elles ne jouent 
là qu'un rôle secondaire de paroi membraneuse du limaçon. 

Pour WALDEYER et PAUL MEYER, la fonction auditive appartien- 
drait essentiellement aux crins des cellules auditives. cl Les cils 
seraient, d'aprbs ce dernier, raides, vitreux, cassants, semblables 
en quelque sorte h des Ferges de fer ou d'acier. D Nous devons 
remarquer que ces cils sont les plus petits 418meiits figurés du 
limaçon ; il faut beaucoup de complaisance pour permettre que leur 
faible consistance puisse les faire asirniler, meme de très loin, et 
avec un fort grossissement, à des verges de fer. D'autre part,  si la 
perception se faisait grâce à la diffdrence de hauteur des cils, et que 
ce fut 12 le dernier mot physiologique de t ~ u t e  cette merveilleuse 
disposition anatomique . si r6guliér.e , si visiblement approprike à 
quelque chose de plus que de permettre à de petits cils surmontant 
un plateau cuticulaire de vibrer spontanément sous un ébranlement 
qui passe, il n'était vraimeut pas besoin de tout ce dispositiî, ces 
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mêmes cellult~s eusSent pu se trouver sur une macule très ordi- 
naire, et non précisément dans l'axe du cône osseux vestibule- 
tympariique. 

.x Ne constituent-ils pas, dit P. MEYER, un appareil de résonnance 
presque mathématique, une sorte de diapason, infiniment sup6rieur 
daris tous les cas ,  ?a ces cordes basilaires auxquelles la théorie de 
HENSEN voulait faire jouer le mêrrie rble? >>Noils avons rejet8 l'hypo- 
thèse de HENSEN, mais nous ne trouvons pas celle-ci infiniment 
supérieure : elle nous montre qu'on a cette fois épuise tout ce qu'on 
pouvait attendre de lavibration par influence des éléments suspendus 
dans le liquide endo-pèrilymphique. 

Nous devons, à propos de cette dernière hypothése, entrer dans 
une courte discussion à propos de certaines expériences q u i  nous 
semblent avoir compléterrient égaré, et pendant longtemps , les 
recherches entreprises sur la physiologie de l'audition. De ce que 
certair:~ cils vibrent ou se  cassent quand certains sons ébranlent 
l'eau (et l'on corinait l'expérience de IIENSEN faisant jouer du cornet 
h piston devant un rdservoir où étaient des Mysis , qui ne s'étaient 
jamais trouvées pareille fête), on ne peut conclure que ces cils 
jouent un rôle direct ou indirect dans l'audition. L'expérience eût 
dorini! des résultats semblables si l'on avait joué devant un fauteuil 
de velours dorit on eût examiné les crins. Tous n'eusseril pas vibre, 
ni vibré de même. 

II se passe des phdnomènes purement physiques qui peuvent ne 
pas entrer dam la physiologie des êtres qui y prennent part. D'autre 
par t ,  les chromatoblastes si sensibles de certains ariiinaux mimèti- 
sants ne constituent pas un appareil de vision, et nous voyons chez 
certains individus , des conduits auditifs exterries littéralemerit 
feutrés de poils raides, qui ne jouent aucun rôle dans la perception 
des sons, et qui cependant sont aptes h vibrer par influence. Qu'un 
son corumuniqu6 à un milieu y dal ise  une trépidation, la trépidation 
sera apprécide peutrêtre trés nettement par des organismes qui ne 
soupçonnent pas l'audition des sons. 

Quand HEKSEN plaçait dans un aquarium des Palæmons , et agitait 
le vase, les animaux ne remuaient pas ; puis, qu'un bruit ou un son 
un peu fort se produisissent , l'observateur les wyait bondir e t  
s'agiter : mais la situation de ces Palæmons , enfermes dans une 
armure rigide et  ar t icuke,  n'était-elle pas intoldrable quand une 
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trépidation, comme celle communiquée au vase, les secouait l'un 
contre l'autre et faisait vibrer les articles de leur revêtement? Il 
n'y a encore rien là d'esthétique , c'est simplement une exaspérante 
trépidation. Si l'araignée posskde des otocysks (HAT,T,ER et DCEHI,) 
sur le bord postérieur rie la dernière articulation de la preinihre 
paire de ses pattes, n'est-il pas évideiit que l'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 h quel10 proie 
ou à quel danger elle a affaire. Mais la vie de I'araignke n'est - elle 
pas liée h llintégiitE de ce sens de la trdpidation, et ne doit -il pas 
etre extrêmement développé chez elle? S'étonnera-t-on de la voir 
se diriger vers les points d'où un ébranlement sonore fera entrer 
en trhpidation le sol sur lequel elle marche, ou le vase dans lequel 
on l'a placée ; bien ries légendes attendrissantes sur l'esthétique mu- 
sicale des animaux n'ont aucunement la portee qu'on leur donne 
gratuitement. L'araignde a ses organes percepteurs de l'ébranle- 
ment dans ses pattes antérieures, car c'est par elle; qu'elle palpe sa 
toile vibrante ; de même, l'écrevisse percevra par ses antennules, 
los Mysis par la partie caudale, les mollusques rampants par leur 
pied (l), 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 très bornés. D'autre par t ,  les irisectes 
ont ,  soit sur le mAtathorax, soit dans les pattes, des organes 
qu'on a nornmt5s auditifs. FOREL s'dlève contre la facilité avec 
laqiiollo on accordait l'audition aux araignèes : LUBHOCK l'a cher- 
ch6e vainement chez les insectes, fourmis et guêpes. Lls chantent, 
donc ils entendent : mais qu'une abeille bourdonne, elle produit, 
pour nous un son,  une vibration seulement pour l'insecte qui l e  
perçoit ; que le grillon, ébranle l'air e t  le sol où il repose, par son 
frottement strident, et ainsi pour d'autres espèces, s'ensuit-il que 
d'autres insectes, mâles ou femelles , y perçoivent autre chose que 
la propagation de la trépidation, du frémissement propre au grillnn? 
Les insectes sont en contact avec le sol par leurs pattes faites d'ar- 

(1) Lcs otocystes sont néanmoins innervés par les ganglions cérébraux : 

Voir KOREN et  DAXIELSSEN, 1856 ; OWSJMXIKOW et KOWALEWSKY, 1867 ; 
DE LACAZE-DUTHIERS, 1868. 

Voir aussi les expériences de H.-V. JKERINQ. 
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ticles rigides, ils connaissent trés bien ce qui se passe de vibrant 
dans le sol, mais il ne s'ensuit pas qu'ils y perçoivent un son, 
c'est-à-dire une sensation continue dont o n  peut détermine+- 
la  place dans  u n e  se'rir! de  sen,sations continues de  m ê m e  nature .  
L'apprèciation d'une trépidation sous la forme d'une sensation conti- 
nue, pleine, constitue seule l'audition tonale, aulrement il n'existe 
que trt5pidation a n a l p h ,  ébranlement caractérisé par sa forme, son 
rythme. 11 y a entre ces sensations tout l'intervalle qui sdpare la 
notion du rythme : de vitesse dans la succession des chocs, de la 
notion unie de hauteur. Pour celle-ci, il faut l'apparition du limaçon 
et la production, riori de pressions isolees et &pétées , toujours 
distinctes, mais d'une pression unique, persistante et localisée h une 
région, toujours la même, de l'échelle tactile. Les cils terminaux 
des cellules ectodermiques, qui contribuent h former la papille acous- 
tique, ne peuvent certainement pas remplir la fonction qu'on leur 
attribue, plusieurs cils d'une même plaque cuticulaire &tarit de lori- 
gueur différente pour une même terrriinaison nerveuse. Ce sont des 
adaptations de l'appareil tactile, et rien de plus. Nous allons voir 
bientôt quel rôle ils jouent dans notre hypothèse. 

Réduisons par la pensée le limaçon au cône théorique des auteurs. 
Nous avons admis que le liquide se déplace en totalité par un 
rapide mouvement de va-et-vient a chaque passage de l'onde conden- 
sante. Mais un déplacement en totalité, dans un tuyau conique, 
n'irriplique pas nécessairerrient que toutes les 11.iolécules du liquide 
sont animbes d'un mouvement homogène. Ainsi, les parties 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 
qne les parties du cône liquide qui se trouvent dans l'axe du tuyau 
conique. 

I h  cône peut offrir une infinité de sections droites. Examinons 
l'une d'elles. Sa partie centrale situde dans l'axe et dans le  lieu des 
points où les oscillations, où le dbplacement, le va-et-vient sont les 
plus accusés ; sa périphérie est le lieu des points où les oscillations 
sont nulles ou presque nulles. Une telle section ne peut-elle s'assi- 
miler à une membrane liquide tondue h cette hauteur du cdne ; et le 
cône liquide ne peut-il 6tre cornpar6 à une superposition de mem- 
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branes liquides, toutes de même substance, toutes de même tension 
(la substance et la tension du liquide périlymphiquej et ne diffërant 
entre elles que par le diamètre ? 

Le liquide, se déplaçant en totalité, est soumis à des oscillations 
plus amples dans l'axe que sur ses parois, et l'on peut ad~nettre que 
lo cônc liquide est fait d'uno infinité de membranes liquides super- 
posées, oscillant toutes dans le même temps, d'une façon passive. 

Isoloris par la pensée une de ces ~ne~ribranes liquides déterminée 
par une section droite à une hauteur donnée du cône ; supposons 
qu'aussitôt deplacée d'une certaine quantité de sa position d'dqui- 
libre, elle devient libre, elle se mettra à osciller suivant la formule 
du pendule : 

dans laqiielle x et g nous sont indiffërents ; 2 sera le rayon de la 
membrane liquide, et la clurée de l'oscillation sera donc en raison 
directe de la racine carrde du rayon dc la membrane, c'est-Mire 
que cette durée d'oscillation (en chute libre) diminuera quand nous 
aurons des sections plus rapprochées du sommet du cône. Cette for- 
mule n'est pas absolument appropribe en ce sens que le rayon d'une 
membrane varie de longueur en raison de l'esterisibilité nécessaire 
à l'osciilation. 

La chute serait libre s'il n'y avait pas une onde de retour (passant, 
il est vrai, surtoiit par la rampe tympanique) mais retablissant l 'épi-  
libre du liquide plus rapidement que ne le  faisait l'élasticité propre 
de la membrane de la fenêtre ronde. 

Mais aussitôt que 1'6quilibre est momentanément rdtabli uno nou- 
velle onde condensante arrive plus ou  moins immédiatement, sui- 
vant la hauteur du son et le rythme oscillatoire. Toute la masse du 
liquide est donc reprise du même déplacenierit un grand nombre 
de fois et trks rapidement, et cela quelle que soit la rapidité 
des alternatives, car si l'on admet qu'une rqembrane peut vibrer 
pour tous les sons, une c h a h  rigide comme celle des osselets, 
suspendue entre deux membranes, fera de même, et si cette 
chaîne rigide osseuse est continuee immédiatement par une chaîne 
liquide iilcornpressible également suspendue entre deux membranes, 
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nous admettrons que l'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 fenêtre ronde. 

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

Le temps qui sépare deux oscillations successives sera sup&rieur, 
Bgal ou infhieur à t ,  temps d'une oscillation pendulaire pour iirie 
membrane donnée laissée libre; et nous savons que quand un corps 
est anim6 passivement d'un inouvemcnt oscillatoire de rythme iden- 
tique à celui qui l'animerait s'il était abandonne à sa propre élas- 
ticit6, à la recherche spontanée de son équilibre, ce corps vibre par 
i~ifluence et d'une façon durable. 

Cetto durée d'oscillation propre à la vibration par influence, on 
l'avait attribude aux piliers de CORTI, aux cordes radiales de la mm- 
brane basilaire, aux crins des cellules ; rious croyons au moins aussi 
légitimede l'attribuer à telle ou telle des membranes liquides dont nous 
avons parlé. tléterminèes par une série de. sections droites. II suffit 
qu'à un rythme oscillatoire donn6 corresponde une section dont le 
rayon donne à la formule d'oscillation libre de la membrane une 
valcur kgale pour la dur& del'oscillation, ou pour le rythme, si l'on 
veut. C'est-à-dire que si l'on pouvait connaître la valeur de g pour 
la me~ribrarie liquide, et la durGe de l'oscillation communiquée, on 
pourrait Ovaluer ii quelle section du cône 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 limaçon 
où s'ètahlissent des oscillations pendulaires pour une hautkur 
donnée; c'est aussi celui où le rythme de l'oscillation totale prendra 
un caractére dc constance et de r8gularit6 appréciables. 

Il devrait nous suffire de supposer dans les différentes sections du 
cUne liquide, dos localisations constantes pour chaque rythme vibra- 
toire ; mais nous devons poursuivre un peu plus. Il nous faut 
d'abord rectifier l'assimilation trop thborique de Limaçon osseux à 
un cône. C'est bien un cône. mais sa section n'est pas irculaire, se 
hauteur décrit plusieurs tours de spire ; il ne peut être question de 
sections droites parallèles, mais de sections formant Qventail, et 
ayant toutes une partie confondue, du côte de la lame spirale. 
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Nous n'oserions point, pour des raisons faciles Ci concevoir, pous- 
ser  trop loin l'assimilation d'une section dans lin cône liquide 2 une 
membrane liquide ; il nous semble pourtant admissible que pour des 
uhranlements d'un certain rythme. une section de liquide soit plus 
spkcialernent int,éressi?e, e t  que l e  liquide y soit dans un état de 
tension permanente, ou d'oscillation autonome (1) capable de déter- 
miner des modifications apprkciables dans la disposition respective 
des éléments anatomiques qui occupent l e  ceiitre de  la section. 

Quelle que soit cette niodificatiori, e t  c'est ici que nous nous arrê- 
tons dans notre hypothéso, or1 peut, du dispositif anatomique, préjuger 
du mécanisme physiologique, induire de l'organe à la fonction. 

Des schémas rendront notre interprhtation du mhcanisme tactile 
dans le ceiitre de la section d'irripression (Fig. 37). 

L e  temps t de l'oscillation libre, celle qui produit des chocs régu- 
liers, variant avec la racine carrhe durayon de la membrane liquide, 
les sons aigus seront perçus au sommet, les graves vers la base,  
contrairement encore à l'hypothèse de BENSEN: et nous n e  nous 
étonnerons pas de voir les dimensions du canal membraneux aug- 
menter mesure que le cône osseux se  retrécit, les pressions ayant 
leur plus grande force vers le sommet, e t  la petitesse croissante des 
sections forçant la masse liquide h y circuler plus vite. 

(1) Nous sommes loin d'attacher une importance exagérée à la forme de notre hgpp- 
thèse, et nous y reconnaissons, à côté d'éléments rationnels, certaines impossibilit6s. Il 
nous a suiTi de transporter le problème d u  fonctionnement auditif di1 terrain de l'ncoiis- 
tique dans celui de l'hydrodynamique, qui nous semble avoir un certain avenir, et de 
supposer qu'à diffkrents systèmos osciUntoiras correspondent dos zones de tension dispo- 
sées en différentm hauteurs dans le cone liquide. 
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Muscles de la caisse. - Il nous reste à dire quelques mots de 
la physiologie des rriuscles de la caisse : quand il agit seul, le rriuscle 
du marteau attire la membrane et la chaîne des osselets en dedans, 
et l'étrier pénètre dans la masse liquide du labyrinthe périlym- 
phique; quarid le muscle de l'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 
l'étrier qui, flëchissant les articulations de la chaîne osseuse, protégo 
le liquide contre une compression ; si la pression diminue au dehors, 
c'est le muscle tenseur qui rétablit la membrane en sa place, s'oppo- 
sant ?I une traction sur l'étrier. 

Mais nous avons vu aussi que la caisse était un diverticule de 
l'arbre abrien, dans lequel nous réglons la pression soit d'une 
manière reflexe, dans la déglutition par exemple, soit volontairement 
en ouvrant puis en ferrnant la trompe d'Eustache pendant que la 
pression ahrienne est plus ou moins grande. 

Ces muscles appartiennent à l'innervation reflexo et à la volon- 
tai1.e ; ce sont des nluscles de la face (facial externe et facial interne) 
at ce sont aussi des muscles de la déglutition. A chaque mouvement 
de ddglutition, nous entendons ce même petit cliquetis que nous 
produisons voloritairernorit soit daris los deux oreilles, soit dans l'une 
OU l'autre. 

Dans ce cas, c'est au système réflexe de la déglutition qu'il faut 
rapporter leur mouvement ; si la pression dimiriue subitement dans 
la caisse, les membranes y bombent immédiatement, mais ne 
dépassent pas la limite fixée par la rigidit6 relative de la chaiue des 
osselets. Quand elle augmente aussitôt après, les membranes sont 
refoulées de chaque côté de la caisse ; c'est vraisemblablement en  
ce mornerit que les deux muscles agissent. L'innervation spéciale 
des muscles de la caisse et de la trompe sont loin de faire repousser 
l'idée d'une synergie qui les rattacherait au réflexe compliqué de la 
dhglutition. 

L'idée de l'accommodation aux sons aigus ou graves, tombe devant 
ce fait, que nous ne pouvons analyser un  t,irnbre sans percevoir à la 
fois des harmoniques aiguës et graves, d'intensités variables, et il 
est impossible d'accommoder avec le même muscle pour deux ten- 
sions iriverses. 
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L'accommodation d'intensitc! 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 celubde l'élrier qui nous 
préserverait des compressions exagdrdes . h la condition toutefois 
qu'il soit prévenu. 

CONCLUSIONS. 

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

Dans une première partie, nous avons cherché h suivra les trans- 
fol.mations élémentaires du sens tactile depuis la masse protoplas- 
inique simple jusqu'à l'appareil sensoriel terminal du tact auricu- 
laire. Noils avons dû considérer comme &pithAliales des cellules que 
l'on regarde comme nerveuses, et passer souvent à des genres très 
dloignés pour ressaisir notre filon morphologique. Il nous a fallu 
refuser le sens auditif à une foule d'animaux à qui le besoin d'é- 
tendre à toute l'aninialith, a défaut d'un autre anthropomorphisme, 
rios besoins et nos faculth, avait fait décerner des appareils auditifs, 
poils ou otocystes. Ces êtres,  t r k  Blevés parfois dans la série, ne 
jouissent, en réalité, que du sens de l'espace rSvélé par contact, 
puis par Abrarilcments communiqués au rnilieu : ébranlerrie~its rbgu- 
liers ou irrdguliers , lents ou rapides , provoquant l'impression 
d'une trépidation plus ou moins délicate et rythmée, mais jamais 
celle d'un son tonal, d'une hauteur caractèristie. Ce n'est que plus 
tard , chez les animaux aériens surtout, que l'adaptation à l'analyse 
des ébranlements délicats et ténus, et surtout l'apparition du limaçon, 
ont permis l'acquisition de cetle notiori nouvelle. 

Nous avons vu la fonction du prolongcmcnt, cil rigide ou flagel- 
luin mou ; la formation des récepteurs concaves , des palpes 
convexes, du tentacule , de la ruassue oscillante, sa trarisfurrnatiori 
en appareil otolithique ouvert,  puis clos ; le rôle du grelot otoli- 
thique, sa rétrocession dorant un nouvel agent,  le courant, le 
tourbillon endolymphiyue et @ut l'appareil corripliqué auquel la 
nécessit4 d'une appréciation de courant liquide donne lieu : canaux 
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semi-circulaires, ampoules, cr8tes ; le jeu de la masse utriculaire, 
de l'étrier, les inclinaisons du plan d'oscillation de la chaîne des 
osselets, et la relation directe entre l'incidence des ebranlements 
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  s o n ,  et 
nous avons cherché dans une route absolument diffkrente des 
routes frayiies avant nous. 

Tout ce qui n'est pas l'organe périphérique a été laiss6 de &té ,  
comme n'appartenant plus strictement au sens auriculaire, mais à des 
opérations d'une nature dhjà très complexe. D'ailleurs la prudence la 
plus élémentaire nous interdisait ce terrain, où l'hypothèse elle- 
même ne peut se définir, faute d'un substratum anatomique suffi- 
sant. 

Nous avons en outre fait de l'appareil musculaire de la caisse et 
de la trompe d'Eustache, une annexe des muscles do la déglutition, 
dorit la synergie préserve l'appareil nierribraiieux et l'oreille 
interne des iiicorivénierits du changement brusque de la pression 

Pnris, 10 le' Mai 1890. 
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E T U ~ E S  II'EMBRYOLOGIE SUR LES V E R T E B R ~ S ,  

PAR 

FRÈDÈRIC IIOUSSAY, 

Maître de Conférences à 1'Ecole normale supérieure. 

IV. 

LES FENI'ES BRANCIIIALES AUDITIVE, HYO-AlANDlIlULAlRE, SIIIIIACU- 

LAIRE E T  LES SOMITES MÉSOBLASTIQUES Q U I  LEUR CORHESIIONDENZ 

CuEZ L'AI\OLOTI. (4 !. 

Planches I-III. 

Tous les embryologistes admettent actuellement que les fentes 
branchiales des Vertébrés naissent d'avant en arrière, autrement dit 
que la plus antérieure, l'hyoïde, est la plus âgée, que la seconde en 
Cige est la première branchie vraie, et ainsi de suite. 

En sorte que, si l'on considère, avec GEGEXBAUR , la tête préorale 

(1) Voir Archives de Zool .  m p .  et  ge'n., Ze série, t. VIII, 1890, p. 143, Pl. x-zv.  
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comme non segmentée, on peut supposer qu'elle constitue une sorte 
de prostomizcm, comparable à celui des Anndlides. En  arribre de ce 
prostomium existe une région bien définie (la limite postérieure de la 
région branchiale) qui donne des nidtamères 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 très net pour cette partie du corps, il pouvait 
paraître légitime de l'&tendre au tronc , où los ph4riornénes sont 
moins apparents, et d'admettre que l i  aussi existaient en petit 
nornbre des places où etaient produits les mhtamèrea nouveaux. Le 
corps du Vertébré &ait airisi corrime une chaîne de zoonites, produits 
par l'activité de quelques zoonites bourgeonnant. 

De telle sorte que, non seulement, un  segment de VertébrB était 
comparable à un segment d'_lnnélide, mais encore, le Vertébré 
sorriine de segmerits, devenait comparable 5 I'Annélide somme de 
segments, parce que dans les deux cas la même mécanique avait 
présidé A la formation des parties constituantes de l'individu. 

a: Le corps (des Vertdbrds) se ddcompose en trois régions, la tête, 
le tronc et la queue, q u i  se co~nportent toutes trois au point de 

» vue de I'accroissement, cornme autant d'individus distincts, et 
D pendant la période embryonnaire, peuvent former de nouveaux 
D segrnelits vertébraux à leur extrérriité postérieure (1). a 

ED. PEKHIER, qui résu~rie ainsi sa mariiSre de coriçevoir le Verté- 
brP, s'exprime là d'une f a ~ o n  trop absolue et trop simple. 1,es faits que 
nous allons rapporter vontnous montrer queles centres de production 
des rndtaméres sont en réalité beaucoup plus nombreux. Néanmoins, 
la conception pr&c8dernment P,nonci:e peut, avec qiielqiies change- 
ments, être fort utile pour interpréter les phénomi?ncs cornpliquès 
dc la formation de la tête. 

Dans tout ce qui va suivre, nous réservons complètement la qucs- 
tion de savoir si les métamères représentent des individus associés 
pour former une iridividualitd d'un ordre supérieur, ou s'ils rie so~i t  
pas purement et simplement un mode de complication d'un orga- 
nisme qui  s'allonge, aussi bien chez le Vertébré que chez l'hnnélide. 
Pour l'instant les faits nous paraissent tout aussi compréhensibles 

(i) Euwo~n  PERKIER, Les Colonies animales. Paris, 1881. 
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dans l'une et dans l'autre hypothèse. Nous n'avons donc pas à 
opter. 

Cette réserve faite, j'espère montrer que dans la tête il faut 
distinguer au moins deux zones formatrices de métambres. L'une 
déjh connue, en arrière de la region branchiale ; l'autre qui se trouve 
au niveau de la bouche. Et dans ce dernier point les métamères se 
forment aussi bien vers l'avant que vers l'arrière. 

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

ORDRE D'APPARITION DES FENTES BRANCHIALES. 

Dans une étude antérieure (2) j'ai indiqué dans quel ordre se îor- 
maient les mdtamércs de la tête, en accord avec l'apparition des 
neurotornes cér6braus et la segmentation des cordons ganglionnaires 
lathaux, dont les dpaississeriients shparés doivent tleveriir les gan- 
glions crâniens. J'avais trouvé que les métambres ne se produisent 
pas suivant une loi aussi simple qu'on l'admettait généralement : je  
concluais même au manque de loi simple. 

Si l'on persiste, en  effet, h vouloir retrouver un seul lieu depro- 
duction pour les segments ~Sphaliques, les faits que j'apportais alors 
sont inçorripréhensiblos. Er1 d'autres termes, si l'on fait une seule 
s&ie longitudinale de tous les rn8taméres céphaliques et que l'on 
compare entre eux les temps d'apparition, on n'aperçoit aucune loi 
sirriple. Reprdsento~is chaque iri8tarrière par le rang de son apparition 
dans le temps, qui ressort des faits ci4crits plus loin. Nous avons la 
première colonne de chiKres du tableau suivant; elle paraît inco- 
hérente. 

(1) E. PERRLER. LOC. Cil . ,  pages 434 et suivantes. 

(2) Arch. da 2001. e q .  et ge'nér., 2. série, t. VIII, p. 190. 
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..................................................... Nez 
i 1 

................................................. H y p o p h y s e  
2 2 

. . . . . . . .  Bouche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
i i 3' 

................................................... Event (i). 
10 2' 

Hyo-mandibulaire ........................................... 
6 1' 

I 
Hyoide ................... -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 

3 1" S 
Oreille ..................................................... 

4 2" 
............................................... ilr branchial.. 

5 3" 
................................................. Ze branchial 

7 1," 
............................................... 30 branchial.. 

8 5" 
................................................. 4"ranchial 

Y 6" 

Si, au  contraire, nous faisons de cette colonne trois séries séparées 
par deux traits, l'un en face de la bouche, l'autre en face de l'hyoïde, 
nous voyons que dans chaque série les nombres croissent réguliére- 
ment soit dans un sens, soit dans l 'autre, mais le même dans chaque 
série. Adoptons trois notations pour les trois séries ; nous avons la 
deuxième coloiinc du tableau. Elle est beaucoup plus facile à inter- 
préter et nous montre trois files de segments formés respectivement 
dans le sens des fl8ches. 

Il y a deux zones productrices , l'une à la fin de la région brari- 
chiale. Elle donne les m6tanières que nous pourrions appeler péri- 
cardiques ou posthyoïdiens. La deuxiéme zone donne, en deux sec- 
tions, les métamères préhyoïdiens. 

Il est fort intbressant de remarquer que les métaméres cépha- 
liques se trouvcnt classés d'après ce casacthre en deux groupes 
exactement coricordants avec ceux de  RABL (2).  Mais RAHL éloigne 

(1) On remarqiicra que daris ce t,ahleau j'adrnek une hranchie dp. plus que daris mes 
précédentes études. C'est l'évent, que j'ai pu retrouver depuis leur publication. 

(2 )  C. RABL, Theorie dos Mesoderms. M o c z , ~ .  Jaihb., 1889. T. 15, p. 228. 
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ces deux cat&gories, au point de considérer la postdrieure seule 
comme formée de parties homodynames aux myotomes du tronc, 
tandis que la première ne l'est pas. Je ne vois au contraire qu'une 
différence fort légiire entre tous ces ~nétanières~ et je leur attribue B 
tous la même valeur morphologique. Ils sont constitiifis identiqiie- 
ruent sur le même type, et ne se distinguent que par l'ordre dans 
dequel ils ont BtE produits. 

Il s'agit maintenant d'exposer les faits observBs, pour montrer q110 
ces interprétations ne sont pas uniquement des combinaisons de 
symboles. 

N'ayant rien appris de plus sur la t6te préorale, je la considère 
ainsi que précédemment comme f o r d e  d'au moins deux segments. 
L'un, situé entre le riez et l'oeil, est limité k sa partie postérieure par 
la fente branchiale que j'ai appelée cristalio-hypophysaire. Celle-ci 
a posshdé une évagination eritoderrriique, la première EormPe, qui a 
disparu sans entrer en  rapport avec l'épaississement Qpiblastique 
correspondaiit ; et ce derrliar s'est diffkrericié plus  tard à sa partie 
supérieure en cristallin, à sa partie inférieure en hypophyse. 

Le sccontl segment est situ6 eritre la branchie cristallo-hypophy- 
saire et la bouche. Il sera peut-être possible d'en trouver d'autres 
encore ; pour l'instant tenons-nous-en au miiiirnurri assuré. 

Purtoiis rriairiteriaut notre atterition sur les segrrierits postoraux. 
L'embryon leplus jeune que j'ai examiné pour cette étude est reprd- 
sent6 Pl. 1, fig. 1. Il posshde deux gouttiEres entodermiques bran- 
chiales, et compte 11 rriyotorries au tro~ic. Uri erribryon de Sélacieri 
avec deux gouttières entoderrniques branchiales posséderait au 
contraire, d'aprés RARL ( l ) ,  23-24 myotornes , c'est-à-dire beaucoup 
plus. Ceci rious fait conprendre que la niarche de la niélarridrie est 
moiris rapide chez l'Axolotl que chez les Sdlaciens. O n  pouvait p r &  
voir cela à la longueur du temps employé par le premier de ces 
types pour parcourir son évolutiori. Comme résultat pratique, on 
doit admettre que la lenteur du phénombne est une bonne condi- 
tion pour en permettre 1'Atude. 

Le système nerveux pSriphérique est divis6 en quatre paquets de 
racines et de ganglions : 
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1' Olfactif et ciliaire (i), qui commencent à se séparer l'un dc 
l'autre ; 

2" Trijumeau ; 

3"Facial-acoustique ; glosso-pharyngien (accolé ou très voisin) ; 

4" Le vague. 

En exceptant la masse antSrieure que RABL laisse de cdté, mon 
embryon est, au point de vuo du système nerveux phriphérique, au 
même stade que le plus jeune dont il fasse mention. Mais j'ai déjà 
indiqué plusieurs stades antérieurs à celui-là et montré qu'il n'était 
pas initial (2). 

C'est assez dire que je ne puis en aucune façon adopter l'inter- 
prétation de RABL (3). Les cieux premiers nerfs, dit-il, trijurrieau et 
acustico-facialis sont en opposition avec les autres. parce qu'ils ne 
naissent pas d'une crête neurale (Nervenleiste) , mais sortent isolés 
du bord suphrieur du cerveau. Au contraire, le glosso-pharyngien 
et le vague se placent sur une même ligne avec les nerfs spinaux 
purs. 

Chez l'Axolotl, j'ai vu que tous les nerfs naissaient de la même 
manikrc? , en accord au reste avec ce que BEART) (4)  avait dkcrit chez 
les klasrnobranches et los Oiseaux. Je crois donc que RARL commet 
l'erreur de prendre pour primitif un Btat trop avancé déjà. 

Quoi qu'il en soit, il a deux gouttières endodermiques branchiales 
disposées. Dans l'état actuel de nos co~iriaissances tous les embryo- 
logistes les nommeraient rcspectivernent chez l'hxplotl « Hyoïde et 
ire branchiale f i .  

La plus postérieure est certainement la ir9rarichiale vraie (Pl. 1, 

fig. 1, 1 B) parce que derrikre elle on voit descendre un prolonge- 
ment cellulaire, qui sera son rameau postbranchial et qui est manifes- 

(1) Jc donne le nom de ciliaire B la seconde section du cordon ganglionnajre latéral. 
L'identification est-elle absolument prouvée ? Ultérieurement, cette masse se fond avec 
l e  trijumeau. Toutefois, je ne puis pas dire expressément qu'elle représente un seul nerf? 
plutôt quo tous les nerfs du complexe antcriour au trijumeau. Je  laisse pour l'instant ce 
point indkterminh (Voir DOHRN, XVE 6t.iide. Initheil. aus. d .  Zoo l .  Station zu Nenpel,  
gC vol., 1890, pages 342 et  suivantes). 

(2)  Aîch. Zool .  c s p .  et ge'néf., Z 8  série, t. VIII, 1890, p. 178 et suivantes. 

(3) RABL, LDC. c d . ,  p. 222-223. 

(4) BEARD, The Development of the p~ripicrül  Nervous System of Vortcbrales. Elas- 
mobranchii et Aves. Q. J .  of Micr. Sc., t. 29, 1888. 
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tement issu du glosso-pharyngien. Quant h la gouttibre anthrieure, 
il faut également rechercher si elle répond bien à l'hyoïdo. Derrière 
elle s'allonge une masse cellulaire qui deviendra un rameau post- 
brarichial. Il paraît prolonger la partie moyenne de l'dpaississement 
ganglionnaire, celle où se creusera l'oreille, bien plutôt que la 
partie antérieure qui deviendra le  ganglion facial. 

Toutefois, l'affirmation est impossible : les deux parties de l'&pais- 
sissement ganglionnaire sont encore si peu différenciées qu'il est 
fort difficile de tracer entre les deux une limite, même approximative. 
Mais du rnoins , si 1'011 nc peut pas dire avec certitude : ce rameau 
postbranchiai prolonge l'oreille, il y a .  encore moins de raisons de 
croire qu'il vienne du facial. On ne peut donc pas être assure que 
cette gouttière endodermique marque la place de 1'Hyoïde. 

Sur ce même embryon (Pl. 1, fig. 1) une autre circonstance eloignu 
encore cette d8termination. Le fragment de mésoblaste qui précède 
la gouttibre antérieure se réunit par sa partie ventrale à la parlie 
ventrale du somite postérieur. Donc, il prend part à la constitution 
du mésoblaste ventral dans lequel se creusera le péricarde. Or, 
quand la fente Liyoïde apparaît sans ambiguit6, le  somite qui la pr8- 
cétle n'est jamais int6ressé dans la formation du pbricarde. 

Il résulte de là que la gouttiére considérée (A, Pl. I ,  fig. 1) est en 
arrière de l'hyoïde, en rnêrrie temps que devant la premibre branchie 
vraie. Nous devons donc conclure qu'elle appartient à la région de 
l'oreille. 

Au rest,e, prenons 1'6tude de ce premier embryon comme une 
simple indication ; admettons que rien n'est enbore prouvh ; la con- 
viction va se faire par l'étude des stades un peu plus avances. 

L'ombryon immédiatement suivant (Pl. 1, fig. 2j a trois gouttières 
branchiales disposdes. Cet état correspond à 12 myotomes dans le 
tronc. Un SBlacien au r r i h e  stade branchial aurait (d'après RABL) 
entre 31 et 36 rnyotomes. 

A cet âge, l'Axolotl présente une disposition très remarquable et 
LrSs inattendue. Je ne rne suis pas contenté de la rencontrer une 
seule fois ; j'ai étudié cinq embryons à ce degré de développement 
et j'ai toujoiirs ohtenu des résultats identiques, aussi bien par des 
coupes transversales que sagittales ou longitudinales. 

Le systéme nerveux périphdrique a subi quelques modifications. 
Le ganglion ciliaire s'est nettement séparé de l'olfactif. Le ganglion 
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cilaire envoie un rameau (postbranchial S )  qui, vu la courbure de la 
tête nt le refoulerrierit par la vUsicule optique, est dirig6 vers le gari- 
glion tri.jumeau. 

La niasse faciale-acoustique est tout à fait séparée en deux, et juste 
cierribre, tout au contact, se trouve le ganglion g!osso-ptiaryrigien. 
Le vague est encore indivis. 

Dans la région qui nous intéresse plus spécialemerit, nous voyons 
la partie antérieure de 1'~paississemerit épiblastique (p. Pl. 1, fig. 2) 
qui donnera les diffhrents ganglions du vague, prolifërer et envoyer 
derrière la troisième gouttiitre eridoderrnique (2 B, Pl. 1,  fig. 2) u n  
prolongement ou rameau postbranchial. Cette gouttière est donc le 
d6but d e  la seconde fente branchiale vraie. 

Les deux évaginations antérieures sont les mêmes qu'au stade 
prkcèdent. La seconde est immediatement suivie par un prolonge- 
ment du glosso-pharyngien. La première au contraire (A: PI. 1, fig. 2) 
a pour poslbranchial un rameau qui descend de I'épaississernent (au )  
où l'oreille commence à se différencier? et le ganglion facial  envoie 
un rameau qui passe a u  devant de cette première fente. 

De plus, le somite qui la précède prend part 2 la formatiori du pé- 
ricarde, qui se manifeste d4ja par l'écartement entre la soinato- 
pleure et la splanchnopleure. Toules ces circonstances concor- 
danles nous n~antrend sans amOiyuit6 que: lorsque lrois go.uili6res 
endodermiques sont disposées, la plus ante'rieure n'est pas 
Z'h~yoide mais bien une  branchie auriculaire. Elle est située au- 
dessous de l'oreille , et ce dernier organe n'est autre chose que la 
transformation de l'organe sensitif branchial de cette fente , ainsi 
que l'avait ddjà dit BEARD il), bien qu'il n'ait pas eu connaissance 
de l'existerice rtielle d u  la fente, et qu'il supposât seulement sa pré- 
serice virtuelle. 

C'est un peu plus tard sculernent que va se former la gouttiére 
eridotierrnique de l'hyoïde, au stade reprdserit6 (Pl. I ,  fig. 3 ) .  Cet 
onibryon possède 13 ou 14 rriyotorries au tronc, tandis qu'un SBlacicm 
avec 4 gouttières branchiales aurait de 38 à 48 segments (2) suivant 
l'état de d6veloppement de cette 4e fente. 

(1) BEAIID, The System of branchial Sense Organs and lheir associated Ganglia in 
Icthyopsida. Q. J .  of Maw. Sc.., XXVI. 1888. 

(2)  R ~ L ,  LOC. cd.,  p .  216. 
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Le système nerveux périphérique n'a presque point subi de modi- 
fication. C'est vers ce moment qu'apparait l'épaississement épiblas- 
tique, le long duquel aurait dû prendre contact la I r~évg i i i a t i on  
branchiale apparue. C'est la partie kpidermique de la branchie 
Cristullo-hypophysaire (Fig. 3. Pl. 1, CHy). Les deux coins de la 
bouche sont également prolongés par deus 6paississenients Bpiblas- 
tiques semblables ( m h e  figure B). 

La fente antérieure II est bien, dans ce cas, l'hyoïde. Le post- 
branchial issu du facial (gf Pl. 1, fig. 3) passe bien derriére elle. Le 
somite mésoblastique sit~ié en avant n'est pas uni au pkricarde. 

Cette gouttière antérieure est la plus riidirnentaire des quatre, ce 
qui serait tout à fait incompréherisible si on la supposait la prerriikre 
formée. et ce qui est au contraire tout naturel dans notre interpré- 
tation. Elle est un peu plus jeune que la seconde branchie vraie, e t  
lui est à peu près comparable comme état de dhveloppement. 

Je sais que ceci est tout à fait en contradiction avec les faits tels 
qu'ils semblent se présc?iiter chez les Elasmobrariches, en particulier 
tels que KAHI, les énonce dans son récent travail. .Je le cite parce 
qu'il suit d'assez près la genèse des gouttières branchiales ; comme 
les auteurs anth-ieurs, il nomme &vent la I r9brnchie qui se inoritre, 
hyoïdc la Ze,  etc.Au  este, l'attention n'ayant pas encore été appelée 
sur ce point, personne ne met en doute la simplicité de l'ordre d'ap- 
parition, et ne songe a déterminer rigoureusement, pour chaque 
stade, l'identité de chaque fente, ce qui exige des v6rifications ditfi- 
ciles et ingrates. 

Je les crois pourtant nécessaires ; autrement la détermination rie 
se fait que d'après le rang occuptj p a r  les fentes ; c'est-à-dire qu'on 
admet à priori le  point que précisdruent je conteste. Je veux appuyei. 
mon doute relatif aux Elasmobranches sur les clonnkes do RABI, (1) 
lui-rnêrric. Je reproduis le tableau qu'il donne de l'ordre d'apparition 
des brarichies. 

a - Bei Embryonen mit 28 Urwirbeln erschei~it die erste iiinere 
Kiem enfurche. 

b. - Bei Embryonen mit a-24 Urwirbeln k t  die erste iiinere 
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Kiemenfurche scharf begrenzt und die zweile in Bi ldung  (1)  
begriffori . 

C .  - Bei Embryonen mit 26-27 IJrwirbeln ist die zweite innere 
Kiemenfurche gut ausgebildet und scharf begrenzt. 

d. - Bei Embryorien mit 31-32 Urwirbeln ist die dritle Kiernen- 
fuî-che angedeuiet erreicht aber das Ektodcrm noch nicht. 

e. - Bei Embryonen mit 3436 Urwirbeln ist die dritte Kiemen- 
furche gut entwickelt. 

f. - Bei Embryonen mit 38-40 Urwirbeln sind drei scharf 
begrenzte innere Kiemerifurçheri vorhariden , und die vierle in 
Bi ldung.  

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

h. - Bei Embryonen mit 54-56 Vrwirbeln ist die fü.nfte Kie- 
men furche  ungedeutet ;. . . . . . . . . . . . 

i. - Bei Embryorien mit 66-68 Urwirbeln sind funf scharf 
begrenzte Kiemenhrchen vorhariden, die sechste in Bi ldung. .  . . . . 

11 est évident que l'embryon reste avec cieux branchies depuis 
l'apparition de la deuxième j usqu'à l'apparition de la troisiéme ; avec 
trois branchies depuis l'apparition de la troisième jusqu'à l'appa- 
rition de la P e t  ainsi de suite. Ceci remarqud, le  tableau préc6deiit 
nous enseigne que l'embryon reste 

avec .1 branchie pendant que se forment dans le tronc 5 myotomes. 
2 'U 'U \> 8 v 

» 3 > > a 7 B 

s 4 > B D 16 s 

v 5 B > 5 12 > 

Donc l'embryon reste avec 4 gouttières branchiales pendant un 
temps relativement très long. Or, c'est justement pendant le stade 
où i'errihryon parait aiiisi avoir 4 gouttières branchiales que se 
 asse sent les phénomènes que je  vais rapporter maintenant. C'est la 
raison pour laquelle je suppose que la loi d'apparition des gouttières 

(1) Les italiques ne sont pas dans le texte allemand ; elles indiquent les stades que je 
retiens pour composer le tableau suivaut. 
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branchiales n'cst peut-ôtro pas plus simple chez les &lasmobranches 
que chez l'Axolotl. 

Chez l'Embryon dont je parlais préchdemment, la gouttiére bran- 
chiale auriculaire, après avoir pris contact avec l'épiderme, présente 
des caracthres trks spi.,ciaux, que je decrirai d'une façon détaill8e un 
peu plus loin, et qui semblent indiquer une rdgression en train de 
s'accomplir. La fente auriculaire derrière laquelle passe encore 
un petit prolongement de l'oreille est sui. le point de disparaître. 

Un peuplus tard, sur un échantillon qui possède un myotome de 
plus, c'est-à-dire l a ,  cette disparition est effectuhe. Il reste pourtant 
une petite trace encore de la présence d'une gouttière endoder- 
mique dans cette région. Entre la fente hyoïcie et la 1 '9 ranchie  
vraie, dans l'intervalle occupé autrefois par deux somites méso- 
blastiques, il n'y en a plus qu'un àl'heure actuelle. Mais on reconnait 
aisément que ce somite unique est relié à l'entoderme dans sa partie 
supérieure et médiane. Ce fait est tout h fait extraordinaire, et ne 
peut, à cette période du développement, être aperçu qu'en ce point 
(Pl. I, fig. 4 A.). Je vois dans cette liaison, et j'espère justifier cette 
interprétation, le reste de l'évagination entoderrnique, maintenant 
évanouie, et qui au stade précédent shparait en deux ce morceau de 
mésoblaste. 

Si l'on s'était borne à compter purement et simplement' les gout- 
tiéres eiitioderrniques un n'aurait pas été averti de la suppression de 
l'une d'elles, parce que, en môme temps, une nouvel10 se formait à 
la partie postérieure de la region branchiale (Pl. I. fig. 4, 3 B.). 

Ces 2 embryons à 4 gouttières hranchiales rie sont pas au même 
stade. 

Le 1" possède : Hyoïde, Auriculaire, ira et 2' branchiales vraies. 
Lo 2' possède : Hyoïde, . .O..  1. 2. 3. B 

Parmi les faits qui accusent cette diffërence, on peut citer l'état de 
division du ganglion vague, unique dans le 1" cas (gv fig. 3, Pl. I) et 
dhjà divisé en deux dans le second (gui. gv,. fig. 4, Pl. 1). 

Cette soudure du 1'' somite poslhyoïdien avec l'endoderme ne 
tarde pas à disparaître, et l'on ri'en trouve plus de traces dans un 
embryon à 17 myotomes (Pl. 1. fig. 5). Celui-ci est à peu près dans 
le même état que le précédent sauf cette liaison ; le ganglion ci- 
liaire (yc) s'est notablement rapproché du trijumeau (gt). Il se  fond 
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complètement avec lui au stade suivant (Pl. 1, fig. 6) chez un em- 
bryon à 21 myotomes. 

Dans ce dernier, deux nouvelles gouttières branchiales ont apparu. 
L'une, trés nette à l'arribre de la région branchiale, a déterminé 
une nouvelle section dans la masse du vague (gv, Pl. 1, fig. 6), de 
laquelle part maintenant en arrière le nerf latéral fil . La seconde 
gouttière branchiale s'est formée en avant de l'hyoïde ; elle est 
moins accude en tant que saillie eridodermiquc mais tout aussi net- 
tement indiquée par les circonstances connexes (Pl. I .  fig. 6) : appa- 
rition d'un nouveau somite mésoblastique et division en deux du 
ganglion facial (gf, gf,) jusque-là indivis. 

Enfin un peu plus tard, dans un embryon à 23 myotomes, une 
nouvel10 saillie de l'endoderme est visible en arrikre de la bouche 
(Pl. II fig. 13 sp); elle représente l'évent, et un nouveau snmite 
rnésoblastique lui correspond (Pl. LI, fig. 12, fig. 13, III). 

Après avoir ainsi indiqué l'apparition successive des diffhrents 
métamères, nous avons justifié notre tableau de la page 58, qui met 
en pleine évidence l'irrégularitd dans le temps, c'est à dire l'he'tkro- 
chronie dans la formation des métamères. 

Nous avons dit déjà que cette hétérochronie apportait dans la 
conception rndtamérique de la tête un désordre plus apparent que 
réel. Il &ait néanrrioins trks important de le faire ressortir, puisqu'il 
nous a conduit à retrouver d'une façon précise deux centres de pro- 
duction des métamères. 

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

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

D'après les indications sommaires que je viens de donner, il est 
facile de se rendre compte que le stade où trois gouttières bran- 
chiales sont disposées est de beaucoup le plus important pour 
appuyer mon interprétation. Les autres faits se comprennent h cause 
de celui-la, s'y relient trés bien ; mais sans lui ils sembleraient 
n'avoir point de cons6qiience et passeraient inaperçus. Aussi , 
comme je l'ai ddjh dit, est-ce sur des embryons de ce stade, que 
j'ai porté mon attention surtout. Je  n'ai accepté les faits que si ddé-  
rentes series me les montraient identiques; je me suis efforcé, en un 
mot, d18carter 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 apparents et qu'il 
est difficile d'en contester la netteté. 

Les figures 1, 2, 3 de la planche II, reproduisent trois coupes lon- 
gitudinales, allant de la périphérie vers le plan mddian. Dans la 
figure 1, on aperçoit, le ganglion facial fl, 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 
troisième est trés peu en arrière ; mais cependant distinct. 

Le ganglion facial envoie un rameau pbf qui passe en avant du 
somite S, le plus antérieur de ceux qui preririent part à la formation 
du péricarde. Il n'existe aucune gouttière endodermique qui soit 
plus en avant que ce rameau postbranchial. Donc l'hyoïde n'existe 
pus encore, et pourtant trois gouttières sont disposées en arriére de 
cette région : la fente hyoïde n'est pas la IrWsposée. 

On peut voir (fig. 2, fig. 3, Pl.  u) le rameaupbf, toujours anterieur 
au somite S, qui lui-même précéde (fig. 3) la première des gouttières 
branchiales A. Cette gouttière A n'est pas l'hyoïde, d'aprés ce que 
nous avolis dlt ; ce n'est pas non plus la l'"branchie vraie, déter- 
minde 1 B (Pl. rr, fig. 1) par le postbranchial du glossopharyngien 
qui passe en arriére d'elle. 

A est bien la fente qui répond Ci 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 
place derribre cette fente A.  

Les figures 4-11 de la planche II, sont faites d'après une série de 
coupes transversales. L'orientation n'est pas rigoureusement trans- 
versale ; le plan de section s'incline un peu vers lo plan sagittal, et 
grâce à cette disposition plusieurs gouttières sont intéressées par 
une même coupe. Cette orientation n'a d'ailleurs aucune influence 
sur la netteté des résultats 5 apercevoir. 

La Ire coupe représentée passe par le ganglion gf et son post- 
branchial pbf ; aucune gouttibre 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 
concordaut avec celui que montrait la série longitudinale que nous 
venons de dBcrire. Il conduit à la même conclusion, il n'y a point 
encore de branchie hyoïde. 

Dans une coupe suivante (Pl. II, fig. 5) le postbranchiai facial est 
d8pass4, le ganglion existe encore gf, déjà distinct du ganglion 
auditif ga où l'oreille cornmence à se différencier. A est la partie 
distale de la première Bvagination endodermique. Au-dessus d'elle 
dans la coupe (c'est-à-dire en arrière d'elle dans l'embryon vu 
l'orientation de la coupe) se trouve un prolongement du ganglion 
auditif, nettement distinct du facial, et qui s'en montrera de plus en 
plus independant à mesure que le ganglion facial disparaîtra. 

Dans la fig. 6 (Pl. II) A est relid B l'endoderme, le ganglion facial 
diminue de plus en plus gf; en même temps que l'on voit mieux 
encore le ganglion audilif ga envoyer son postbrarichial pOa au- 
dessus (c'est-à-dire en arrière) de la premibrc gouttière branchiale 
disposth, qui est ainsi la fente auriculaire. 

Dans les quatre figures suivantes on voit peu à peu se rdduire le 
ganglion ga et apparaître le glossopharyngien ggp,dont le postbran- 
chialpbgp passe de i~ ikre  la deuxième gouttière branchiale 2 B, qui 
fait son apparition dans la coupe fig. 7 pour devenir plus évidente 
encore fig. 8. 

Ces faits sont donc rigoureusement concordanls et rioue pouvons. 
avec toute la certitude que permet la difficulté de ces d8termina- 
tions, arriver aux conclusions suivantes : 

I T a  fente hyoïde u'est pas la première formée. 
II0 Il existe à un certain stade une gouttière branchiale située entre 
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l'hyoïde et la l'"branchie vraie. Elle est innervée par un rameau 
postbranchial descendant de l'oreille. 

Nous avons dit que cette fente disparaissait ; nous pouvons de 
pliis fixer deux étapes de sa dBgénérescense. Dès que la fente hyoïde 
a fait son apparition (Pl. I, 6g. 2) la fente auriculaire entre en ré- 
gression. I,a planche III reproduit les pliis importantes coupes d'une 
série transversale suffisamment bien orientée. 

La figure 1 montre la gouttière hyoïde H arrivée au contact de 
l'épiblaste, gf est la partie antérieure du ganglion facial. Les fig. 2, 
3, 4, 5, représentent des coupes 5 travers le 1" somite mésoblas- 
tique postérieur à l'hyoïde. On voit comment il forme le  phricarde. 
O n  voit aussi le postbranchial du facialpbf bien apparent juste quand 
on a dépass0 l'hyoïde : puis il disparaît un peu plus loin La masse 
du ganglion persiste encore pendant quelques coupes. Les figures 
6 ,  7, 8, 9 nous montrent une fente branchiale plils en  arrière. Il est 
facile de voir quels caractères particuliers elle présente en la corn- 
parant aux deux entre lesquelles elle se trouve H (fig. 1. Pl. III) et 
1 B (fig. 14 et 15 Pl. III). 

Ces deux-ci largement ouvertes dans le tube digestif prennent un 
large contact avec, l'endoderme. L'autre au contraire, A,  (fig. 89) 
n'a pas de lumen ; loin de s'ouvrir largement dans le tube digestif 
elle n'est rattachée h sa paroi que par un miriçe pédoricule, comme 
si, ce pe'rioncule venant a se r-omzpre, elle devait former u n  masszjC 
cle cellules isolees, destinées à se fondre avec celles des d e u x  so- 
mites rnésoOZasliques qu'elle a pour  un temps se'parbs. 

Au reste, dés maintenant, il est déjà difficile de tracer une limite 
nette entre son contour et celui des deux somites voisins, tandis que 
pour les autres gouttikres branchiales, la li~nite est trEs tranchée et 
qu'il y a même toujours un petit intervalle entre les deux catégories 
d'éléments. 

Celte gouttiPre branchiale, avec ces caracthres si spéciaux, est 
bien celle que dans le stade prhcédent nous avons déterminée auri- 
culaire. On peut, en effet, voir dans les figures 6 ,  7, 8, 9 apparaître 
le ganglion auditif ga à mesure que s'efface le facial yf. En même 
t e m p  le ganglion auditif envoie un prolongernent pba, assez bien 
marqué aussitot que la gouttière cesse de se montrer (fig. 10). Et 
il n'y a point 5 craindre de coufusion avec le glosso-pha-ngien, car 
celui-ci est visible un peu plus loin ggp (Q. 12-16, pl. III) et il 
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posséde un postbranchial net ph@ (fi& 16) associe la gouttière 
branchiale 1 B. 

La fente auriculaire, quoiquo bien déterminée encore, est donc en 
dégénérescence. 11 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 l'appa- 
rence pédonculke que j'ai decrite plus haut , fait naître une autre 
hypothèse, celle que j'exprimais tout à l'heure. Il  n'est point irnpos- 
sihle, en effet, que les 61Ernents endodermiques séparés de la paroi 
intestinale dont ils sont issus, soient absorbés et digérés par les 
élémenls mésohlastiques qui les environnent. Il est possible que, par 
ce processus, se trouve ainsi formé aux dépens de deux somites et 
d'une masse endodermique régressée, le fragment de mésoblaste 
situé au-dessous de l'oreille entre l'hyoïde et la première branchie. 
Celui-ci, pendant quelque t,emps encore, est heaucoiip plus gros que 
chacun des autres soniites branchiaux. 

Je serais port6 vers c ~ t t e  dernière hypothèse par le fait que, 
après la disparition de l'évagination entodermique auriculaire, une 
liaison, comme je l'ai dit, persiste quelque temps encore, entre 
l'endoderme et le sornite posthyoïdion maintenant unique.Elle parait 
indiquer que des 6léments endoderriiiques sont coriteniis encore, 
quoique m8connaissables, dans l'intérieur du rnassif mésoderniique. 
Cc mode de disparition d'un groupe de cellules qui n'ont point 
d'avenir et qui sont absorboes par leurs voisins est d'autant plus 
cornpr6hensible qu'il ne choque en rien los iddes modernes d'his- 
tolyse et de phagocytose. Dans un organisme aussi peu diffërencié 
encore que cet embryon, tout groupe de cellules n'est-il pas apte à 
remplir une fonction, qui plus tard sera rkervde  aux seuls 
leucocytes. 

Quoi qu'il en soit, la fente auriculaire a disparu, ainsi qu'un seg- 
ment de mésoderme, et le ganglion auditif où se différencie l'oreille 
reste seul pour témoigner de l'existence fugitive d'un m6tamkre de 
plus. 

Pour terminer cette question de la branchie auriculaire, il rno 
reste B retirer une critique que j'adressais a BEARD dans mon dernier 
travail et a montrer au contraire h quel point mes donnees sont 
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d'accord avec les siennes et les confirment en les complétant. Je 
m'exprimais de la façon suivante (1).  

BEARD (2) est conduit par la genèse du nerf auditif et de son gan- 
glion, pareille à celle des autres nerfs segmentaires, à reconnaître 
dans ce nerf l'indice d'un segment de plus. Seulement l'oreille 
comme le nrz, dit-il, ne sont pas des restes de branchies; ce sont les 
organes branchiaux correspondarits. Si je saisis bien l'idée de BEARD 
qui ri'ajamais 6th sur ce point extrêmement 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 t,race, et que les 
invaginations Bpiblastiques de la fossette olfactive et de l'oreille ne 
sont pas comparables aux invaginations épiblastiques des fentes 
branchiales, mais sont uniquement des productions nouvelles, sur- 
venues poiir faire un organe des sens plus complet avec l'ancien 
organe branchial. Je rie vois pas d'autres façons de cornprendre : 
ou bien cela, ou bien l'hypothèse de la branchie trarisforrnée ; mais 
BEARD repoussant cette swontle manière de voir, c'est donc la pre- 
mière qu'il adopte. Or, elle me paraît tout à fait hypothktique et ne 
peut avoir qu'un unique appui, à savoir : que l e  ganglion èpiblas- 
tique de ces deux branchies ne s'enfonce pas dans l'intérieur et 
derricure épihlaslique, et je ne \,ois pas du toul en quoi cela empêche 
les deux invaginations dhsignées c1'6tre des restes de branchies. Au 
reste, l'observation directe va trancher le doute théorique et va nous 
~riontrer que si le ganglion audilif est bien homodynarrie un gai- 
glion crihien, il n'en est pas moins vrai que la branchie qu'il 
innervait primitivement persiste en partie, et s'associe à lui pour 
changer avec lui de fomAion el devenir u n  organe auditif. 

.Je reproduis ce passage poiir bien moritrer le  point où je pensais 
être en dbsaccord avec l'eiiibryologiste anglais. Or, ce désaccord 
aiijourd'hui n'existe plus. C'est a tort que je croyais la feiite brari- 
chiale auditive en rapport de coiztinuite' avec le ganglion. 

Cette fente auriculaire existe trés réellernent, j'espére l'avoir 
ruontré dans les pages qui précèdent; mais elle est siluke ventrale- 
ment par rapport au ganglion auditif et n'a avec lui d'autres liens 

(1) Ai'ch. de Zool. e q .  el  genk . ,  ZU série, t. VIiI ,  p. 234. 

(2) UEARD, The Systern of branchial Sense Organs. etc.. . Q. J .  of .Vicr. Sc.,  1885. 
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que l'innervation par son posthranchial. La branchie étant disparue, 
le gariglion auditif persiste et se transforme en oreille. C'est un des 
u branchial sense organs B de BEARD. Je  tiens à préciser cette homo- 
dynamie d'autant mieux que j'en ai contcstè le dètail. 

D ~ H R N  également se  rattacherait plus volontiers aiijourd'hui à 
cette maniére de voir : Auch die grosse Ausdehnung der Ohrblase, 
» als des zu diesern Kiemencomplex phorenden Seitcnorgans, 
D wird deullicher, und die hypolhese BEARD'S, das Gehbrorgan nur 
B als ein stark veilgrossertes Seitcn - oder Kiemonsiniiesorgan in 
D Arispruch zu nehmen, liesse sich vertheidigen B (4). 

L'accord parait donc près de s e  faire sur ce point de l'histoire du 
développement. 

GOUTTIERE ENDODERMIQUE HYO-MANDIBULAIRE. 

J e  veux au sujet de ce metamère, que DOHRN a déjà mis en  évidence 
chez les SBlaciens, ajouter quelques mots sur  la présence d'une 
gouttibre endodermique représentant sa branchie. 

Elle apparaît rion pas d'une façon précoce, mais assez tardi- 
vement ; je l'ai reconnue pour la première fois sur un embryon qui 
possédait 21 myotomes au tronc (Pl. 1, fig. 6).  Jusqu'h ce mornerit le  
ganglion facial était encore simple. e t  il n'y avait qu'un seul somite 
mésoblastique entre la bouche et la fente hyoïde. J'ai assez insisté 
sur cette hétérochronie dans l'apparition des segments, pour qu'on 
soit convaincu qu'elle n'a point d'importance relativement 2 la 
valeur morphologique. 

Le métamère hyo-mandibulaire, bien que tardivement forme, est 
homodyname à l'un quelconque des rn8tamères ~Gphaliques, au même 
titre, par exemple, que le dernier de la région branchiale. Je prends 
Li dessein celui-ci parce qu'il se forme i~ peu près aussi tardivement 
que I'hyomandibulaire. 

(1) DOHRN, Neue Grundlage zur Beurtheilung der Metamerie des Kopfcs (Millh. a 
rl.  Zool.  SI. 2u nieapel, vol.. 1890). 
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L'Bvagination endodermique de  ce segment est parfaitement netle 
(Pl. II. fig. 13 HM). Elle s'insinue entre les deux somites IV et v. 
Elle est nioins développée dans le sens domo-ventral que la bran- 
chie postérieure FI, qui est l'hyoïde. Celle-ci d'ailleurs l'est rrioins 
que la suivante 1 B, et cette réduction, continue vers l'avant, peut 
bien tenir à la fois Li la courhure de la tête et au dBveloppement du 
cerveau. qui comprime les autres è l h e n t s  constituarits de cette 
région. 

Les gouttières endodermiques hyomandibulaires s'écartent peu 
du plan médian et sont, par consSquent, très loin d'atteindre l'dpi- 
blaste. J'avais cru autrefois voir un épaississement épiblastique 
faisant face à ses saillies ; mais je ne l'ai aperçu qu'une fois, en 
sorte que je doute si sa prdsence est bien typique. 

Quoi qu'ilen soit,la partie la plus importante de la fente branchiale 
est présente : à savoir la saillie endodermique. Le ganglion facial 4 

(gr,. Pl. I ,  fig. 6 )  appartient à ce rnétamére, ainsi que je l'ai indiqué 
dEjà. 

GOUTTIERE EXDODERMIQUE ET M ~ T A M R R E  SPIRACULAIRE. 

Très peu de temps après que le somite situé entre la bouche et 
l'hyoïtie s'est divisé en deux, an le trouve divisé en trois, parl'appa- 
rition d'une nouvelle paire d'evagiiiat,ions endodermiques latérales. 

Entre la bouche et i'hyoïde, nous avons donc à ce stade trois 
somites séparés par deux èbauches de fentes branchiales. Sur une 
coupe longitudinale (Pl. II, fig. 13) on aperçoit iiettement ces trois 
somites III, rv et v. A leur partie suphrieure, les somites III et IV 

ainsi que le somite II situé entre la bouche et l'hypophyse sont 
amincis, coiilrne étirés en biseau de façon a tenir la moiririre place. 
Malgré cette compression, il n'est pas malaisé de voir qu'ils derneu - 
rent distincts. Cette apparence particulière est due, à n'en pas 
douter, au développement de la vésicule optique, qui les refoule en 
arriére e t  les presse les uns contre les autres. -1 leur partie ventrale 
ils sont en  quelque sorte plus à l'aise. 
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La paire d'évaginations endodermiques nouvelle présente h peu 
près l'aspect de celles que nous avons d6crites précédemment. 
Coinrne elles, elle est pcu écartée du plan médian et est encore un 
peu plus réduite dans le sens dorso-ventral. Malgrri cela, on voil 
sans arnbiguitd (sp, fig. 13, Pl. II) qu'elle se glisse entre les somites 
III et m. 

La fente branchiale dont elle est le représentant et l'ébauche 
correspond à la fente spiraculaire ou évent des Séiacieiis, par sa 
position entre la bouche et la fente hyo-mandibulaire. 

Je n'ai point su dAcouvrir quel n e ~ f  ni quel ganglion lui étaient 
associés. Je préfixe, pour l'instant, constater purement et simple- 
ment cette lacune, e t  ne point émettre quelque supposition pour la 
dissimuler sans la combler. Sur une coupe sagittale (PI. II, fig. 12), 
les diffthnts somites de cette région sont on ne peut plus évide1it.s : 

1, situ4 entre le  nez et  1'6paiesisseme1it épiblastique qui prolonge 
le cristallin (G). 

II, entre cette rnêrne saillie et celle qui prolonge la bouche. 

III, IV, V, situés entre la bouche et l'hyoïde et Séparés l'un de 
l'aulre. à un plan plus central que celui de la coupe, par les saillies 
endodermiques spiraculaire et hyo-mandibulaire. 

Puis viennent les somites péricardiques, d'abord VI et VI1 suutlés 
ensemble comme il résulte de cette Btutie, et les suivants IX, X,  XI, 
qui sont très nets. 

Conmie on le voit, ces deux paires d'Svaginations branchiales, 
les d e r n i h s  nées, subissent une évolution beaucoup moins com- 
plèle que la fente auriculaire, la premiére née ei la premiére dispa- 
rue. C'est proprement un de ces faits d'açc&lératiori embryog(linique, 
qui se rencontrent si frdqucrnincnt. Un organe qui doit tlisparaître 
accomplit d'autant plus rapidement son évolution particulière qu'il 
est plus tardif par rapport à l'év~ilulion générale de 1'6tre auquel il 
appartient. Eii sorte que, si dans le type ancestral vertdbré, il 
devait y avoir encore d'autres branchies plus tardives que celles-là, 
il est possible qu'elles n'apparaissent plus du tout dans l'onlogénie. 

Cette riot,ion de l'hétdrochronie, jointe a celle de l'accélération 
embryogthique peut nous conduire aux consCquences suivantes : 

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

Urie branchie qui devrait apparaître plus tard encore puis dispa- 
rait,re ne se  forme plus du tout, et sa prhence peut n'être plus 
révélde que par des circonstances connexes. 

Dans l'état actuel de ces &tudes, il nous faut reconnaître dans la 
tête des Batraciens onze rnétarnéres au moins, qui, tous, coricorclcrit 
avec ceux que l'on conuaît actuellement chez les Sélaciens. Ce 
riornbre 11 est riaturelleme~it un rniriirriurri. Sera-t-il possible d'en 
découvrir davantage ? Je ne le nie en aucune façon. 

Ces métam8res sont tous équivalents entre eux, tous homotypes : 
ils ne diffèrent que par le temps, l'ordre et le  lieu de leur produc- 
tion. Il nous est impossible de reconnaître, parmi tous ces segments, 
devenus plus au moins cohalescents pour constituer la tête, un 
segment particulier comparable à celui qui  termine en avant un 
corps d1Ann81ide. 

Au reste, les nombreux travaux , poursuivis dans ces dernières 
années sur  les VertP,brés, montrent bien que si la comparaison 
cnt,re ceux-ci et les Aiindides demeure très inrliqde dans les 
grandes lignes, elle devierit de plus en plus obscure si l'on pénélre 
dans le détail. 

C'est ainsi que l'on a dû renoncer à retrouver la trace de l'ancien 
tube digestif daris 1'6piphyse et l'hypophyse, par suite, renoncer a 
voir des ganglions cérkbroïdes dans le cerveau anthrieur. 

De même aussi, il faut aujourd'hui reconnaître à la tête prhorale, 
e t  jusque dans sa partie la plus antkrieure, la mSme constitutiori 
segmentaire qu'à la tête postorale. Et l'idée d'un prostomium com- 
parable à celui des Annélides s'banouit par là même. 

En voyant ainsi croître les clifficultés lorsqu'on veut préciser les 
rapports que l c  promier examen fait supposer entre les deux tuypes. 
on est conduit à se demander si l'on ne fait pas fausse route dans la 
recherche de cette précision. Les échecs répéids dans l'identifica- 
tion ne doivent-ils pas faira songer que l'on a tort peut-êtry de 
s'obstiner à-mettre en parallèle morphologique les deux parties cdpha- 
lisées 1 

Tête et queue sont des spécialisations physiologiques ou rnéca- 
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niques résultant des habitudes de progression d'un être, tout comme 
le ventre et  le dos. 

Ce n'est pas ventre à ventre, mais bien ventre à dos que l'on corn- 
pare le Verlébré à l'hnnélide ; et l'on a raison.- On a bien pu ten- 
ter de les comparer, tête tête, le rapport Etait possible, mais il 
n'est pas nécessaire; et devant les difficultés chaque jour. crois- 
santes, il faut peut-être y renoncer et  essayer si la corriparaison 
têteà queue serait plus facile. Elle a pour elle, apriori, autant de 
chances de réalit2 que la première ; n'en auraitrelle pas davantage 
en Btudiant les choses de plus prés 8 

On peut, dans la tète du VertèbrB, renoncer assez facilement à 
retrouver les ganglions cérébroïdes ; car chez les Annélides, ils se 
d8velopperit, comme on sait, indépendamment de la chaîne ner- 
veuse ; leur prksence parait relativement accessoire par rapport 
à cette longue chaîne métamérique; ils ont, par suite, fort bien pu 
disparaître chez les Vertébrés. sans laisser de traces, et cela n'a 
point de conséquence grave. 

Mais dans le premier segment des Annélides, si les ganglions 
cBrEbroïdes sont independants de la chaîne ventrale , il n'en est pas 
ainsi du collier œsophagien, c'est-à-dire des connectifs qui entourent 
le tube digestif. Ils sont produits par le premier ganglion rn8tam6- 
rique, et ont une importance morphologique plus consid5rable que 
les ganglions c4rdbroïdes 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 cérébroïdes ; niais leur perte serait un fait plus coiisidéralile 
que la perte de ceux-ci. BEARD (1) a trks bien senti cette diff<:- 
rence, aussi, prenant son parti de la suppression (les ganglions 
cérébroïdes, il a néanmoins chcrchb à retrouver le  collier nerveux. 
Je dois dire que je ne suis guère co~ivaincu par son ingénieuse hypo- 
thbse. Il voudrait voir dans la partie vcritralt! de l'hypophyse le 
reste de l'ancienne bouche, et dans la partie iierveuse de l'organe 
le reste de l'ancien collier œsophagien. 

En  vérité, je nt: vois qu'un seul point dans tout le  corps du Ver- 
téhrS où le  système nerveux entoure le tube digestif. C'est le 
blaslopore, et là ill'enloure bien nettement pour constituer un canal 

(1) BEARD, The old mouth and the naw. Anal. Anzczger, 1888. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



neurentérique. C'est le contour nerveux du canal neurentérique 
qui me paraît l e  reste du coUier œsophagion. 

Je voudrais donc cornparer le VertBbrB et l'hnnélitle région 
blastoporique à région blastoporique, c'est-à-dire tête à anus. Je 
n'&mets ici qu'une hypothèse. Elle me paraît la plus probable de 
celles qu'or1 peut donner actuellement et vaudra, en tous cas, d'être 
précisée et soutenue par des faits. 

Que l'on remarque la précocité de ce canal rieurentérique, sa 
g6n6ralité dans le groupe des Vertébrés, et, par suite, son impor- 
tance, qu'au reste j'ai mbconnuo moi-même (l), et l'on pensera peut- 
être que ce n'est point un phériomène 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 l'un à un segment cle l'autre. 

Puis il faut voir si les 1u6tarnères se produisent dans les deux 
types d'après les mêmes lois. Nous avons vu que dans la têtc des 
Vertébrés, ils se formaient en deux points diffërents. Quelques 
faits observés rri'autorisent 2 dire qu'il existe aussi dans le tronc 
un ccrtain nombre de régions bourgeonnant (1) soit dans un sens, 
soit dans l'autre. 

La différence la plus considérable entre les deux types est que, 
chez les Aiinclides, tous les centres protlucteurs des métamkres sont 
d'un rnêrric chté de la trochosphère prirnitive, tandis que chez les 
Vertebrés il y aura des centres producteurs dos cieux côtes de la 
Gastrula. les uns donnant le tronc et la têtc. les autres , la queue. 

La diffbrence n'est pas sans signification pl-iyloghique, nous nous 
proposons d'en Atudier et d'en développer les conséquences. 

I,a prernière , que nous signalons aujourd'hui, est que Les têtes 
dans les deux cas seraient s~ulerneiit analogues et non point homo- 
logues. 

Paris, 25 Juillet 1890. 

(1) Arch. 2001. exp. et gin&., t .  VIII, 28 série, p. 177. 
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E X P L I C A T I O N  D E S  PLANCHES. 

Lettres communes d toutes les fzgures : 

Ganglions nerveux : 

9% Ganglion olfactif. 
gc, - ciliaire 
cl4 - trijumeau. 

~ f v  - facial. 
Sa, - auditif. 

ggP, - glossophargngien. 

gv, - vague. 

C ~ Y ,  Fente cnstallo-hypophysaire, 
B, - bouche. 
If, - hyoïde. 
A, - nud ihc ,  
In, PB, 3 B ,  - Ire, 2rne, branchiales vraies. 

P L A N C H E  1. 

Fig. 1. - Enhryon h il rnyotonies reconstitue d'après des coupes 
sagittales. 

nt, racine du trijumeau ; nfa, racine du facial acoustique ; 
nu, racine du vague ; 0, vésicule optique; p ,  péricarde. 

Fig. 2. - Embryon a 12 myoto~nes reconstitu6 d'après des coupes 
transversales. 

p, péricardc ; 0, vésicule optiquc. 

Fig. 3. - Embryon à 13-14 myotomes (d'aprés des coupes t r am-  
versales). 

(Lettres comme précédeinment). 

Fig. 4. - Embryon h 15 myotomes (d'après des coupes sagittales). 
pi, p z ,  les deus premières sections du vague. 

Fig. 5. - Embryon h 17 myotomos (d'après des coupes transver- 
sales). 
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Fig. 6. - Embryon à 21 myotomes (d'après des coupes longitudi- 
nales et sagittales). 

0, œil ; C, cristallin ; Hy, hypophyse. 

gui, gu2, gv3, les trois sections du vague; nl, nerf latéral ; 
gfi, gfi ,  les deux sections du ganglion facial (hyomandibu- 
laire et hyoide). 

P L A N C H E  II. 

Fig. 1-2-3. - Trois coupes longitudinales dans un embryon à 
trois gouttières branchiales. 

gt, ganglion trijumeau ; gf; ganglion facial ; gn, ganglion 
auditif ; .q./p, ganglion glossopharyngien : pbJ; postbranchial 
facial ; pba, postbranchial auditif; pbt, postbr-nnchial triju- 
meau ; S ,  premier somite péricardique. 

Fig. 4-11. - Coupes transverso-sagittales d'un ernbryori trois 
goutti8i.e~ branchiales. 

(Lettres comme précédemment). 

Fig. 12. - Coupe sagittale d'un embryon a 23 myotornes. 

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

Fig. 13. - Coupe longitiidinale d'un embryon à 23 myotomes. 

Sp ,  évagination entodermique spiraculaire ; HLW, évagina- 
tion entodermique hyomandibulaire. 

P L A N C H E  I I I .  

(Voir les lettres communes h toutes les figures). 

Fig. l-16. - Diverses coupes transversales dans un embryon à 
13 rnyotoincs, prises entre la fente hyoïde et la 
ire branchie vraie, pour montrer la régression de la 
gouttière auriculaire. 
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SUR D E U X  T Y P E S  NOUVEAUX D'ASCOI'HORACIDA. 

S U R  P E T R A R C A  B A T H Y A C T I B I S ,  

PAR 

G.-H. F O n E R  (1). 

Dans un exemplaire décalcifié de Bathyacfis symmetrica, draguE 
dans llexpBdjtion du Challenger par un fond de 2,300 brasses 
[Lat. 33" 41' N. - Long. 157'' 42' E,  station 2 4 2 1  , j'eus le 
bonheur de trouver le remarquable parasite pour lequel je pro- 
pose le nom de Pelrurca bathyuclidis, gen. et sp. riov. Son intérbt 
morphologique, et  le peu de chances qui existent d'obtenir de long- 
temps d'autres matériaux, justifient suffisarrirnent la publication d'un 
mémoire, nécessairement incomplet, étant d o n d e  la petite taille 
de l'animal, dont je n'ai eu que trois exemplaires a nia disposition. 

Petrarca est u n  membre d e  la curieuse famille de crustacks 
dont Luzcra ge~ar,dim de L~caze-DUTIIIERS [hbhl. de 1'Acad. des 
Sciences, XLII, 18831, et Synagoga mira de NORMAN [Rep. Brit . 

(1) Traduii pnr 1.. BERTRAND du Qualerly Journnl of Mic~-oscopicnl Science, no 118, 
vol. XXX, 2U partie, juillet 1889 : Sur  un reuiarquabie crustacé parasite et sur ses 
rapports avec la  phylogénie des Entomostracés par  G - H E R ~ E R T  E'OWISR, B. A.,  
Ph. D., Assistont to the Jodrell Professor of Zoology, University college, London. 
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Assoc., 1887, p. %il, sont les seuls autres exemples, famille de 
parasites ou semi-parasites sur les Anthozoaires, généralement 
considérée comme faisant partie de la classe des Cirrhipèdes. 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 trou1 és dans la chambre mésenté- 
rique d'uri seul Bathyaclis ; leur présence avait produit une certaine 
dèformation du corail, visible à l'extérieur, et consistaiit surtout en 
un développement exagéré des cloisons en ce point. Dans aucun 
autre individu de Bathyactis, tant de la même localité que 
d'autres, je ne pus trouver trace de nouveaux spécimens de ce crus- 
tacé. D'aprAs le contenu et l'apparence du canal digestif de Petrarca, 
il parait probable que sa relation avec son hôte 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 cornmensalisme, dans le sens d b h i  par DE 
RARY [Tagebl. Vers. Deutscher Nalurforsch. und. Aerlze, 
1878, p. 121, (voir note)]. 

Fm. i. - Petrarca bathyuctidis F O ~ E R ;  l'animal (i) YU 

par la face ventrale, renfermé dans la carapace bivalve. 
De la région céphalique partent (en bas dans la figure) les 
deus  antennes en arrière desquelles s e  trouve le cdnc 
buccal creusé d 'un sillon. Deux minces filaments, placés 
en arrière de ce dernier, représentent la première 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 rcprésentnnt l'abdomen réduit. 

A l'exterieur (fig. i), l'animal paraît a peu près sphérique et pr8- 
sente 1,5 à 1,8mm de diamètre. Les rapports généraux du corps, 
membres et carapace, sont ceux d'un Lepas sans pédoncule, avec 
le pénis terminal dirigé en avant sous le thorax, les membres plus 
réduits et le manteau, non revêtu de plaques calcaires, mais forte- 
ment gonfle par l'extension des organes internes dans son intérieur. 

(1) L'animal , dans les fig. 1, 2 et 3 , est représenté dans la position des Cirrhipèdes . 
ç'est-h-dire avec la surface dorsale en bas. 
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La carapace ainsi formAe est une excroissance dorsale et latérale 
de la partie antérieure du thorax (et non simplement du col comme 
dans Lepas), laissant libres l'extrdrnit6 de la tete et la partie posté- 
rieure du corps. Entra les deux valves de la carapace se voient 
ventralement, à l'extérieur, la tête, quelques-uns des appendices et 
le pénis. La partie ventrale de la carapace est Epineuse , la partie 
dorsale lisse. 

FIG. 2. - Petrarca bathyactidis FOWLER ; l'animal vu du c8té gauche mon- 
trant le système digestif, le système nerveux, les organes reproducteurs et  
les appendices ; la moitié gauche de la carapace avec son contenu (ovaire, 
testicule et diverticule hépatopancréatique) ayant été enlevée : les deux 
antennes, droite et gauche, sont représentées, tandis que les appendices sui- 
vants sont seuleme~it ceux du côté gauche. Le système nerveux est figuré 
en noir. 

ant. g, ant. d,  les deux antennes, droite et gauche. - b ,  cône buccal. - st, stonio- 
dreum. - int. intestin. - znt 1, cœcum céphalique médian. - int 9 ,  cmcum dorsal 
(médian). - i n t 3  d, m c u m  hépatopancréatique droit. - in  t 3 g,  cmcum hépatopancr6a- 
tique gauche coupé près de son orlgine. - ov, ovaire. - ovd, espace occupé par 
l'ovaire au maximum de développement. - 1, testicule. - I I ,  espace occupé par Ic 
testicule au maxiirium de dé~elop~ieruerit. - ~ : d ,  vas defereus. - p, pénis. - nhd, ab- 

domen. - I à VI, les six appendices thoraciques. - gl, glande de fonction inconnue. 

E n  enlevant la carapace d'un chté, les appendices deviennent 
visibles (fig. 2). Une paire d'appendices préoraux ou antennes 
( a d .  g., arat. d.) s'étendent en avant dans la fig. 1 ; tous les deux 
sont visibles dans l'exemplaire dessin6 dans la fig. 2 (les autres 
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appendices existari1 dans cette figure soiit seulement ceux du côté 
gauche). Ils sont termines par deux forts crochets dirigds dorsale- 
ment, l'un d'eux (le plus fort) étant articulé avec le membre. Entre 
eux se projette du côté ventral une épine délicatement articulhe. 
Outre ces articulations terminales, l'appendice est divisé en trois 
articles qui se replient en forme de Z,  le dernier étant dirigé dorsa. 
lernent. Eii arrière des antennes est situ6 le cône buccal (cb) sur 
lequel s'ouvre la bouche, et dans lequel se trouvent une paire de 
faibles mandibules broyantes , qui sont très reconnaissables en 
section transversale, mais dont je ne puis affirmer la forme exacte. 
Lo cône buccal est profondément creusé d'un sillon médian, de façon 
à faire penser qu'il résulte de la fusion de deux pihces latérales. E n  
arrière du c61ie buccal se trouvent six paires d'appendices thora- 
ciques (1-VI) ,  ceux de la première paire étant longs, grêles et 
uniramés , et ceux des cinq paires postOrieures r6duits à de simples 
mamelons en forme de feuilles ; ils sont compléternent dépourvus de 
poils ou d'épines. Le corps se prolonge ensuite en un pdnis (p) en 
forme de  trompette, Iégérement bifide h 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 
arrihre, qui représente probablement l'abdomen (abd) ; en ce point 
commence la courbure dorsale, où se reconnaît une légkre segmen- 
tation avant qu'on n'ait atteint la jonction postérieure de la carapace 
avec le thorax. 

L'&derme, 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 ; s'il y avait eu une 
couche calcaire, elle aurait 6113 enlevée par l'action du liquide decal- 
cifiant dans lequel avait été placé le Bathyaclis, mais il n'y a 
aucune apparence histnlngiqiie d'un sernblable àSpôt. Les épines de 
la carapace sont de simples excroissances de la cuticule et de 1'6pi- 
derme, ne montrant aucune trace d'une fonction nerveuse ou 
nutritive. 

L'espace périvisce'ral , situ6 au-dessous de la paroi extérieure du 
corps, rie paraît pas s'étendre beaucoup au-dessus des surfaces parié- 
talos. Il est traversé par des muscles striés, des fibres musculaires 
isolées et des plaques de tissu connectif; eii quelques points , les 
surfaces pariétales paraissent être doublées d'une façon discoritinuo 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



par de larges cellules arrondies, avec, un contenu teinté d'un jaune 
particulier et tr&s granuleux; il  est possible que la discontinuitd de 
cette couche soit due simplement au mode de conservation. Les 
surfaces splanchniques sont revêtues de  petites cellules aplaties ; 
aucune couche cjpithéliale se~riblable n'eiiloure les muscles ou les 
organes ghi taux .  Dans l'exemplaire repr6sent6 dans Ics fig. 2 et 3, 
l'espace périviscéral est trhs large, mais quand les organes géni- 
taux ont leur dtiveloppemerit maximum, il s'oblitere presque corn- 
piétement. 

Fm. 3. - Pctrarcu bathyuctidis FOWLER ; l'animal est  supposé avoir été coupé 
transversalement et les deus moitiés écartées. La moitié antérieure est celle 
qui est h droite sur la figure. (Les lettres ont la mhme signification que dans 
la fig. 2). 

Le canal digestif (fig. 23) commence par un long stornodæum (si) 
qui se dirige en haut et en arrière jusque vers le centre du corps, 
où il rencontre la partie hypoblastique du tube digestif, dans lequel 
il projette cornmc une papille sans coritinuitd directe avec les 
couches embryonnaires. De ce point part le représentant probable 
de I'iritestiri veritable, qui se termine en cul-de-sac à la base du 
pénis (int) ; il se continue aussi en avant dans la région de la tête 
(int.') et envoie un troisième bourgeon en haut et en arrière sous la 
paroi dorsale de la carapace (id. 2) ; ces trois cœcums sont situés 
dans le plan médian d u  corps. Juste en arrière du point de  pénétra- 
tion du stomodæum dans l'intestin se terminent, a angle droit, les 
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diverticules hépatopancréatiques (int. 3),  se dirigeant en dehors et 
eri arriére dans la carapace et s'y divisant en lobes criucaiix plus 
petits (la glande du côte gauche ( h l .  Y g) a naturellement été en- 
levée avec cette moitié de la carapace dans la fig. 2). La membrane 
qui revêt l'hépatopancreas et le tube digestif est partout formée de 
cellules cubiques bien accentudes , ne présentant de spécialisation 
dans aucune region particulibre. 

Le systéme nerueun (en noir dans les fig. 2 3 )  est forme d'une 
petite inasse sus-œsophagienne, constituée par des fibres nerveuses 
trarisversales e6 dépourvue de cellules nerveuses (c'est un curieux 
résultat de la dégradation due au mode de vie), de deux commis- 
sures circurnœsophagiennes avec des cellules nerveuses, et d'un 
cordon ventral relativement Bpais, bien pourvu de cellules. Ce der- 
nier n'est pas di8 8renciè en ganglions d'une façon apparente , mais 
envoie dorsalement des nerfs aux tissus qui l'entourent. Les appen- 
dices rie recoivent aucune branche d'importance ; on rie reconriaît 
ni les yeux, ni d'autres organes des sens. 

Cet animal est hermaphrodite. Les testicules (1) sont pairs et con- 
sistent en lin ou plusieurs lobes de chaque côté, situes post8rieure- 
ment clans la carapace, au milieu des cœcums hdpatiques. 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 ddf6rents (vd) fussent remplis de sper- 
matozoïdes paraissant mûrs ; dans un autre exemplaire, les 
testicules remplissaient cornplétement l'aire ponctuée marquée 11 ,  
oblitérant la partie dorsale et postérieure de l'espace périviscéral. 
Chaque lobe de ces testicules est divisé en lobules, et tput le 
contenu de chaque lobule est au même 6tat de développement sper- 
matogénétique. L'organe tout entier, ainsi que chaque lobule sépa- 
rément, est entouré d'une mince capsule anhiste de tissu conjonctif 
et non revêtue d'un épithhliurn périviscéral à l'extérieur. On voit 
gén6ralorncnt un dpith6lium testiculaire, forme de cellules cubiques 
avec de gros noyaux arrondis , sur la face interne et dans la partie 
proximale de l'organe ; c'est de lui que derivent probablement les 
amas de cellules spermatiques ; il n'est pas visible à l'inttirieur ni 
dans le voisinage des lobules. Dans l'organe lui-même, la position 
des lobules n'a aucun rapport avec l'état de d4veloppement de son 
conteriu , et le riombre des cellules spermatiques qu'il renferme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



parait aussi trbs variable. Dans le premier stade, un certain nombre 
de cellules gerniinatiws sont dhjh encapsulhes; dans le stado suivaiit, 
elles ont proliféré ; les cellules paraissent ensuite s'agrandir, et les 
granules du noyau, qui représentent probablement les nœuds du 
reticulum nucléaire, se  colorent plus vivement. Le noyau rond est 
remplacé ensuite par des anses chromatiques, et leur division paraît 
finalement donner naissance à des cellules pourvues de petites anses 
nucléaires fortement chromatiques. En  ce point se trouve dans la 
série, une vaste lacune dont je suis malheureusement incapable de 
relier les deux extrèmités, le stade qui suit représentant déjà des 
spermatozoïdes formant un réseau lâche de minces filaments. Le 
réseau devient plus serré, les spermatozoïdes grossissent et se 
colorent plus vivement, et ils se placent ensuite de façon à avoir 
leurs axes plus ou moins paralléles. Dans le canal déférent, ils res- 
semblent au dernier stade .iridiqud, et on les trouve avec leurs axes 
parallèles entre eux et & l'axe du canal. Les canaux déférents de 
chaque côté se rendent directement à l'extrérnitéi du pénis (p) , ou 
ils s'ouvrent s6parbment. 

Lm ovaires (ou) forment une masse lobée de chaque côté de l'in- 
testin, s'étendant beaucoup dans la carapace, dans une position 
antérieure et ventralc à celle des testicules. Les deux moitibs sont 
réunies par un cordon qui passe sur la face dorsale de l'intestin, 
juste en arrière du  point où se termine le cmcurri dorsal. Dam cette 
rAgion ont étk trouvés les œufs les plus jeunes, qui passent h droite 
et a gauche dans les parties pèriphériques de l'organe, pour y 
mûrir. Ils paraisseut proveriir du bourgeorinement de 1'8pithdlium 
follicylaire qui revêt l'organe entier. Quand ils ont atteint leur 
maximum de développement, los ovaires s'étendent en avant, en 
remplissant l'espace périviscdral , et occupent l'espace ponctué 
marqué oui dans la fig. 2. Quant h l'oviducte, il ne m'a pas étd pos- 
sible d'en constater l'existence avec certitude, mais j'ai vu un tissu, 
qui paraît être de sa nature , partant du bord proximal de l'ovaire 
au voisinage du cordon m8dian , et se dirigeant ventralement vers 
la région du premier appendice thoracique. L'oviducte n'est proba- 
blement visible d'une faqnn cerlaine que pendant le passage d'un 
œuf; d'ailleurs, les vaisseaux déférents auraient été de même invi- 
sibles s'ils n'avaient 6té remplis de spermatozoïdes dans presque 
toute leur longueur. 
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Quant aux autres parties du corps, on trouve une grosse masse 
de ceilules (g l  dans la fig. 3) de chaque cdtd de l'intestin, entre le  
point d'union du stomodæum et celui des diverticules hépatiques 
avec l'intestin. Cette glande (on peut la nomuer ainsi) n'est pas 
enveloppée par une capsule de tissu conjonctif ou par une couche 
d'épithélium pEriviscéra1; elle est formée de cellules avec un gros 
noyau arrondi, et ressemblant beaucoup par leur apparence histo- 
logique à des cellules germinatives. Mais il y a , contre la vraisem- 
blance de cette hypothèse, le fait que ces corps ne sont en coiitact 
avec l'ovaire par aucun point, et que les œufs les plus jeunes ont 
6th trouvés dans le cordon median r6unissant les deux moitiés de 
l'ovaire. Il ne paraît y avoir aucun canal en connexion avec ces 
« glandes D, et elles ne sont pas en continuitd l'une avec l'autre par 
dessous l'intestin. Une masse glandulaire occupant à peu près la 
même position, a été indiquke par LACAZE-DUTHIERS chez Lawa (1). 

On trouve aussi, naissant dans le cône buccal, apparemment dans 
un réseau lâche de t,issu conjonctif, un canal avec une lumiére très 
nette, qui va en arriére s'ouvrir h la base du second (ou du premier) 
appendice. Jc n'ai pu jusqu'h présent faire aucune hypothése sur les 
fonctions ou l'homologation de ce canal. 

Un large muscle adducteur digastrique se trouve a la face ven- 
trale du stomodtzum , prOs do son point d'entrée dans l'intestin ct 
juste en avant de la glande ( a )  mentionnée plus haut. [Il a été omis 
dans les diagrammes pour ne pas nuire B leur clarté]. 

RAPPORTS DE PETRARCA AVEC LAURA ET SYNAGOGA : 
LES ASCOTHORACIDES. 

Pour Synagoga, nous avons seulement la courte description preli- 
minaire d e  NORMAN (Rep. Brit. ASSOC., 1887, p. 86 (2) ),qui ne renferme 
que les caractéres extérieurs, desquels il résulte qu'elle ressemble 

(1) Ces glandes sont probablement les homologues des glandes collétéripuas de 
Sacculina (Note de A.  GIARD). 

(a) Voir cidcssous page 95 la traduction de cette noie. 
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fortement à Lnura, mais avec une dégradation moins considkrable 
dos appendices. 

Laura Gerardict? (1) (Mém. Ac. Sci. Instit. France XLII, 160 
pages, avec 8 pl.) est parasite sur les polypes de Gerwrdia, un 
Antipathaire de la côte africaine de la Mediterranbe, et en même 
temps recouverte par eux. Elle adhère au tronc de son hôte par 
un ddveloppemerit remarquable d'appentiices sur sa carapace, qui 
pdnètrent au milieu des t i~sus  do Gernrdia, et ont probablement 
un rôle dans la nutrition. 

La carapace est un sac allongé, a l'intérieur duquel est situé l'a- 
nimal (pl. i, fig. 12), et ainsi formé : une Btroite excroissance cylin- 
drique de la tkte (2) devient presque tout à coup une énorme 
expansion flahelliforme (pl. II, fig. 15; pl. III, fig. 25), mesurant 
,jusqu'à 4 cm. de long, et les deux expansions se soudent le  long des 
bords dorsal et ventral, excepth suivant une petite ouverture. Le 
corps de l'animal, généralement long de moins d'un centimètre, se 
trouve prés de cette ouverture, vers laquelle sont dirigées les 
deux r6gions céphalique ot anale ; il se divise en plusieurs r6gions 
qui sont les suivantes : 

1' LTne grosse saillie en forme de dôme, que LACAZE-DUTHIERS 
considère comme la tête [mais qui  est pvobablement wn cOne 
buccal exngérd] ; elle est creusée d'un sillon ventral et antérieur, 
et. au sommet du sillon, se trouve l'armature buccale, formée 
d'un ensemble de pièces styliformes [ ?  = mandibules + 1'" ma- 
xilles] de quelque complexité ; 

i0 Un segment complet annulaire [la téle virituble] , sur lequel 
s'insèrent les antennes, et duquel proviennent les pédoncules qui 
s'étendent pour former la carapace. [La position des antennes et 
d u  ga,nglion sus-œsophagien ( p l .  TV,  fig. 44) semble laisser hors 
de doute que cette purtie correspond Ù la léte ve'rztable j . A sa face 
ventrale, cet anneau [la tête] porte une paire do marnelons [en 

(1) Les matiens additionnelles B la  description originale de ~ C A Z E - D U T H E B ~  sont 
entre crochets carrés et en itsliqiies. 

(2) De chaque côté ? Ni d'après les f igues  , ni d'après la  description , il ne m'a été 
posuilile de savoir avec certitudu si la carapace doit son origine B une excruissance 
médiane dorsale ou à deux excroissances dorsolat6ralas. 
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forme de  suçoirs1 sur la nature desquels le professeur français 
exprime lui-~riêrne des doutes ; dans un endroit (p. 'TOj, il dit que 
ceux-ci, a morphologiquement peut-être , représentent quelques 
paires, ou G pièces buccales, ou appendices sup8rieurs D ; dans un 
autre eridroit (p. 149), il les appelle a anterinules ou tubercules sous- 
céphaliques >. [Plac&s e n  arri2re de la bouche et ventralement, 
ils peuvent difficilement passer pour des antennules, el doivent 
proOnblement correspondre à la Be paire de maxilles] ; 

3 O  La région suivante est formée de six segments complets [Iho- 
raciques 1, chacun portant une paire d'appendices uniramés. A la 
base de ceux de la première paire, s'ouvrciit les oviductes ; a la 
base des quatre paires suivantes se trouvent les testicules, qui 
debouchent h l'extérieur sur l'article basal par de nombreux petits 
tubes ; les appendices de la sixibrne paire n'ont pas de c o ~ i n e x i o ~ ~  
avec les organes gdnitaux ; 

4' En arrière de cette région [thoracique], viennent trois seg- 
merits apodes [abdoininuux] , et une paire de fortes Bpiries cau- 
dales s'articulant avec le dernier. 

Dans la carapace se trouve un fort muscle adducteur, ainsi que 
les cœcums hépatopancréatiques e t  ovariens , ceux-ci s'ouvrant, 
cornme il a 816 vu plus haut, à la hase des premiers appendices 
(2horaciques], et r6unis l'un à l'autre par un cordon passant au- 
dessus de l'intestin [comme dans Petrarca]. L'mophage [stomo- 
d œ u m ]  s'ouvre sui. une papille en saillie dans l'intestin (pl. IV, 
fig. 44) ; celui-ci, après avoir Bmis de chaque côté un cœcum hépa- 
topancréatique pénétrant à l'intérieur de la carapace, se rend dans 
la région caudale, oii LACAZE-DUTHIERS n'a pli démontrer la 
présence d'un anus. [Le système nerveux  est formé des mgmes 
parties que celui de Petrarca décrit plus haul] .  On rencontre 
dans le développement un nauplius et probablemeut aussi une 
larve cypris (p. 137, pl. nu, fig. 102). 

En comparant Petrarca à cette description, il est tout de suite 
Bvident que le nouveau type a s u b i  une dégradation plus considé- 
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rable. Il n'y a aucune region céphalique qui apparaisse nettement 
comme telle ; une paire seulement d'appendices buccaux est recon- 
riaissable, les a~iperdices thoraciques sont réduits à un caractère 
beaucoup plus simple, la région ahdomiriale a presque disparu, et 
la segmentation ne se rencontre que dans la region postérieure du 
corps. 

D'un autre côté, il y a entre les deux formes des ressemblances 
si rnarquées , qu'il est irnpcwsible de clouter d'urie Btroile relation 
génétique. L'habitat semblable sur des Anthozoaires, la présence 
d'urie grande carapace IatErale dans laquelle pénétrent les organes 
digestifs e t  reproducteurs, la coristructiori semblable des antennes 
avec flexion dorsale, la présence rie six paires d'appendices thora- 
ciques et d'uii abdomen plus ou moins réduit, l'herrriaphrodisme (un 
fait rare chez les Crustacés), sont des caractères 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'dsco- 
thoracida, inventé par LACAZR-DUTHIERS et accept,B par NORMAN 
dans sa description de Synagoga. 

Les principales diffdrences entre Laecra et Pelrarca, à ajouter h 
celles mentionnées plus haut comme indiquant une plus graride 
dégradation, sont : 1' l'extension de la carapace sur un grand 
nombre de segments chez Pelrarca; 2 9 0  dSveloppcment chez 
celle-ci de deux cœcums medians additionnels de l'intestin ; 3' la 
position des testicules. E n  ce qui concerne ce dernier point, il est 
irit6ressant de noter que, tandis que chez Pelrarca les testicules 
sont dans le thorax, et chez Laura à la base de certains de ses 
pieds, ils se rencontrent chez les Cirrliipèdes adultes dans l'une et 
l'autre régions, situés au-dessus de la chairie nerveuse et remplis- 
sant aussi le protopodite des cinq premiéres, et quelquefois aussi 
de la sixième paire de pattes (1). 

(1) LACAZE-DUTHIERS a rencontré une fois sur Lnum et il a décrit et figuré (Pl. wrr, 
fi g. 10-los), sous le nom d'animal indolerminé, en ajoutant : Est-ce la forme II cypri- 
dienns ? D un animal curieux, dout l a  comparaison avec Petrarcu est très instructive. 
Les appendices que LACAZE-DUTHLERS a appeles palles ravzsseuses sont des antennes et 
ces antennes different à peine de celles décrites et figurées par FOWLER chez Petrarca. 
Cet animal pourruit bien être u n  mdls complémentaire ou un embryon progénétique 
mâle. [Note de A. GIARD.] 
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RAITOHTS DES ASCOTHURBCIUES AVEC LES C I I ~ H H I I ~ U E S  

ET  LES OSTRACODES. 

11 était admis au début que les caractères des Ascothoracides ne 
se rencontrent dans aucun autre groupe, mais ils sont aussi par- 
taghs entre Ics Cirrhipèdes et les Ostracodes d'urie façon assez 
marquP,e pour suggdrer l'idée d'une parenté génétique entre ces 
deux groupes. Quoiqu'il soit d'usage d'admettre que la dégra- 
dation est une conséquence nécessaire du parasitisme, il peut se 
rencontrer peu de conditions plus favorables à la conservation 
des caractéres ancestraux, que celles d'un animal qui a adopté, 
à une époque précoce de la sdrie phylogénétique, un habitat 
semi-parasite (cornmonsalisme) sur un hôte qui n'est soiirnis à 
aucun danger spécial (.l), et ne doit, par suite, être soumis B aucurie 
lutte violente pour l'existence, pourai qu'il coiiserve, pendant au 
moins toute l a  duree de la vie larvaire, des moyens pour atteindre 
son h6te. De telles conditions sont r8alisées par les Ascothoracides. 
Une existence larvaire libre (en se basaiit sur le développement de 
Laura) les arnbnc à un Antipathaire ou B un Bathyactzs, tous deux 
bien protégés par leur squelette et leurs n8matocystes. et par 
suite, (!ans un milieu où la concurrence ne paraît pas être coiisi- 
dérablo. 

La ressemblance des Ascothoracides avec les Lepadidés (les 
iiioins rriodifiés des Cirrhipèdes) est très fortement marquée. Tandis 
qu'il est irnpossiblc dc doniicr du premier groupe une définition qui 
renferme tous ses caractéres, on doit toutefois admettre que la pr8- 
sence d'une seule paire d'antennes chez l'adulte, d'un thorax mé- 
diocrement segmenté, portant six paires d'appendices (biramés dans 
Synagoga), d'un abdomen rudimentaire, à la face ventrale duquel 
naît un Qnorrne phnis, d'un oviducte s'ouvrant à la base du premier 
membre thoracique (HOEK, Cirrhipédes, partie anatomique. - 
Chall. Rep. Zool., vol. X),  et la position des testicules à la base 
des appendices thoraciques, sont tous des faits de première impor- 

( 1 )  Si I'hôte est modifié par suite de conditions variables ou défavorables, il doit y 
avoir aussi probablement des moddications corrélatives dans le parasite. 
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tance au point de vue morphologique caract6risant les Ldpadidés et 
partages par les Ascothoracides. La présence de pièces dures dans 
le manteau des premiers, ainsi que la réduction des parties buccales 
et la simplification des appendices chez les autres, sont des carac- 
téres de valeur secondaire ddpendant de leurs modes de vie 
différents. 

Si les points de ressemblance des Ascothoracides avec les Cirrhi- 
pédes sont si nombreux, d'un autre côté la présence d'une carapace 
bivalve, qui n'est pas une simple lame ccimposée principalement de 
tissu épidermique, mais une excroissance latérale e t  spacieuse du 
corps lui-mêmo, dans laquelle se conlinuent les organes reproduc- 
teurs et digestifs, est un fait limité chez les Crustacés aux hscotho- 
racides et aux Ostracodes. C'est une ddimitation des pliis remar- 
quables, depuis que, dans presque chaque groupe ries Malacostrac6s 
et des Eiitomostracés, se présentent des exemples de développement 
d'une carapace protectrice. 

En accordarit à ce fait la valeur que je veux lui assigner, les 
Cirrhipbdes et les Ostracodes sont ramenés h des relations plus 
intimes que celles admises jusqu'ici. 

Comme la signification phylogénique de la larve nauplius, et plus 
spécialement la valeur de ses caracthres accessoires, sont encore en 
discussion, il suffira de dire ici qu'il n'y a pas de bien grande diffé- 
rence cntre le nauplius primitif de la Balane (le plus typique 
parmi les Cirrhipèdes) et celui de Laura ; seulement, les Ascotho- 
racides , par leur ddveloppemerit , ont nécessité une séparatioii 
entre les deux groupes. Le nauplius des Ostracodes prksente uiie 
apparence très différente de celie dos deux qui viennent d'êtro 
mentionnés ; il est dèjà, à l'état libre, enfermé dans une carapace 
bivalve, et présente l'aplatissement latéral caractéristique de l'a- 
dulte. D'un autre côté, le prétendu stade cypris des Cirrhipédes 
indiquerait uno grande proximitb entro les deux groupes ; quant à 
sa valeur phylog6nique, a il est clair que le stade c y p ~ i s  représenle 
D plus ou moiris exaclerrient une forme ancestrale des Cirrhipbdes, 
B et que la large coquille bivalve et les grands yeux compo- 
>> sés sont des caractères ancestraux. Ces caractéres semblent 
» exclure la parenté avec les Copèpodes, mais point la dérivation 
B indhpendante des Cirrhipèdes de quelque frirme ancestrale bivalve 
» de Phyllopocie B .  (BALFOUR, Cornp. Enibryol. 1, p. 424). La rueri- 
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tion faite par BALFOUR des Copépodes se rattache aux vues de CLAUS 
sur la malibre, qui sont plus simplement exprimees par la rcpro- 
duction do son tableau de descendance des Eritornostracés (1). LLes 
Protostruca sont les Uvphgllopoda de ses ancieiis Ccrits] : 

Ostracoda. Phyllopoda. Argulids. Copepoda. Cirrhipedia. 

Protostraca. 

A l'égard de la parenté intime entre les Cirrhipbdes et les Copd- 
podes, si clairement indiqude par CLAUS dans ce tableau, je cite 
encore un passage de BALFOUR qui, je crois, exprime les iddes de 
beaucoup de zoologistes sur la question : a Les Cirrhipèdes sont 
r> consid6rés par CLAUS comme appartenant au même phylum que 

les Copépodes. Cette opinion ne parait pas cornplétoment ressortir 
P de leur histoire Larvaire. Le nauplius diffère d'une façon très 

marquée de celui des Copépodes, et ceci est encore plus vrai 
r> pour le stade cypris. Les appendices de ce stade, analogues 3 
>P ceux des Copépodes, sont le principal argument en faveur de 
» cette opinion, mais cette forme d'appendices etait probablement 
» primitive et gdnérale , et leur nombre ne correspond pas à colui 
» qui existe chez les Copépodes. D'un autre caté, les yeux pairs e t  
s la coquille bivalve sont de grandes difficultes pour admettre les 

vues do CLAUS. B (Comp. Embryol. 1, p. 423). Les appendices sur 

(1) Celte pliylugénie est. indiquée d:iris les i< Untsrsuchungen zur Erforschung der 
genealogischen Gnuidlage des Cruskceen-systems 11 (Wien, 1876, 410), et le tableau 
pris dans les I< Noua Boilriige zur Morphologie der Gustaceen 11 (Arb. Zool. Instit  
Wien, VI, p. 105). 
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lesquols se base CLAUS consistent en protopodite, exopodite et endo- 
podite, et sont du type primitif et Irès répandu, sur lequel MILNE- 
EDWARDS et HUXLEY insistbrent d'abord, et que RAY-LANKESTEK a 
montré avoir dériv6 à une certaine époque d u  membre encore plus 
primitif des Protophyllopodes (Protostraca). 

Tandis que CI,AT;S et BALFOUR regardent tous deux les Ostracodes 
comme ayant une origine independante de celle des autres phylums 
derivés de la souche des Prolostraca, je pense que la remarquable 
organisation des Ascothoracides et l'existence de  la larve Cypris, 
inexplicable autrement , indiquent plutôt une filiation qui peut 
être exprimde ainsi : 

Copepoda. Phyllopoda. Ostracoda. Ascothoracida. Cirrliipcdia 

Larve cypridiforme. 

Protostraca. 

Le poirit de divergerice entre le phylum des Ostracodes ot celui 
des Cirrhipéde~ peut être caractéris8 par un organisme bivalve avec 
six paires d'appendices thoraciques et quelques segments abdomi- 
naux ( laura) ,  la réduction de ceux-ci ayant encore fait plus de 
progrès dans les Ostracodes que dans les autres groupes (BALFOUR, 
Comp. Embryol. 1, p. $25). La larve cypridiforme actuellement 
existante doit approximativement représenter le type ancestral 
(hermaphrodite ?) des Cirrhipèdes et des Ascothoracides, tandis que 
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Pet rarca  peut être considérée comme ayant divergd de la souche 
principale h une Bpoque plus tardive que ses deux corig61iéres, 
lorsque le dhveloppement d'un pénis terminal avait 6th déjà acquis 
comme caractère secoridaire. 

Je tiens h exprimer au charloine A.-M. NORMAN et au Prof. E. 
RAY-LANKESTER, ma reconnaissance pour leurs précieux rensei- 
gnements. 

Nota. - Le rapport de Pe t ra rca  avec son hôte est un cas qui 
peut être nommé h la fois cornmensalisme ou parasitisme. D'un côté, 
un Tcenia, qui est assurément parasite, ne tire pas directement sa 
nourriture de la substance do son hôte ; d'autre part, beaucoup 
d'hnphipodcs, ne présentant aucune trace de dégradation, vivent 
dans les Anthozoaires et sont gériéralement considér6s comme 
commensaux. 

II. 

S U R  S Y N A G O G A  M I R A ,  

Le parasile napolitain pour lequel je propose le nom de Synagoga 
mira est commo Luura  gcrardim , parasite d'un Antipathairc , 
Antipathes l a r i z  EI,LIS. Mais tandis que L a w a  est enfoncé dans 
les tissus de soli hcite, de telle façon qu'il est cornplètemerit couvert, 
excepte cri un petit point, par le sarcosome de Gerar-dia, Syna- 
goga est, au contraire, un parasite externe fixé a la surface de l'An- 
izpathes. A premiure vue,  Synagoga semble très différent de 
Lauru,  et h l'ceil nu on pourrait facilement le prendre pour une 

(1) Traduit par A. G r a n ~  de Rep. Br i l .  Assoc., 1887 iltep. on the zoologieal station 
at Naples, p. 86). 
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Cypriilinide, parce que le corps de l'animal est couvert par deux 
valves peu prés circulaires. Ces valves (carapace de LACAZE-Du- 
THIERS), sont chez Laura  de taille Anornie et trois fois aussi longues 
que le corps ; elles sont bieri plus courtes chez Synugoga et n'at- 
teignent pas la longueur du corps. Chez Laura , les antennes sont 
des organes faibles et sans vigueur; chez Synagoga, elles sont 
fortement déreloppdes en crochets adhésifs. Chez l'un et l'autre 
parasite, les organes buccaux sont conforni& pour percer et sucer, 
et construits sur le même type. Dans les deux genres aussi, le 
muscle adducteur qui passe du corps dans les valves présente le 
même 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 situés derrière les pièces 
buccales et une fourche caudale. Mais tandis que chez Laura ,  les 
uiernbres paraissent simples , inarticulés et en quelque sorte rudi- 
mentaires, chez Synagoga ils sont biramés, articulés et garnis dc 
soies. De plus, les lames de la foürche caudale sont beaucoup plus 
longues, Bpineuses sur leurs bords et munies de longues soies. Il 
ressort, de tout cela que Synagoga est évidemment un type beau- 
coup moins dégradd que Laura. Quarit à ses aftinitès, je me bor- 
nerai à dire pour le moment que si, d'une part, l'organisation de 
Synagoga nous rappelle le stade cypris des lames de Cirrhipèdes, 
elle présente aussi des particularitds qui font songer à Arebulia, 
cette forme qui a dom6 lieu à tant de discussions. 

I I I .  

PAR 

Dans les notes dont nous venons de donner la traduction, 
11. FOWLER et NORMAN ont surtout cherché h mettre en Bvidence les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



caractkres qui rattachent les hscothoracides aux Ostracodes et aux 
autres Crustach inférieurs. FOWLER a, de plus, insisté avec raison 
sur la parente étroite qui unit ces animaux aux Cirrhipédes. Au 
point de vue de cette derriiére parenté, il me parait utile de rappeler 
ici un travail fort intéressant de S ~ . L I T E ~  sur un type excessivement 
curieux de Rhizocéphales (1). Ce travail n'a pas attiré, comme il 
l'aurait dû, l'attention des zoologistes. 

Le Sph~ro thy lacus  polycarpœ h d i é  par SLUITER est un Rhizo- 
céphale aberrant qui vit &-l'état grégaire fixd sur la branchie d'une 
Cynthiadde (Polycarpa sp.) de l'île 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 pdri- 
brarichial de I'Ascidie, et adhère au tissu branchial par un pédon- 
cule analogue ?I celui des Sacculina, Peltogaster, etc. 

Le Sphœrothylacus est bien moins ddgradé que les autres Khizo- 

b ,  bouche et ccne buccal. - ou, 
ovaire. - 1, testicule. - in l ,  intestin. 

ona, ouverture du manteau. - p. 

SLUITER. Animal ouvort. 

pAdoncule. - g l ,  glantln. - a, mufs 
gl dans la caoit6 incubatrice. 

P - 

La figure originale de SLUITER a éti! 
renversée et orientke un peu différem- 
ment pour la rendre comparable $ l a  
fig. 2 de Petra~ca (page 82). 

c8phales : s'il est dépourvu de membres et d'organes des sens, il a 
conservé un tube ~Iigestif complet. Il y a deux ovaires bilobés et 
deux testicules. Si on compare la figure de Sphcerothylacus à celle 
de Petrarca, aprbs l'avoir oriontee de façon B rendre cette compa- 
raison plus facile (fig. 4), on est immédiatement frappé des homo- 

(1) SLUITER. Ueber einen in Ascidien schmarotzenden Wurzelkrebs, Nuluurkundig 
Tijdsçhrifl vour Nederlundrch Indie, Band. XLIII .  1884. 
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logies qui s'8tablisserit entre ces deux types. Le glande gl est Avi- 
rlernrnerit une glande colléterique homologue de celle du Petrarca 
et de celle de Sacculina. 

Le nauplzus de Sphœrothylacus n'est pas moins intéressant que 
l'animal adulte. Son abdomen est segrnerité et rappelle celui des 
embryons de Phyllopodes. (Ce qui rattache phylogénétiquement les 
Sucloria aux Urphyllopoda ou P~otostraca). Les cornes frontales 
si caractdristiques du n a q l i u s  des Cirrhipédes et des Rhizoce- 
phales, font complèlemerit défaut ; mais elles paraissent manquer 
également chez le nauplius de Laura, d'aprbs LACAZE-DUTHIERS. 
A ce point de vue encore, Sphrothylacus Btablirait le passage 
entre les Ascothoracida et les IZhizocephaEa (1). L'existence d'un 
tube digestif avec bouche et anus parle dgalement dans le même 
sens. On sait que le tube digestif est cornpiétement atrophié chez 
les embryons naupliens de tous les Rhizocéphales anterieurement 
connus. 

Saris doute, les divers types d'dscothoracida et Sphœrothy- 
lacus sorit encore trop imparfaiterrieut corinus pour que rious 
puissions tirer des conclusioris définitives de la comparaison de ces 
animaux. 11 me parait toutefois qu'oii s'est peut-être un peu trop 
hâté de considérer les Rhizocéphales cornme des T~padida de- 
gradés par le parasitisme. 11 est tres possible et m&me probable que 
les ancêtres des Rhizocéphales n'ont jamais atteint un degré d'orga- 
nisation aussi élevé que les Lépadidés. Ils ont dû plutôt constituer 
des types voisins des Ascothoracidés et s'adapter à la vie parasitaire 
sans avoirjamais pris la forme du Cirrhipède typique. Pour résu- 
mar notro penshe, le rameau Rhizocephala aurait émergé de la 
souche commune à une époque aussi prhcoce que les phylums des 
Lepadicla et des Balanida. 

Ce n'est pas le lieu d'insister ici sur l'importance de Sphœrolhy- 
lacus au point de vue de la théorie fantaisiste de la migration des 
embryons de RhizocBphales ; la seule connaissance de ce type inth- 
ressant suffit à d h o l i r  le roman échafaudé par DELAGE avec une 

(1) Il cst possible nussi quo cm cornes frontolcs aiant Bchappé B SLUITER et à DE 

LACAEE-DIJTHIEIZS. I l  faut souvent une certaine athii t ion pour les découvrir si1 r le pre- 
mier nauplius de certains Rhizoc6phales (Pellogmler par exemple). 
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mise en scène qui a pu en imposer à hcaucoup de zoalogistes. Sous 
aurons occasion de revenir prochainement s u r  cette gigantesque 
mystification. 
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M É T H O D E S  
EN U S A G E  A L A  STATION Z O O L O G I Q U E  DE N A P L E S  

POCK LA CONSEKVATION DES ANIMAUX MARINS (i), 

Remarques préliminaires. 

La publication des méthodes dc conservation qui ont &th, employées 
clcpuis des armées h la statiori zooiogique de Kaples sera accueillie 
avec plaisir par de nombreux travailleurs. Avec la nécessith tou- 
,jours croissante oU l'on se trouve de faire renlrer les faunes océa- 
niques dans 10 domaine des recherches zoologiques, le besoin se 
fait sentir chaque jour davantage de rapporter chez soi en bon état 
de conservation les nombreuses forrnes nouvelles. Mais, la graiide 
extension qu'a prise la faune du golfe de Naples ainsi conservée a 
montré à beaucoup de savants le contraste qui existait entre nos 
méthodes actuelles ct celies qui ont dté employées jusqu'à ce jour ; 
il en est résulté que partout le désir a dû se produire de voir ces 
m h e s  méthodes tombeï dans le domaine de tous. 

On en croira sûrement sur  parole l'auteur de ces lignes : il s'inté- 
resse au progrès de la science autarit que tout autre et il lui a élk 
permis de rendre des services h la biologie plus importants que la 

(1) ~Mitlheilungen aus der Zoologischen Stntion au Neupel, IX Band, III Beft, 
S .  4 3 5 , 1 8 9 0 .  
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publication des nouvclles méthodes de conservation; si donc il s'est 
abstenu en dépit des demandes et des sommations réit8rées qui 
lui ont ét9 adressées, de publier ces méthodes, c'est qu'il avait pour 
cela de sérieuses raisons ; il &ait en droit d'attendre qu'on eût assez 
confiance en lui, même sans connaître ces raisons, pour croire 
qu'il agissait non par capricce, mais guidé par des thbories bien deter- 
minées. 

Il avait. depuis des années, attendu, pour le moment de cette 
publication, urio autre circo~istance : mais celle-ci se fit atteridre et 
a ainsi retarde la publication des m6thodes. 

Enfin en janvier 1889, j'ai acquis l'assurance dont j'avais besoin, 
et j'ai aussitôt corifi8 à M. Lo BIANÇU le soin d'exposer les rnéthodes 
sous la forme où elles vont maintenant paraître. 

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

- ~ N T O N  DOIIHN. 

Nnples, 11 Avril 1890. 

Préface. 

Occupé depuis plusieurs années à la conservation des animaux 
marins à la st,atiori zoologique de Naples, j'ai cherch6 continuel- 
lement h arriéliorer ia technique dans le but d'ohtenir les formes 
animales autant que possible dans leurs dimensions et dans l'aspect 
qu'elles ont à l'titat vivarit, de niariiére qu'elles puisserit se çoIiser- 
ver dans l'alcool pendant un temps relativement long. 

J'ai été arnené a cela en voyant l'état misérable, et bien difTé- 
rent de l'état naturel, où sont gén6ralernent les anirriaux marins des - 

colloctioris conscrvbes pour l'étude ct aussi ceux qui se trouvent 
dans les musées. 

Les premiers rEsultats heureux obtenus, la grande quantité des 
matériaux et lcs facilites qui m'ont dtè offertes continuellement par 
la Station, m'ont amen6 à perfectionner et  B étendre de plus en plus 
les mbthodes que l'expérience m'a démontrées être le  plus conve- 
nables. 
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Comme il a Etè dit plus haut par le professeur DOHRN, j'ai dû 
pendant longtemps garder une certaint! réserve au sujet des résultats 
auxquels j'arrivais progressivement. Cependant depuis quelques 
années je les communique à 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. 

Il a ét6 déjhparlé dans plusieurs publications des niéthodes usitées 
à la Station zoologique ; cela a été fait sans aucune autorisation et à 
notre iiisu, et je n'assume aucune responsabilité de ce qui a 4th im- 
primé. Les 11i6thodes que je publie maintenant sont destinées princi- 
palement conserver. l'aspect général des animaux qui doivent 
figurer dans les musées, ou servir B des démonstrations dans los 
cours ; par suite elles ne sont pas faites pour les études histologiques, 
mais dans beaucoup de cas la conservation des déments se trouve 
réalisée en même temps que celle de la forme du corps. 

Quoique je n'aie fait d'expériences que sur les animaux de notre 
golfe, je declare que ces methodes peuvent s'appliquer avec des 
rdsultats dgalement satisfaisants aux formes voisines des autres 
mers, et la preuve en est du reste dans la variéte des collections 
faites par les officiers de marine. 

J'espére donc que ces notes pourront être utiles à ceux qui s'occu- 
pent de la conservation des anirnûux marins, niais je n'ai en aucune 
façon la prdtention d'avoir réalisé la perfection et d'avoir épuisé un 
aussi vaste sujet ; ce que je puis dire seuleme~it, c'est que les 1x16- 

thodes exposées ici sont celles qui, dans une lo~iguepralique, m'ont 
donné les meilleurs rdsultats et dans beaucoup de cas ont des avan- 
tages indiscutables sur celles qui ont ét6 en usage jusqu'ici. 

Naples, Mars 1890. 

USTENSILES ET &ACTIFS. 

Verrerie. 

Les animaux prdparés, après avoir suhi un traitement préventif 
avec des réactifs quelconques, sont conservhs dèfinitivement dans 
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l'alcool dans des vases de verre ferla& avec ilri houchon à l'émeri 
ou un bouchon de liège. La forme la plus convenable et sans doute 
la plus 81égaiite est celle des vases cylindriques avec urie petite base 
et à bouchon à l'émeri plan à sa partie supérieure. Ils servent, dans 
les dimensions voulues, mieux que tout autre rbcipient, pour conser- 
ver les animaux de toute forme avec une graride Bconomie de liquide. 

Si cependant ces vases de verre coûtent un peu cher pour les 
usages communs et pour les manipulations, on peut encore se servir 
des bocaux ordinaires à col bas et un peu resserré. 

Les petits bocaux plutôt bas, h couvercle excavé à l'inthrieur, avec 
un col trés peu resserré, se recommandent pour les petits animaux 
à forme globuleuse ou trhs aplatie. 

Les tubes à fond arrondi, à bord tourné au feu, à parois peu épaisses 
sont d'une grande utilit8. Ceux d'un calibre supérieur à 301"", doi- 
vent avoir leurs bords Iéghrement recourbés en dehors pour qu'on 
puisse y attacher facilement un morceau de peau. Tous indistincte- 
ment se ferment avec un bouchon de liége ; celui-ci doit être plutôt 
bas, cylindrique, de manière à s'adapter parfaitement à la paroi 
du tube, et la face interne doit être aplanie avec' un tranchant 
bien net pour qu'il rie puisse arriver qu'il se détache de petits 
fragments de liGge qui viendraient troubler le  liquide. On doit avoir 
bien soin de choisir des bouchons bien compacts siins crevasse ni 
trou. Pour conserver de petits animaux, des œufs, des larves, etc., 
il est utile de mettre les petits tubes qui les contiennent, bouchés 
avec d u  coton, dans un vase bien clos, avec- de l'alcool de sorte que 
l'alcool des petits tubes ne s'évapore pas et reste liquide : les bou- 
chons de liège coloreraient a la longue les préparations en brun, 
par l'acide tannique qui se dhgagerait. 

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

Pour les formes déliées, allong&es et rigides, comme par oxemple 
Funiculina, je coupe, suivant la longueur nécessaire, des tubes de 
verre de pipette, en fermant une extrhrnité à la flamme et l'autre 
avec un bouchon de liège. 

Dans les manipiilations pr8alables, on se sert souvent de cristal- 
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lisoiïs qui, ayant un forid plat et des parois basses, peuvent coriteriir 
dans uno petite quantit8 de liquide, un grand nombre d'exemplaires 
sans qu'ils se touchent ou se compriment. Ils pe!,mettent aussi du 
placer les animaux vivants dans l'eau de mer, pour les laisser repo- 
ser et s18t1aler, aprés quoi l'on peut les tuer par les méthodes rapides 
ou lentes, et les pdnétrer par diffbrents liquides, jusqu'h ce qu'on 
les transporte daris les récipients ddfinitifs. Ces cristallisoirs ont los 
bords rodés à l'émeri, de manière à pouvoir se couvrir avec des 
disques de verre. 

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

Il va saris dire qu'il est necessaire d'avoir une quantité de ver rw 
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-gouttes , des baguettes 
de verre, des flacons à col &mit pour les réactifs, des entonnoirs de 
verre de diverses grandeurs, des vases cylindriques gradués, etc. 

Ustensiles divers. 

Pour conserver des animaux, e t  spbcialement des poissons, d'une 
grandeur superieure aux récipients de verre ci-dessus rrientiorintk, 
iious avons fait construire des caisses de  zinc rectang~ilaires avec 
une petite gouttibre au bord. Le couvercle est aussi de zinc, avec 
les bords repliés qui s'adaptent à la gouttiére. On empêche l'évapo- 
ration eri remplissant la gouttiare avec de l'eau et uno couche 
d'huile. Le couvercle a iin trou au milieu: pour servir au passnge de 
l'air cornprimc5 par la clature et qu'on ferme ensuite arec un bouchon. 
Cependant ces caisses ont l'incorivdriient que lc  zinc se corrode au 
bout d'un certain temps (probable~n~nt  par l'action des substances 
acides que l'alcool dissout des tissus animaux). La caisse métallique 
est revêtue d'une doublure extérieure rie bois pour la garantir 
des chocs. 

Outre les petits vases rectangulaires de verre pour durcir 
les animaux de forme allongée, nous avons des petites caisses 
rectangulaires de zinc avec une couche de cire sur le fond pour 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



fixcr les Bpingles destinées à maintenir distendues les préparations. 
Quand or1 sesert de liquities qui altaqueritles épingles de métal (acides, 
sublimd, etc.) il sera utile d'eniployer des aiguilles de hérisson ou 
de cactus. 

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

Une grande pince de fer ou de laiton est t,rés coinmode pour 
prendre les animaux dans les rdcipients profonds. On aura encore 
de petites pinces, des ciseaux, des couteaux de diverses grandeurs 
ct des seringues. 

Pour enfumer les Actinies, je me sers del'appareil suivant : à l'ex- 
trCtnitS d'un petit soufflet on adapte la bouche d'uiio pipe métallique 
remplie de tabac coup6 dont le tube, recourbé en S, s'introduit là où 
se trouve l'animal que l'on veut anesthésier par le tabac. 

Réac tifs. 

L'alcool est sans aucun doute le liquide le plus indispensable. 
L'alcool rectifié, limpide, pouvant être me16 à l'eau distillèe sans 
donner aucun précipité doit être prSfér8 pour la préparation et 
la conservation des animaux délicats et transparents, tandis que 
pour les espèces volumineuses on peut se servir d'alcool ordinaire, 
et même de celui qui provient (le La redistillation de l'alcool ayant 
d6.jk servi, pourvu qu'il soit neutralisé par l'addition de chaux s'il est 
acide, ou d'acide chlorhydrique alcalin. Nous avons toujours sous la 
main une quantité d'alcool a 70 '1, qui est employd d'ordinaire pour 
la conservation des animaux, seulement dans quelques cas spéciaux 
on prend l'alcool 90 '1,. Avant de se servir d'alcool faible fait au 
moment en additionriant d'eau, il faut le laisser bien reposer pour 
uviter que l'air coiiteriu dans l'eau et rnis en liberté en petites bulles 
rie s'atlache à la prdparation et, en la soulevant, ne l'applique 
contre la surface du liquide. 

1,es animaux fixés avec un liquide quelconque se conservent 
ansuite dans l'alcool; pour ceux q u i  sont mous et gélatineux on 
comrrierice pa r  les laisser 2 B 6 lieures daus l'alcool B XI ou i 50 '1, 
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suivant la plus ou moins grande consistance, puis on les transporte 
dans l'alcool à 60 O/, ou directement dans celui à 70'. 

Quand les inariipulatioris pr8cdentes peuvent eridorriniager les 
préparations, on change l'alcool en enlevant une portion du plus 
faihle où elles se trouvent et en ajoutant du plus fort jusqu'au degré 
voulu; et pour dviter toute secousse, on peut raire ce changement au 
moyen de siphon. 

Pour que les anirriaux puissent se conserver définitivement il est 
nécessairo que l'alcool à 70"oit changé une fois après 12-24 heures, 
et,  si le fragment est un peu épais, une autre fois aprés deux autres 
jours. 

Les formes d'une certaine consistaricc sont plongEes directoment 
dans l'alcool à 70°, que l'on change comme nous l'avons dit. Il  arrive 
parfois, quoique rarement, que m6me après ces changements néces- 
saires, l'alcool se colore encore au bout de quelque temps ; dks lors 
il devient nécessaire de le changer de nouveau. 

Quand on met dans un récipient des animaux qui ne sont pas en- 
core p6riét1rés par l'alcool, il est nccessaire de l'agiter pour éviter 
qu'il ne se forme dans le voisinage du fond une couche d'alcool très 
faible où I'ariimal pourrait venir à macérer. 

J'ai essaye un grand nombre de liquides pouvant être substituk à 
l'alcool, mais j'ai toujours eu de mauvais résultats. Les uns, cornrne 
le liquide de GOADBY, et celui  O OWEN employbs par le passé pour la  
conservation des formes gélatineuses, réduisent leur taille à la lori- 
gue et les déforment cornpl&temerit. Le liquide de WIGKERSHEIMER, 
tant prèconisd dans son temps et usité pour les animaux marins, les 
d6forme et les macère. L'alcool à 70° est préférable pour conserver 
définitivement les animaux, pourvu que ceux-ci en soient suffisam- 
ment péiiétxés par des changements r6itérSs. 1,'alcool plus fort, non 
seulemerit n'est pas nécessaire dans la grande majorité des cas pour 
la bonne conservation. mais finit aussi par devenir nuisible, car 
un long sejour dans ce liquide rend le fragment fragile. 

L'alcool est utile aussi pour anesthdsier et tuer leritemeril ou 
rapidement. 

Acide chromique. - Aprbs l'alcool, cet acide en dissolution 
aqueuse est unreactif des plus utiles et sert principalement pour t,uer 
et durcir lus ariiiriaux gélatirieux et mous. Mais ceux-ci doivent res- 
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tor juste Ic temps n6cessairc. autrement ils se  coloroiit trop et de- 
viennent fragiles. Il faut ensuite, comme on la sait, laver les frag- 
merits à l'eau douce pour éviter que, placés dans l'alcool ils rie 
produisent un précipité et acquièrent, avec le temps, une teinte trop 
verdâtre. L'acide chromique s'emploie en mélange avec l'acide osmi- 
que, acétique, picrique, avec le sublimé, et rarement avec l'alcool. 
Les solutions peuvent se faire dans l'eau ordinaire e t  nxceptiorinel- 
lement aussi dans l'eau de mer ; il est bon de les tenir dans des 
endroits frais. Colles qui ont servi une fois peureiit être employSes 
encore, si elles n'ont pas kt6 trop diluées dans l'eau que contenaient 
les animaux et s'il ne s'est pas passe un temps trop long ; du reste il 
est facile de s'apercevoir si l e  liquide est altéré, par le changement 
de couleur qui tourne au vert. 

Acide acétique. - C'est un réactif qui a le pouvoir de péndtrer 
inslantan6ment dans les tissus et  de les fixer, et c'est le moyen Io 
plus efficace pour tuer rapidement les animaux contractiles, mais il a 
l'inconvénieiit 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 conceritrée, et souvent on le mêle à 
l'acide chromique pour tuer et durcir los animaux transparents non 
contractiles. 

Acide osmique. - En général on ne l'emploie pas autant que 
par le pass8, parce qu'il pr6sente divers inconvénients. Je me suis 
appliqué à lui substituer divers réactifs et, dans beaucoup de cas, 
j'y ai rdussi parfaitement. 11 durcit 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 suit,e celles-ci doivent rester seulement jusqu'à ce 
qu'elles aient acquis urie 1égbr.e teinte brune (1). Avant de les passer 
dans l'alcool on lave pendant quelques minutes dans l'eau douce 
ou distillée et  il est de même pour celles qu'on a traitées avec un 
mélange osrniqué quelconque. 

(1) La methode de PAUL MAYER pour décolorer les fragments trop noircis (Voir 
Mill. Z. Slal. Neapel, 2 Bd.,1880, p. a),  ne peut être adoptée pour les animaux mous qui 
seraient trop amollis. 
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Le liquide de Kleinenberg (1) a été l'un des premiers employPs 
à la station pour la conservation des formes marines. L'inconvénient 
qu'il présente do jaunir l'alcool r r i h e  après des lavages r8it(ir&, et 
de ne pas durcir suffisarrirrient, l'a fait peu à peu abandonner, si bien 
qu'aujourd'hui on ne s'en sert que rarement, et presque uriiqucment 
dans un but histologique. 

Acide lactique. - En solution à l *Io, dans l'eau de mer, il sert 
assez bien à fixer les larves et les petits organismes gélatineux. 

Les acides chlorhydique, nitrique, pyroligneux et sulfu- 
rique sont cmployés raremont. 

Sublimé corrosif. -Recommande par A. LANG, il s'emploie 
très suuvcrit corrirne fixateur parce qu'il a la propriété de péiidtrer 
vite et de durcir beaucoup. Il sert en solution coricentrée soit dans 
l'eau douce, soit dans l'eau de mer, à chaud ou à froid. Ilans les 
niaiiipulations au sublimé, on ne doit pas se servir d'instruments eri 
métal, car ils décomposent la solution ct detériorent les prépara- 
tions. Les solutions peuvent aussi se faire à chaud, par économie de 
temps, dans le récipient de verre ou do porcelaine. On doit avoir la 
pi4caution d'éviter l'ébullition dans des rdcipients ouverts, pour ne 
pas respirer les vapeurs, et de ne pas se salir les mains si elles ont 
quelque dcrochuro. 

Presque tous les animaux prépar& par ce réactif peuvent servir 
encore à des recherches histologiques. Souvent «il s'en sert aussi 
en rridange avec l'acide aciitiqtie, chrornique, ou avec le sulfate (le 
cuivre. 

Les animaux fix8s au sublimé, aprbs le lavage à l'eau douce, doiverit 
rester, suivant l'iiiclicatiori de P. ~ ~ A Y E H ,  dans l'alcool iodé jusqu'à 
ce qu'ils cesserit (le le dCoolorer en y restarit pendant quelque tcirips 
sans quoi la préparatiou devient fragile el il s'y forme L I I ~  prdcipitij 
noir contenant du mercure ; quelyut.fois elles noircissent niêrne les 
parois internes du récipient. 

(1) Le liquide de KLEINENBERG se  prépare de la maniére suivante : on melange 
100 cc. d'une solution aqueuse concentréo d'acide picrique avec 2 cc. d'acide sulfuriquc 
couceutrt ; un Gllre et nri ajoute 3 fois le même volume d'eau distillée. 
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Bichromate de potasse. - On s'en sert en solution à 5 O/, pour 
durcir leriterrient quelques animaux gdatineux sans les rendre trop 
fragiles? ce qu'on ne peut obtenir avec l'acide chromiq~ie. A cause de 
l'abondant précipitb que donnent on passant par l'alcool les objets 
traités par le bichrorriate, l'usage de ce reactif n'est pas h recorririian- 
der. Pour décolorer les préparations qui se trouvent d6jà dans 
l'alcool j'qjoute à celui-ci quelques gouttes d'acide sulfurique 
concentrd. 

Sulfate de cuivre.-On emploie des solutions de 5 h 10 O/, faites 
à chaud dans l'eau douce ; il sert soit seul, soit m6lang6 au sublimé 
pniir tuer les larves et les animaux délicats. Les objets traités avec 
ce rkactif doivent ensuite étre laves plusieurs fois à l'eau jusqu'h ce 
que celle-ci demeure parfaitement limpide, autrement il so forme, 
dans les tissus, des cristaux qui les rendent opaques. On peut ahrkgor 
le lavage quand les fragments doivent être traités succ&sivement 
avec un autre acide. 

Hydrate de chloral. - En solutions très Iaibles à 1 ou 2 O/,, 

faites à froid dans l'eau de mer, il nous sert pour anesthésier divers 
animaux avant de les fixer(1). Cette méthode a I 'avanta~e que,  
si l'animal aprbs un cartairi ternps rie reste pas dans les coriditioris 
voulues pour être prkparé, on peut le remettre dans l'eau de mer, 
où il reprendra ses mouvements et continuera à vivre. On l'emploiera 
de plus pour faire mourir, afin de les préparer, les animaux qui vi- 
vent dans les pierres, dalis les incrustations d'algues calcaires, dans 
les colonies de Serpules et de Madrépores : nous les laissons dans la 
solution de 6 a 12 heures. 

Outre les réactifs cités, nous nous servons en petites quantith de 
cliloroforme, de l'éther et de la teinture alcoolique d'iode. 

Mélanges principalement employés. 

Alcool à 70 "1, . . . . . . . . . . 
Alcool e t  acide chromique : chromique parties Bgales. 

(1) Il est iiiutile d'cmployor une qiinlité fine. 
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Alcool 50 01,. . . . . . . . . . . . . . . .  100 1 AC. chlorh. concentre.. ...... 5 CC. ..... 

......... Alcool à 35' ou !i 70' 100 cc. 
Alcool iodé.. ................ Teinture alcoolique d'iode ... 2,5 

................. 1 ..... 
Eaudemer  100". 

Eau de mer alcoolisée Alcool absolu.. ............... 5 "- 

Mélange chromo-acdtique No 1 : 

Acide chromique 9 1 O/,, ................. 100 cc". 

» acdtique concentre ................ 5 ". 

D chromo-adtique No 2 : 

Acide acdtique concentrh.. ............. 100 "- 
D chronique à 1 O/, .................. 10 Cc- 

chromo-osmique : 

Acide chromique 1 ................... 100 
» osmiqiie 1 ....................... 2 ". 

» chromo-picrique : 

Acide chromique à 1 %.. ........-. 
Liquide de KLEINENBERQ.. ........ parties Bgales. 

B de cuivre et sublime : 

................ Sulfate de cuivre à 10 O/,.. 100 "- 
Sublime en solution saturBe.. ............ 10 cc. 

n de bichromate de potasse et d'acide osmique : 

Bichromate de potasse à 5 ............. 100 ". 
Acide osmique à 1 .................... 2 "- 

s de sublimé et d'acide adtique : 

Sublimd, solution concentrée. ............ 100 "- 
Acide acétique conceritrt5.. ............... 50 ". 
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MOlange de siihlim8 et d'acide chromiqiie : 

Sublimé, solution concentrée ............ 100 "- 
Acide chromique & 1 O/, .................. 50 ". 

M ~ T H O D E S  D E  PREPARATION 

ET DE CONSERVATION. 

P R O T O Z O A .  

Les Protozoaires dtant des animaux trés petits et pour la plupart 
invisibles à l'œil nu, leur préparation rentre dans le champ de la 
~riicroscopie, et par suite je ne me suis occup6 que des aspéces les 
plus grandes. Quelques Grdgarin~s qui habitent lo nucleus intestinal 
de Salpa maaimn nfricana ont et& bien rhussies par le liquide de 
KLEINENBERQ, en y restant pendant une heure environ avant d'être 
transportées dans l'alcool faible. 

Radiolaires. 

La Thalassicolla se fixe bien par l'acide chromique h 112 % où 
on la laisse pendantune heure environ, a p r h  quoi, on la t,ransporte 
dans l'alcool ?i 70'. 

Les Aulacanthidae etles Acanthometrae sont mis directement 
dans l'alcool 2 5OU, et après quelques heures dans l'alcool à 70'. 
On a encore de bonnes prdparations en ajoutant h l'eau de mer qui 
contient ces animaux quolques gouttes d'acide osmiquo B .i %, puis 
enles lavant dans l'eau douce, avant de les porter dans l'alcool. Pour 
quelques espèces fixées ensemble à d'autres petits organismes péla- 
giques, on ohticnt dc très bonnes preparations microscopiques dans 
une solution concentrée de sublimé dans l'eau d e  mer. 
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Sphaerozoidae (1). - Les diverses espèces d u  genre Sphœro- 
z o u m  et Collozoum qui ont une forme sphhrique ou cjlindrique se 
fixent dans l'alcool à 35 iodé, en les y laissant de 15 minutes à 
une heure environ et en ayant soin d'agiter le liquide, parce que, en 
restant trop longtcinps sur le fond du rdcipient, les animaux s'apla- 
tissant. Si l'on reut en préparer une grande quantité la fois, il est 
nécessaire de mettre le liquide fixateur dans un large cristallisoir 
pour qu'ils nc se comprimcnt pas rdciproqucment. hprbs le temps 
établi, ils passent dans l'alcool h 35O, où ils restent deux heures ; 
le changeinent peut se faire en portant avec une spatule les 
colonies dans uri autre cristallisoir de la même grandeur ou aussi 
en enlevant lentement l'alcool iodé eb en y substituant l'alcool à 
%O,   nais sans les laisser ddpourvues de liquide. Do la même ma- 
nikre on les fait passer dans l'alcool a 50" e t  12 heures aprks ilans 
l'alcool h 70" qui doit etre renouvelé après 24 heures. De cette 
maniére on obtient des prdparations incolores qui peuvent servir 
aussi pour des recherches histologiques. Il n'y a pas lieu de recom- 
mander l'acide osmique qui noircit trop. 

Dans les colonies de k'phcwozourn avec des formations isospori- 
ques, la forme n'est pas fixée avec l'alcool iodé, de sorte qu'il faut 
opérer avec le sublimé concentré. Les genres Myxosphcwa, Acras- 
phmra et Collosphnrîra sont tudes dans l'acide chromique à 1 v0, cn 
employant la même forme de recipient et en prenant les mêmes pr8- 
cautions que pour Collozoum. On les laisse d'une demi-heure à une 
heure, a p r k  quoi en versant tout de suite l'acide, on y substitue de 
l'eau douce pour laver les colonies, mais de manière q~i'elles flot- 
tent dans lo liquide, car autrement elles se rompraient. Di, la niêrne 
manière elles passent graduellement dans l'alcool. 

Acinetidae. - Trichophrya salparum a donne de belles prb- 
parations microscopiques avoc le sublimb, concentre dans l'eau de 
mer. 

Inversement avec l'tlcinela fœtida qui vit comniunément sur 
les Hydroïdes, on a obtenu de meilleurs résultats avec l'acide osmi- 
que. 

(1) Ces méthodes ont été décrites par K.  BRANDT aux pages 7-1 1 de sa monographie : 
Die Kolonienbildenden Radiolanen (Sphaarozoëen) des Golfes von Napel : in Fauna und 
Flora Golf. Ncap.,  13. Monogr. 1885. 
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Vorticellidae. - Les colonies de Zoothamrnium sont tuées 
d'une manikre satisfaisante par le  sublime concentré bouillant. 

P O R I F E R A .  

Pour les ~ p o r i ~ e s  qui doivent faire partie de collection il suffit 
d'immerger directement dans l'alcool à 7O%n le renouvelant comme 
il a étd dit plus haut. 

Pour éviter la contraction chez les Halisarcidœ je les fixe ou 
bien dans l'acide chrornique a en les y laissant une 112 heure, ou 
bien dans le sublimé concentré pendant 15 minutes. 

Les éponges qui devront servir a l'étude, si elles ne sont pas trop 
volumineuses, c'est-à-dire si elles n'ont pas une épaisseur supkrieure 
à 10 cent., sont plongdes dans l'alcool à W" ou absolu, renouvelé 
une fois a p r h  3 ou 4 heures et  une seconde fois aprks 24 à 48 heures; 
si au contraire, elles sont plus grandes, on les coupe en petits 
morceaux avec un scalpel bien afilé e t  on les traite de la même 
manière. 

Pour les faire sécher on les lave d'abord à l'eau douce pendant 
2 heures, puis on les laissera une journke dans i'alcool ordinaire, 
puis l'air ou au soleil ; 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 l'alcool h 40' sans le changer. 

A N T H  O Z O A .  

La premiére chose à faire quand on a pêché un Anthozoaire, est 
de le mettre dans un récipient avec de l'eau de mer fraîche. II arri- 
ve toujours que les animaux, troublés soit par la pêche soit par le 
transport, se contractent ou se retirent cornplétement. Pour les faire 
Btendre, ou bien il suffit de les laisser dans un vase avec de l'eau de 
mer limpide, ou bien il est nécessaire de les maintenir pendant un 
temps plus ou moins long dans l'eau courante. J'ai souvent observé 
qu'ils ne s'ouvrent qu'après plusieurs jours de séjour dans la même 
eau, quand celle-ci commence déjà Ci se corrompre. 
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Les methodes suivantes, spécialement calles du mélange chromo- 
acétique No 2 ,  servent à conserver les animaux pour les musées, et 
tout au plus pour les recherches de grosse anatomie. 

Presque tous les Alcyonnaires, contenant de petits spicules cal- 
caires qui servent de caractères spécifiques, doivent rester dans le 
mélange acide le moins longtemps possible pour que l'acide n'attaque 
pas les spicules. 

Dans les cas où le mélange chromo-acétique No 2 ne donne pas de 
bons résultats, on pourra essayer h la place le mdlange de sublimé 
et d'acide acétique, mais seulement pour tuer les animaux, en les 
portant ensuite rapidenierit dans l'alcool faible. 

Une méthode usitde par V. KOCH est l'immersion rapide des ani- 
maux distendus dans l'alcool à 90' ou absolu, en injectant ensuite 
daris l'iritérieur même de la coloriie. 

Aussitôt que les colonies de Cornularia, Clavulam'a, Rhzioxe- 
nia et Sympodium sont étendues, on fait sortir avec un petit siphon 
toute l'eau de mer qui est daris le récipieut, eri en laissant seuleinerit 
assez pour couvrir la colonie. Cette opération doit être faite avec 
beaucoup d'attention pour éviter toute secousse qui pourrait faire 
contracter les polypes : pour cela on niet dans le verre le siphon 
d'eau en en tenant l'ouverture infdrieure fermée avec un doigt, pour 
pouvoir régler 1'8coulement. Puis on verse rapidement dans le réci- 
pient un volume du mdlange chromo-acdtique IV" double de celui 
de l'eau oii sont les animaux, qui sont transportés dans l'alcool à 
3" ou 50°, en imprimant à la prtiparation quelques légères secousses 
qui souvent ont pour effet de mieux faire sortir les tentacules. Une 
autre bonne ndthode consiste à tuer avec le sublime concentré 
chaud, employé dans les mêmes proportions que le mélange chro- 
mo-acétique, et en lavant les animaux aussitôt morts, dans l'eau 
douce. 

Les grands Alcyonium peuvent aussi être tuCs d'une autre rua- 
nibre, qui consiste à les immerger rapidement dans l'acide chromo- 
acetiquc IV0 2 et CI les suspendre aussitôt morts, dans un vase conte- 
riant de l'alcool faible, de ~riariiére que les polypes rie touchent pas 
les parois ; e t  si les polypes sont restés bien Btendus, le changement 
dans les divers alcools se fera tout à fait graduellement. Souvent il 
arrive que daris l'alcool faible il reste adhdrent aux polypes des 
bulles d'air qui, par leur tendance a monter, les compriment au point 
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de les dkformer, on peut éviter cela en donnant de petits coups au 
récipient. 

Pennatula phosporea et Kophobelernnon. Ces animaux Btendus 
sont saisis par la base nue et immergés très rapidement dans un cy- 
lindre profond contenant le mélange chromo-adtique N T  2; au bout 
de quelques secondes on les met dans un cristallisoir avec de l'al- 
cool à 50°, où ils se disposent le dos étendu au fond. Alors avec une 
petite seringue à canule trés fine or1 injecte de l'alcool à 70"ar un 
petit trou qu'on pratique à l'extrémitb de la base. De la sorte l'alcool 
entre dans les polypes, les gonfle et en distend les tentacules ; et 
pour éviter que l'alcool rie sorte, on fait uneligature. Aprés quelques 
heures on transporte Kophobelemnon dans l'alcool à 70° et dans les 
récipients définitifs en suspendant la tête en bas a un flotteur de 
verre. 

Pennatula m b r a ,  Pkroides spinulosus, Veretz'llum, Punicu- 
lz'na se tuent comme les Pennatules précédentes, mais ensuite on 
transporte dans l'alcool faible sans opkrer l'irijection. Les formes 
molles, comme Veretillum, devront être suspendues dans le r8ci- 
pient définitif. 

Les petits exemplaires de Pennatulides peuvent être tués sans 
être enlevés du verre où ils sont distendus, en opBrant comme pour 
les Cornulaires. 

Les ramifications d'assez graride taille de Gorgonia, GorgonelEa, 
Primnoa,  Nuricea, Isis , etc., doivent être tuées avec le mélange 
chromo-acétique No 2 daris le méme récipient où elles eorit Btendues, 
ii cause de la grande sensibilité de leurs polypes. 011 recommande 
toujours de laisser les animaux au moment où l'on va les tuer, dans 
la plus petite quantitc! possible d'eau et d'y verser un volume du 
mélange double de celui de l'eau où elles sont. J'ai pu observer à 
diverses reprises que les Gorgones qui s'étendent dans l'eau de mer 
qui corrimence à se corrompre, sont celles qui se fixent le mieux. 

Les pctitcs colonies ou fragments de colonies restent avec los 
polypes étendus, si on les tut! dans le sublimé bouillant. 

Isis se conserve trés bien aussi dans le mélange de sublime et 
d'acide acdtique. 

Corallium rubrum. I l  s'étend dans l'eau de mer courante, et est 
tué par le sublim6 concentré bouillant (moitic5 du volume de l'eau 
de mor) et ensuite est transporte dans l'alcool faible. Avec cette 
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methade 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 être employé onsuito pour 
la préparation d'animaux délicats. (Une colonie d'dnt-athes mise 
dans cet alcool était, au bout de 24 heures, toute colorée en rouge.) 

Zoantharia. - Toutes lés espèces d'An2ipaZhe.s , se fixent avec 
le sublimé concentré, et, h cause (le la faible coritractilit8 des poly- 
pes, leur prkparation réussit toujours. Le sublimé concentré employé 

froid doit représenter un volume égal à celui ou sont contenus les 
polypes. 

Actinia.ria. - La préparatioii de ce groupe prdsentc de grandes 
difficultés ; la grande contractilité et la r6sistaiice du système mus- 
culaire dans la grande majorité des ospèces constitiierit souvent 
pour le prdparateur un obstacle iiisurrnontable. La plupart d u  temps, 
tandis que l'on croit quo l'animal est dbjh îix6 et privi: dc toute 
sensibiliti5, l'immersion dans un réactif a action rapirle suffit pour 
determiner la contraction subite des tentacules, et tout le corps 
devient méconnaissable. 

Chez quelques formes par exemple, en haitant divers exemplai- 
res par la mème méthode et daris les mêmes conditions, une por- 
tion reste distendue et le reste contractd; et la bonne réussite d8pend 
dans certains cas de raisons tout a fait ignorées. Malgré tout, avec 
une grande attention on arrive, au moins pour beaucoup d'espéces, 
à une conservation parfaite. 

Anerrzonia sulcnia (Anthea cereus) est la plus facile à préparer. 
Bien distendue dans l'eau courante, elle est tuée par le mélange 
chromo-picrique (en volume égal a i'eau qui s'y trouve) en versant 
ce rriélange rapidement dans le récipient qui contient l'actinie, après 
avoir enlevé autant d'eau qu'il est possiblc, sans que l'animal cesso 
d'être immergé. Au bout de 5 à 10 minutes, quand l'animal est mort, 
sa base se ddtaçhe des parois où elle Qtait fixée, et alors ou la trans- 
porte dans un autre récipient avec de l'acide chroniique à 112 O/, ou 
on la retourne en les suspendant par le bord de la base avec un ou 
plusieurs crochets, et en cherchant par de légères secousses à 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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definitif l'animal flotte retourné. ce qui est d'ailleurs inutile pour les 
petits exemplaires. 

Je tue les Actinies suivautes avec le sublime concentré bouillant : 
EZZacLis , Sagartia Dohrnii, Paranthus,  Corynactis, et de petits 
exemplaires dlAipLasia ; avant de les transporter dans l'alcool, je les 
laisse durcir pendant quelques minutes dans l'acide chromiqueà 1/2 O/,,. 

Quand Heliactis bellis, Bunodes gemriaceus e t  B. mbidus sont 
bien étendus, or] enléve du verre les 213 de l'eau de mer, et ony  subs- 
titue de l'hydrate de chloral à 2 Au bout de 2 minutes on enlève 
de nouveau le liquide, en en laissant juste ce qu'il faut pour couvrir 
les animaux, et on les tue en y versant du sublimé concentr8 froid. 

Adamsia Rondeletii se narcotise avec la furn6e de tabac (1) de la 
manière suivante : 

On chasse le Pagure de la coquille où sont fixées les Actinies , 
pour éviter de troubler celles-ci ; puis on susperid la coquille par un 
fil h une baguette de bois posée sur les bords d'un verre arec de 
l'eau de mer : on arrive ainsi à maintenir les Actinies en parfaite 
expansion, sans que leurs tentacules touchent les parois. On place 
ces verres,  aussi norribreux qu'on le peut,  dans un très large cris- 
tallisoir ou bien dans un grand plat a paroi basse, rempli à moitié 
d'eau, et on recouvre avec une cloche de verre qu'on fait tremper 
dans l'eau tlu çristallisoir. Avec l'appareil décrit plus haul , on corn- 
rnence j. remplir de fumée d'un tabac, qui doit être de qualité très 
forte, l'espace compris dans la cloche, e t  on suspend l'oph-ation seu- 
lonieiit quanti la cloche est pleine d'un nuage de fumGe épaisse et  
opaque. Pour faim sortir de la cloche l'air introduit avec la fuméc, 
avant de commencer la fumigation, on met uri tube de verre recourbé - 

en U avec une ouverture dans l'espace clos et l'autre au dehors. 
Pour règler la durCe de l'opération, il est nécnssaire do faire la 

prerriiére furnigatiori vers les 2 heures du soir. Peu à peu l'on verra 
la funiée se dissiper, l'eau commencer à absorber les substances 
narcotiques, e t  les animaux distendre pour la plupart leur couronne 
de tentacules. Vers les 5 heures , on fait, la seconde fumigation 
cornme la première et on laisse ainsi durant toute la nuit. Le matin 
suivant on erilbve avec précaution la cloche de verre et on touche 

(1) Les frères HERTWIG qui ont publié cette mktliode l'ont vue au laboratoire d e  la 
Station Zoologique, comme eux-niGmes le disent (voir lena. Z c i l .  f. Nuturw. 13, Bd. 
1879, p. 467 ) 
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les tentacules avec une aiguille, pour savoir dans quel état de sensi- 
bilite ils sc trouvent. S'ils ne se contractent pas, on place parmi les 
verres un petit tube ouvert, contenant quelques centimètres cubes 
de chloroforme et on replace la cloche pour laisser agir pendant 2 à 
3 heures les vapeurs de chloroforme. Finalement, les animaux sont 
tués par le mélange chromo acétique No 2, durcis par l'acide chro- 
mique à 112 et ensuite par l'alcool où ils doivent demeurer sus- 
pendus. Si au contraire les tentacules donnent encore signe de sen- 
sibilitd, on fera une troisiéine furriigatiori, et au bout de 2 heures les 
animaux seront traites dc la même manibre. C'est par ce seul pro- 
cédé que j'ai pu obtenir de tl-és beaux exemplaires, avec la colonne 
bien étendue, et le disque et les tentacules en pleine expansion. 

Adamsia palliala peut être traitée par le meme procédH saris 
suspension de la coquille ; j'ai obtenu de bons résultats en anesthtl- 
siant lentement l'aninial avec de l'eau de mer  alcoolisé^, et puis en le 
tuant avec le mélange chromo acétique No 2 ,  ou le sublirrié con- 
centré chaud. 

Cladactis, Cereactis ct la petite Bunodeopsis si7wmosa sont 
tuées par le niélange chromo acétique No 2 et aussitôt après durcies 
daus l'acide chroniique au 1 O/, ; on les suspeiid 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 premières formes il est utile que les 
exemplaires soient complètement sains , c'est-à-dire ne prksentent 
n i  lésion, ni rupture, autrement , en transportant dans l'alcool, le 
liquide contenu dans le corps de l'animal sort et celui-ci reste rata- 
tiné. Les grands Cerianthus se fixent avec l'acide acétique con- 
centré ; aussitôt après, en les liant avec un 61 autour de la colonne 
près de la base, on les suspend dans l'alcool faible et par quelques 
légéres secousses on cherche à bien disposer les tentacules. La 
suspension est inutile pour les petits. 

Actinia equina et A.  Cari se traitent par le mélange bouillant de 
sublimé et d'acide adtique, suivi d'acide chromique à 1/2 pour le 
durcissement. J'ai pu souvent consemer la première esphce en la 
retirant doucement du verre où elle était étendue avec une spatule 
et en la plongeant dans une solution concentrke de sublimé. 

Edwardsia s'anesthésie lentement en versant peu à peu de I'al- 
cool à 70Vans l'eau de mer où elle se trouve, et on la tue ensuite 
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avec la sublimé concentré chaud. La bonne réussite depend de la 
perte complète de sensibilitk , que l'on peut vérifier en touchant les 
tentacules avec une aiguille. 

Ida préparation des diverses espèces de Polythoa est très difficile; 
avec les réactifs à action rapide, on a au   ri oins la colonne Btendue 
et parfois une portion des tentacules hors du disque. Ln Polythoa 
qui vit sur les eponges et sur les algues calcaires (probablement une 
vari&& de P. w i n e l l œ )  se prépare très bien par le sublimd con- 
centré bouillant. 

Les larves d'Actinies se tuent avec le sublimé concentré ou avec 
le 1n6lange chromo-acétique No 2. 

Madreporaria. - Astroïdes calyculnris doit être laissée toute 
une nuit dans des verres pleins d'eau de mer limpide. Ordinai- 
rement , le matin suivant, on trouve les pal-qes en pleine expan- 
sion; alors on enléve une portion de l'eau sans que pourtant les 
animaux restent ddcouverts ; on les tue par une solution bouillante 
de sublime et d'acide acétique en volume égal à celui de l'eau de 
mer. Immédiatement après ou transporte la colonie dans l'alcool à 
3" dont on fera une injection dans la bouche des polypes pour les 
maintenir 8tendus ; ensuite or1 augmente graduellernent la force de 
l'alcool, et,, en répétant les injections, on porte finalement dans l'al- 
cool à 700, ou on lave bien avec la teinture d'iode. 

Caryophyllia, Dendrophgllia et Cladocora se fixent au sublimé 
concentré et bouillant, mais il est trés difficile de les prdparer avec 
les polypes en parljite expansion, et cela tant à cause de leur 
graride contractilitè, qu'à cause de la ddlicatesse extrême des parois 
du corps. 

E Y D R O M E D U S A E .  

Les Hydroméduses sont en génèral dos formes trés dtilicates qui 
meurent facilement et sa décomposent; par. suite, il e s t  nécessaire 
de procéder à leur préparation le plus vite possible aussitôt aprés 
qu'elles ont éttj péchées. 

Spdcialement quelques Campanularidæ, comme par exemple 
Aglaophenia, P l u m u ~ & ' a ,  Serlularia et les formes semblables, 
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qui vivent dans I'eau profonde, arrivent au laboratoire presquo 
toujours détériorées ou mortes, et, plus facilement que les autres 
formes, endommagées par la drague, par lcs filets de fond, ou les 
autres engins de pêche. Le meilleur parti qu'on puisse tiror de ces 
exemplaires consiste à les mettre directemerit dans l'alcool pour 
conserver au moins le  perisarc. 

D'autres formes qui vivent à une faible profondeur et qu'on peut 
pêcher en prenant toutes les précautions pour nt-? pas les maltraiter, 
nécessitent une manipulation rapide, sans quoi au bout de peu de 
temps, les polypes se rétractent ct il n'est plus possible de les faire 
sortir des cellules. En génBral ces formes sont les plus contractiles 
des Tubularidæ. 

Tous les Hydroïdes, c'est-Mire les formes polypoïdes fixées, 
sauf rit! très rares exceptions, se tuent avec le sublimd concentre 
chaud, bien entendu quand les polypes sont en complète extension, 
ce qui s'obtient en les plaçant aussitôt reçus dans de I'eau de mer 
fraîche. Aussitôt aprés qu'on a vers6 le liquide fixateur sur les ani- 
maux, on reversale tout dans un cristallisoir où il y a déjà de l'eau 
douce, pour refroidir les animaux qui sont ensuite transport& daus 
l'eau douce pure, pour être lavés, et au bout de 5 minutes dans 
l'alcool faible. Si l'on veut éviter 1'8chauffemerit , on peut employer 
le sublimé conceritré froid, mais seulement pour les Tub~ilaridz. 

Pour les grandes colonies de Tuhulai.iu et de Pen,n,aria, on peut 
tuer avec le mélange de sublimé et d'acide chromique en volume 
égal à celui de l'eau qui contient les polypes. Au bout de quelques 
minutes on passe h l'alcool. 

Méduses de Tubularidae. - Les pctitcs forrrics d'Eleutheria 
(Clavate22a), Cladonema, Podocoryne et autres analogues sont 
tuées par le ruélange de subliméi et d'acide acétique e1riploy6 en 
grande quantité : Eleulheria est bien fixée aussi par le liquide da 
KLEMENBERG. 

Lizzia Kmllikeri et Oceania pileatu, aussitat aprés qu'elles ont 
bien étendu leurs tentacules, sont tudes parl'acide acétique concen- 
trS, e t  aussitôt après oii fait tomber dans un tube qui contient le 
mèlange d'alcool et d'acide chkomique; en agitant lentement le 
liquide, l'animal reprend sa forme: il reste dans le  mélange une 
quinzaine de rninutes, et ensuite on le met dans l'alcool à 35' qu'on 
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porte peu à peu à 70'. A la place du mklange d'alcool et d'acide chro- 
inique, on peut prendre comme liquide durcissant le mélange chrorno- 
osmique, mais les animaux ne restent pas aussi transparents et les 
tentacules se contractent un peu. 

Le durcissenient se  fera, surtout si les mCduses à préparer sont 
nombreuses, en tenant le tube dans la position horizontale, de 
nianière que l'ombrelle renvershe monte sur la paroi latérale du 
tube et que les individus ne se touchent pas. Pour la conservation 
dhfinitive de qiielques M6diisw (Lizz ia) ,  j'ai l'habitude d'en mettre 
une seule avec de l'alcool dans un petit tube ferme avec du coton. 

Océania conica et Tiara  pileala avant d'btre traitees comme 
Lizzia, etc., sont anesthésiées dans l'eau de mer alcoolis4e à 3 

Méduses de Campanularidae. - Eucope, Gustroblasta et 
Obelia sa fixcnt par le mélange de sulfate de cuivre et de sublimé ; 
a u  bout de deux minutes, on lave à l'eau douce jusqu'à ce que toute 
trace de précipité ait disparu. 

Mitrocorna ct Aequora sont tuées par l'acide acetique et immé- 
diatement a p r h  trarisport6es dans le rildlange chromo-osmique, oii 
on les laisse de l 5  Ci 30 minutes, suivant la grarideur de \'animal. 
Les petits Aeyuorea peuvcnt êtrc fixées dircctcment par le rridlangc 
cliromo-osmiqiic. 

T i m a  flaoilnbris est tuée par l'acide chrornique à 5 O/, qu'on verse 
en volume 6gal 5 celui de l'eau qui contient l'animal. Au bout de 
5 minutes on le place dans le mélange chromo-osmique, où on le 
laisse au moins une demi-heure, puis on lave avec soin tlaiis l'eau 
douco ot on transporte l)rogressivernent dans l'alcool. 

0Zindia.s Mullerii:  On fixe avec l'acide acétique ; immédiatement 
on passe dans l'acide chroniique à 1 y,,, où avec une petite pince 
on étale les tentacules marginaux. 

Trachymedusae. - Rhopalonema, Cunina ,  B g i n o t a ,  B g i -  
nopsis. Liriope et Carmarina : On fixe avec le liquide chromo- 
osrriique pendant 5-20 minutes, suivant la grarideur, puis on lave 
dans l'eau douce et on passe graduellerrient dans i'alcool. Cunina 
réussit souvent mieux quand on la tue avec l'acide acétique concen- 
tr8 et quand on la diircit ensuite avec le mdange chromo-osmique. 

Pour empêcher l'aplatissement de la cloche des grandes hydro- 
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méduses :Carmarina, Tima), il est nécessaire de mettre sur le fond 
du récipient où elles sont à durcir, un verre de montre concave où 
on fera poscr la méduse renversée. 

A C A L E P H A E .  

Les Charybdea sont. fixées rapidement par le  melange chromo- 
acétique No 2, et aussitbt a p r h  sont traitées par l'acide çhromique à 
112 O / ,  ; au bout d'une derni-heure, quand on transporte dans l'alcool, 
on a soin de les suspendre par les tentacules. 

Les Nausethoe, les Ephyra de PeZagia et les Rhizostoma , sont 
tuées en ajoutant i l'eau de mer, dans laquelle elles nagent, 3 
d'une solution d'acide osmique à 1 0/,, et aussitot qu'elles coininencerit 

prendre une légère teinte brune, on lave à l'eau douce pendant 
deus minutes et on met dans l'alcool h 3.5'. Pour éviter l'aplatis- 
sement de l'ombrelle du Rhizostome, on tue celui-ci dans un bocal a 
col légèrement rdtréci, et quand l'animal se trouve daris l'alcool, or1 
eriléve le bouchon et on ferrne l'ouverture avec une vessie, de telle 
sorte que, en retouriiant le bocal avec la riiSdusc, le bord de l'orri- 
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'h ce que l'alcool soit port4 à 7U0, et que tout le corps 
soit imprégn8 de ce liquide. 

Pelagia noctiluca : On laisse dans le liquide chromo-osrniqua 
i~endalit près d'une heure, puis on lave à l'eau douce ; on lie alors 
un fil autour de l'extrérnité da chaque tentacule sans le détériorer, 
et quand l'animal est passe dans l'alcool faible , on suspend de telle 
façon quo la clocho ne toucho pas Io fond d u  rdcipient ; de cotte 
manière, il peut rester jusqu'à ce qu'il soit durci complètement. 

Cotylorhiza tuOerculafa (Cassiopeia) : On fixe à l'acide osrnique 
comme pour los Rhizostomes , et  aussitôt que l'animal commence à 
prendre une lhgère teinte brune, on substitue au liquido du bichro- 
mate de potasse à 5 O/,, qui sera renouvelé au bout de 2 jours ; l'ani- 
mal doit rester dans ce réactif au moins une semaine, mais peut y 
rcster davaritage sans iriconvhient. Puis l'alcool à 35 O/, est subs- 
titué au bichromate, et comme il s'est ddpos6 un très grand nonibre 
de cristaux dans los tissus de l'aniinal , et en outre qu'il s'est formé 
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un &pais précipit6 au fond du récipient, il est nécessaire de renou- 
veler souvent l'alcool, auquel on peut a,jouter d'abord quelques 
gouttes d'acide sulfurique coricentré. 

Les larves d'Acalèphes (S~yphi~stoma, Sirobila), se  tuent p a r  le 
sublimé coricentr6 chaud ; les strobiles se fixent aussi bien par un 
mélange d'acide acétique concentré (9 parties) et d'acide osmique à 
1 "1, (1 partie) ; immédiatement après, oii lave à l'eau douce. 

S I P B O N O P H O K A .  

Cornme pour les Hytlroméduses , la préparation se  fera aussitOt 
après la pêche, 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 même récipient où l'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 
aussitôt qu'cllo vient en contact avec le liquido fixateur. On doit 
aussi avoir grand soin de nettoyer parfaitement les rhcipients qui 
contiendront les animaux avant de les tuer ; j'ai pu observer souvent 
qu'il suffit d'une legère trace d'un acide ou d'un autre réactif pour 
dissocinr toute la colonie. 

Aihorhybia rosacea, l'unique représentant de la famille des Atho- 
rhyhiadae, qui se  trouve dans notre golfe, est très ra re ,  et ce n'est 
qu'avec un exemplaire que j'ai pu le prdparer, en le tuant avec le 
mélange de sulIate de cuivre et de sublime ; l'animal subit quelque 
coritractiori, mais reste entier ; je l'ai lavé à l'eau douce et l'ai 
plongé dans l'alcool. 

Pour les espèces trés délicates (Physophoridae, Agaimidae, etc.), 
il est bon de ne pas verser directement les animaux. avec l'eau, du 
récipient où ils nagent dans le cristallisoir ou l'on doit les tuer, mais 
de les faire passer avec la plus grande précaution en  immergeant 
dans l'eau les deus récipients dans uiie terrine. On laissera dans le 
cristallisoir la quantité d'eau suffisante pour que l'animal puisse 
Botter. et on attendra quelques instants pour que les polypes et les 
filaments pecheurs soie111 bien étalds. 

Les genres Physophora, Agalma, Halislemma, Forskalia, sont 
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tués avec le melange d e  sulfate de cuivre et de sublimé ( l ) ,  en 
volume égal à celui de l'eau de mer que contient le cristallisoir, ou 
en volume double ; le inélange doit etro versi: rapidement et non 
surl'anirnal. Celui-ci, au bout de quelques minutes, quand il est 
mort,  est transporté avec une large spatule. dans le liquide durcis- 
sant qui d'ailleurs n'est pas le mCrnc pour toutes les espèces. 

a). Physophora, Agu lma ,  Rul is lemma,  sont durcis diiecternent 
dans l'alcool à 35" et au bout de 2 heures, portés dans I'alcuol à 
70". Aussitôt quc Ph?ysophora est passé dans l'alcool à Sn, avant 
que les filaments pêcheurs soient rigides, on les étend le plus pos- 
sible avec une petite pince. Pour changer lc liquide qui est contonu 
dans les cloches natatoires, il est bon de faim des ii~jections par 
l'ouverture de chacune d'elles avec une pipette. Presque toujours 
il se forme dans les cloches de  petites bulles d'air qui, par leur ten- 
dance à monter à la surface, peuvent altérer la position naturelle 
des cloches , ou bien, eri soulevant toute la colonie, peuvent l'é- 
craser contre la surface du liquide. Pour faire sortir ces petites 
bulles, il suffit de comprimer légèrement les cloches. 

bi. Le genre Forskalia est transporté du rnélange de sulfate de  
cuivre et de sublimé, dans le liquide de FLEMMI'TQ (2) , où il peut 
rester de 2 h 6 heures suivant la grandrur de la colonie ; on lavr 
eiisuite perdant quelques heures dans l'eau douce, et or1 porte 
graduellemeiit dans l'alcool à 70" Le durcissenierit des grandes 
colonies se fait mieux dans le mélange de bichromate de potasse et 
d'acide osrnique , car on peut les y laisser plus de 24 heures sans 
qu'elles se durcissent trop ; comme le bicliromatc dÊpose daris les 
tissus des cristaux qui les rendent opaques, quaiid l'animal est passé 
dans l'alcool, on peut ajouter à ce liquide, quelquos gouttes d'acide 
siilfiiriqiie concentré qui dissout les cristaux ; après quoi la colonie 
peut passer dans l'alcool pur. 

(1) J e  me suis servi de cette méthode pour la première fois en 1865, comme l'indique 
une note du Prof. LEUCKART insérée dans le Zooloq. Anaeager, 8 Ud.. p. 333, et depuis 
lors personne n'en a fait mention, sinon ri..cenment le 1)' M. BEDOT qui a décrit une 
méthode presque semblable (in : Arch. Sc. Physiq. Nat., Genève (3)' t. 21, 1689, 
p. 556). 

(2) Acide chromique au 100E : 25 cc. ; acide osinique au 1008 : 10 cc. ; acido acétique 
glücial : 5 W. ; eau dlstillee : 60 cc. 
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Pour conserver définitivement les Physophorides , après qu'ils 
sout restés 5 durcir dans l'alcool à 70" dans cles cristallisoirs pendaiit 
2 jours, on mettra en tube, en adaptant l'ouverture du tube à l'ex- 
ti4mité antérieure de la colonie, en immergeant lentement dans le 
liquide et en iaisarit pénétrer avec précaution l'animal et le liquide 
ensemble. Les petites Agnlmn et Halistemma peuvent s'enlever de 
l'alcool en les saisissant avec une pince par l'extrhmite postérieure . 
et  en les faisant entrer, les cloches en avant. dans un tube complè- 
tement plein d'alcool à7OU, qui doit être d'un calibre tel qu'il ne per- 
mette pas à l'animal de se plier sur lui-même : le tube est bouché 
avec de l'ouate et, pour éviter l'évaporation de l'alcool, on met daris 
un autre tube d'un calibre plus grand, aussi plein d'alcool, et qu'on 
fermera avec le bouchon de liège habituel. Ce système du double 
tube, pouvant Bviter les mouvements que fait le liquide dans un réci- 
pient non complbternent plein, est trés utile pour l'expédition et 
sp6cialemerit pour la démoiistration des objets préparés, et je le 
recommande pour tous les animaux tr8s délicats et pourvus d'appori- 
[lices poiivant se détériorer facilement. 

Apolemia uval-ia : Tuer comme pour les précédentes espéces ; 
durcir par l'acide chromique au 10O8, qu'on substitue dans le même 
rkcipient 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 à l'eau douce on substitue ensuite a l'eau 
de l'alcool par le moyen d'un siphon. 

Rhimph?ysa : On laisse l'animal s38Laler dans un verre avec u'n peu 
d'eau et  on tue au sublini6 concentré chaud. 

Phgsalia ca~uvella : Pour bien laisser les appendices et les 
liolypes s'éteridre , ori transporte l'animal dans un vase cylindrique 
rempli d'eau de rner lirripide , en ayant soin de 10 saisir par le piicu- 
rnatophore , pour éviter la forte action urticante. La prhparation 
réussit d'autarit rriieux que le  cyliridre est plus élevé, parce que les 
filaments sorit trhs estcnsiblcs. Quand l'animal est bien étendu, on 

en versant dessus le mélange de sublimé et d'acide acétique 
(un quart du voluirie de l'eau de ruer), et aussitat qu'il est mort, or1 
le fait passer, de la mênie maniére quo la première fois, dans un vase 
cylindrique semblable contenant de l'acide chromique à 112 O/, et 
erisuite, pendant 20 minutes environ, dans l'alcool à 50" et finale- 
ment dans l'alcool à 70°. 
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Hippopodius, Galeolaria. Abyla : On tue par le  mélange de 
sulfate de cuivre et de subli~nE, puis or1 transporte directement 
dans l'alcool faible. La cloche d'Abpla se prépalle aussi avec le 
liquide chromo-osmique. 

Praya se fixe comme Hzj~popodzics, mais doit ensuite durcir avec 
le mélange de bichromate de potasse et  d'acide osrnique , où il doit 
rester un ou deux jours. 

B@hyes: Sublimé chaud pour tuer avec la chaîne des individus 
Ctendus. 

Velella se  tue par l e  mélange chromo picrique ou le mélarige d'a- 
cide chromiqiie et dc sublimé, et au bout do quelques minutes, on 
transporte dans l'alcool faible. Pour Porpita, on la tue lentement 
en faisant tomber avec une pipette quelques gouttes de liquide de 
KIZINENBCRG dans le verre où cllc est étendue, et quand la belle 
couleur bleue de la colonie commence à devenir rouge , par l'effet 
de l'acide , on transporte dans le liquide de KLEINENBERG , et on 
laisse 15 rninutcs avant de mettre dans l'alcool faible. 

C T E A V O P R O  R A .  

Beroe ovata, Ilorrn@hora? Callianira, Lampetia, EuchEora et 
los formes jeunes de Ceslus, Eucharis et Bolina : 011 tue en fai- 
sant tomber l'ani~ual daiis le mélange chromo-osniique , o ù  on laisse 
de 15 à 60 rni~iutes suivant la grandeur. Ensuite on fait passer dans 
l'alcool qu'on porte graduellement à 70'. 

Beroe ovala se durcit daris l'alcool en faisant p&i&trer par la 
bouche, dans la cavité gastrique, un tube de verre de grandeur suf- 
fisante pour maintenir l'animal gonflé. L'animal sera tenu susperidu 
daris le liquide en laissant dans le tube retourne la quantitd 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. Après que l'animal est resté l ou 
2 jours dans l'alcool à 70°, on enlhve Ic tube et I'arii~nal durcit en 
conservant sa forme. 

Pour quo Beroe Forskalii , qui est naturcllenient comprimée, 
puisse mourir à l'état d'expansion , il est iiécessaire de la laisser 
immergée dans le rn6laiige de sulfate de cuivre e t  de sublim8 ; e t ,  
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aussitôt après la mort,  de la durcir dans le liquide chromo osmique 
pendant une heure au moins. Poui. cette espèce, il n'est pas néces- 
saire d'introduire dans le tubo. 

Callianira peut, être préparèe par la méthode deja indiquée, et 
en outre, en fixarit par le mklarige suivant : 

Acido pyroligneux concentr6. ............ 1 vol. 
Sublimé concentrti: ........................ 1 vol. 
Acide chrornique 112 '1, ................... 1 vol. 

Cestus fineris : L'animal est laisse dans un peu d'eau, et rapide- 
rrient on y verse le ~rièlarige ctirorrio acetique No 1 , qui doit remplir 
le rkipient aux trois quarts ; alors l'animal se disposera en spirale, 
en faisant poser sur le fond le côté opposO 5. la bouche. Au bout de 
10 triinutes, on lavera l'eau douce et on effectuera avec grand soin 
le changement des divers alcools. Les exemplaires à préparer de- 
vront être dans de trés bonnes conditions ; autreirierit on les verra 
se gonfler daris le liquide fixateur. Dans le mélange chromo osrnique, 
on pourra aussi bien fixer, mais heaiicoup d'exemplaires seront dé- 
tériorés et seront trop colorés, tandis que par la méthode pïécé- 
dente, ils deviendront blancs et assez transparents. 
VexiUum peut Gtre préparé par les niéthodes préc6dentes. 

Crinoïdes. - Antedon rosacea (Comatula) s'immerge tlirec- 
ternent dans l'alcool à 70°, tandis que l'A. phala~zgium s'y frag- 
mente, et par suite doit être tu& dans l'alcool 2 90'. 

Les formes larvaires pentacriiioïdes s'anesthésieiit par l'hydrate 
de chloral au 1000°, en les laissant de 2 h 4 heures ; on les durcit 
ensuite à l'alcool, et elles resterit avec les bras parfaitement éten- 
dus. Les stades très avancés se tuent très bien au sublirn6 concentre, 
où on les laisse seulement quelques instants pour éviter que la 
chaux de l'aiiimal ne se dissolve. 

Asteroïdea. -Pour préparer les Stelldrides, avec les pieds am- 
bulacraires en état d'exte~ision, on fait mourir l'animal dans l'alcool 
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de 20 à 30 y/,, en le disposant dails le récipient avec les aires ambu- 
lacraires par dessus. 

Luidia, munie de pieds adulacraires  trhs développds , est re- 
tournée dans un cristallisoir avec un peu d'eau de mer, et quand les 
pieds sorit 6talBs , on y verse le  rnélarige chromo acétique No 2. Im- 
médiatement après l'animal est mis dans l'alcool faible. 

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

J'ai obtenu de helles préparations de Bipinnnria, en fixant par le 
mélange chromo adtique Nu 1,  ou bien avec le ruClange chromo 
osrniquc, mais en faisant rester quelques miriutes. Les autres formes 
larvaires se traitelit au sublinié concentré. 

Les Ophiurides meurent dans l'eau douçc , car elles y resterit 
étendues et entières. D'autres petites forrnes (Arnphiwa, Opi~iactis), 
peuvent Etre fixées directement dans l'alcool faible. 

Ophiomtjxa penlayonu, qui a le corps mou , est durci h l'acide 
chromique à 112 Ophiopsiln ann%losa, qui se rompt dans l'eau 
douce, sera tuée directement dans l'alcool absolu. 

Echinoidea. - Pour préparer les Oursins avec les pieds ambu- 
lacraires Btalés, on les met dans un peu d'eau de mer et on g verse 
le melange chromo acétique N". Le transport dans l'alcool doit 
être fait aussitôt après, pour éviter que l'acide n'attaque la chaux de 
l'animal. Si l'or1 veut coriservor l'oursin pour l'anatomie, ou même 
seulement pour la forme, on devra pratiquer deux petits trous op- 
posés sur le squelette dermique, de manière à faire sortir tout le 
fluide contenu, et ensuite immerger dans l'alcool, en faisant remplir 
la cavité générale de ce liquide. En  faisant passer l'animal dans 
l'alcool plus fort, on aura soin de changer encore le liquide a l'inté- 
rieur de la cavith. Les petites formes s'immergent directement dans 
l'alcool 3 70°, sans ces prtkautions. 

Si l'on veut conserver les oursins à sec, après les avoir débar- 
rassSs de l'eau qu'ils contienrient , on les laissera pentiarit un ou 
plusieurs jours dans l'alcool à 70' ordinaire: puis on fera sécher a 
l'air ou au soleil. 

Ho1othurioidea.- Ces animaux réclament plus de soin que les 
autres Échiriodermes , parce qu'ils ont lc corps mou et cont'ractile, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mais aussi de plus parce que tous sont munis de tentacules, qui, au 
contact des rdactifs se contractent, ou se  retirent à i'intdrieur du 
corps. Dc plus, diverses espèces, aussitdt plongées dans le liquide 
fixateur, rejettent tout leur intestin et se d8forrnerit corripléternent, 
cc qui, du reste, se fait aussi dans l'eau de mer si celle-ci subit de 
ldgéres altérations. 

On remédie à tous ces inconrènients de la manière suivante : 
Tout d'abord, on met, comme toujours, l'animal dansl'eau de mer 

limpide. On recorrimande , pour les espéces qui doivent être fixées 
dans les acides, de les y laisser le temps strictement nEcessairepour 
les tuer, afin de ne pas laisser dissoudre les corpuscules calcaires 
cutanés. 

Les grands exemplaires d'Holothuria et de Stichopus , aussitat 
qu'ils ont leurs tentacules buccaux en pleine extension, sont saisis 
avec deux doigts ou avec une petite pince un peu au-dessous des 
teritacules, et enlevés de l'eau de nier; on plonge ensuite toute la 
partie antérieure dans un récipient un peu profond contenant de 
l'acide acétique concentré. E n  même temps, une autre personne 
doit injecter de l'alcool à 90" avec une seringue dont la canule est 
introduite daus l'ouverture anale de l'animal. On introduit l'alcool 
sans grande pression , pour ne pas trop faire gonfler le  corps ; et 
aussitht que l'Holothurie est morte, on l'immerge dans l'alcool h 70' 
en fermant l'ouverture anale avec un  petit bouchon de liège pour 
empêcher la sortie du liquide et le dégonflement du corps. L'injeç- 
tion doit être répetde a tout renouvellement successif de l'alcool. 

Pour quelques espèces, par exemple, Hulolhuria Poli, les opéra- 
tions doivent être faites avec la plus grande précaution, parce que 
la peau se  d6tache facilement. 

IIolothuria irnp&iens, qui a le corps dèli8 et allong8, doit être 
serrbe par le cou pour erripêctiei. la contraction des tentacules, et 
par l ' cx t rh i t é  postérieure, pour enipêcher la contraction du corps, 
et de &te manière tout l'animal est plongE dans l'acide acktique 
concentrU. Quand il est mor t ,  on transporte rapidement dans l'al- 
cool sans qu'il soit besoin d'injecter. 

Thgone, Thyonidiunz, Phyllophorus. 011 saisit sans grande force 
par le cou e t  on immerge tout le corps dans l'acide acétique, et 
aussitôt après on transporte dans l'alcool faible. Si les iridividus 
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sont trhs petits, la pression sur le cou se fait par le moyen d'une 
pincc et non avec Ics doigts. 

Cuczcmaria Plnnci se prépare comme les grandes Holothuries , 
seulement i'injection d'alcool se fait p w  la bouche, dans le but de 
laisser les tentacules gonflCs , et il n'est pas ndcessaire de fermer 
avec un bouchon. Les autres espèces de Cucumaria sont tuées de 
la même rnaniére ; les potites ne nécessitent pas d'injection. 

Les grandes Synapta ,  dont la préparation est très difficile à 
cause de leur tendance a se couper, se fixent par immersion dans 
un tube arec de l'eau de mer et de l'éther en parties égales : elles y 
meurent coniplètement étendues ; on lave bientôt après dans l'eau 
douce, et, passant dans l'alcool, onaura soin d'opérer graduellement 
pour ne pas causer de contraction. A 1'6ther on peut substituer le 
chloroforme. 

Le durcissement peut encore se faire en mêlant à l'eau douce, au 
moment où on lave, 2 3 cm. ciihes d'acide chrorriique à 1 O/,, et au 
bout de quelques secondes, on passe dans l'alcool faible. 

Par cette rnAthode, j'ai fis6 Molpadia nzusculus, qui est rare, et 
la petite Chiroclota oenusla. 

A,uricular.ia se lue bien par le iiiélange (le sulfate de cuivre et 
dc subliiriti, ou de sublimci scul. 

E N T E R O P N E  U S T A .  

Le Balanglossus se fixe bien par le liquide de KLEINENRERG 011 

par l'acide chromique à 1/2 '1,. En l'anesthésiant par l'eau de mer 
alcoolisée, on obtient des exemplaires bien étendus et droits. 

La Tornaria se tue par le  mélange de sulfate de cuivre et d e  
sublimé , et peut être bien fixée aussi par le sublirnc: concentre ou 
par le mélange chrorrio osniique. 

V E R M E S .  

Les Cestodes sont fixes par lc  sublini6 concentr6 froid ; les 
Trématodes par le sublimé concentré chaud. Si l'on veut en avoir 
des préparalions Mairçies pour les monter pour le microscope, on 
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doit mettre l'animal entre les deux lames de verre qu'on comprime 
en les fixant ensemble , ou bien en l e  mettant dans un cristallisoir 
sous un léger poids. Quand les animaux seront suffisamment com- 
primés par les verlaes mis sur le  fond du cristailisoir avec un peu 
d'eau de mer, on tue en versant dessus du sublimé concentr6 bouil- 
lant, ot en les y laissant, jusqu'h ce qu'ils ne donnent plus signe de 
contraction. Puis, en enlevant les lamelles , on laisse les vers se 
fixer par le sublimé conceiitré froid, parce que le sublimé bouillant, 
ne pénétrant pas bien entre les deux lames, ne fixe que les parties 
pckiphériques. 

Par ce procédé, j'ai eu des préparations bien étendues et aplaties 
de  Tmktopmum, Acan2hocotyle, Distomum, Calicoiyle, et de beau- 
coup d'autres Distomes et Polystomes. 

Rhadocœla et Dendrocœla. - Aussitôt Btendus dans un 
peu d'eau, ils sont tiiés par le siibliml! concentré bouillant, et immk- 
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 l'eau douce, et quelques minutes après dans l'alcool. 
Pour quelques Polyclades (Eurylepta, Pseudoceros), il est ntkes- 
saire que le sublimé soit peu Qchauffd, sans quoi le corps se 
dissocie. 

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

Nemertini. - J'ai rencontré de grandes dif'ficultés pour la 
préparation de ces vers qui, dés qu'ils se trouvent dans de mau- 
vaises conditions amhiantes , se contractent heaucoup en rejetant 
furieusement.leur trompe, et en se réduisant souvent en morceaux. 
Parfois j'ai rdussi à anesthdsier diverses espèces en ajoutant petit h 
petit h l'eau de mer de l'alcool qui, en se mélangeant à l'eau, agis- 
sait lentement et tuait les animaux ; cette opération réclamait beau- 
coup d'attention, et souvent même, après que les vers ne donnaient 
pas signe de vie, en les transportant dans le liquide fixateur, ils se 
contractaient et se ddformaient. 

Pour les grands exemplaires de Cerebratulus marginatus que je 
ne réussissais pas à tuer entiers par la mbthode précddente , j'im- 
mergeais rapidement dans un  mélange de liquide de MDELLER (7 par- 
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ties) et d'acide chlorhydrique concentre (1 partie; ; je laissais quel- 
ques minutes, et quoique les animaux, à peine dans le liquide, aient 
chasse leur trompe à l'extérieur, ils ne se coupaient pas en 
morceaux. 

Finalement, après des expériences réitdrées , j'ai réussi en juin 
1884, a anesthésier les Némertiens dans une solution d'hydrate de 
chlord dans l'eau de mer à 1 (11, où ils doivent rester de 6 à 
12 heures ; aprés quoi je durcis dans l'alcool dans une petite caisse 
de zinc allongée, à fond de cire. Les animaux anesth8siés pendant 
un temps insuffisant, portés de nouveau dans l'eau de mer, ne 
tardent pas i reprendre leurs mouvements et reviennent en pleine 
vitalité. 

Par  cette m6thode, j'ai pu obtenir de bonnes préparations des 
genres C a ~ i n e l l a ,  Cerebralulus, Brepanophorus,  Nemertes,  Po 
lia, etc., en parfait Btat d'extcrision et avec la trompe eri place ; pour 
les genres plus résistants (Langzk, Amphiporu.~, et aussi Brepano- 
p h o ~ u s ) ,  après l'anesthésie clans la solution au 1000°, il sera bon de 
passer pendant quelques heures dans la solution au 2/1000' avant 
de tuer. 

La forme larvaire Pi l id ium se tue ou avec le melange de sulfate 
de cuivre ou de sublimé, ou arec le sublimé concentréi. 

Les Nématodes libres ct parasites sont toujours tués par le 
sublimé concentre ou le liquide de KLEINENBERQ. 

Chaetognatha. - On fixe trés bien par le mélange de sulfate 
de cuivre et de sublimé, et par le melange chromo osrnique. 

Gephyrea. - Les Sipunculus  sont tués par l'acide chrornique 
5 112 "1, ou encore plus faible ; la plus grande partie d'entre eux y 
meurent avec la  trorripe titalée ; anesthSsiés par l'hydrate de chloral 

(1) Quelque temps après , le Dl A .  F ~ T T I N G E R  , dans une note ( Renseignements 
techniques dans Arch. de Biol. ,  t. 6 ,  1885, p. 115), oh il parle de l'usage de l'hydrate 
de chloral pour l'anesthésie de  quelques animaux marins , conseillait dc faire tomber les 
cristaux au fond du verre où ils sont çuntenus. Muis , comme le fuut justement observer 
LEE et HENNEGUY dans leur II  Traité des mkthodes techniques de l'anatomie micros- 
copique ,,, cette méthode appliquée aux Némertiens ne donne pas de bons résultats,  
parce t p e  l'animal chasse sa trompe au dehors. 
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à 1/1000"ans l'eau de mer, ils meurent parfois étendus ; mais il 
arrive souvent avec les deux muthodes, ou bien qu'une partie des 
animaux reste contract8e, ou bien que chez quelques-uns, pendant 
l'agonie, la peau se rornpt à la pardio antérieure du corps avec sortie 
de tou t  le liquide périviscéral, de sorte que le corps se déforme en 
partie. 

Les Pkascolosomn r8ussisseiit hieri dans l'eau de mer alcoolisée, 
en laissant jusqu'à la mort (3 à O heures). 

Phoranis doit être laissée 2 heures dans l'eau de mer alcoolisee , 
après quoi l'on tue par le sublimé concentré bouillant. 

Pour tuer les grandes Bonellia, on attend qu'elles aient bien éten- 
du leur trompe, et alors or1 maintient le corps de l'animal d'une 
main, et avec une pince on saisit l'cxtrèmitè de la trompe pour la 
tenir étendue, et rapiticrnent on plonge dans une cuvette allongée à 
fond de cire contenant le liquide de KLEINENBERG ; e t ,  en tenant 
l'animal toujours étendu, pour empêcher la contraction, on attend 
qu'il soit mort. Alors on laisse encore pendant une heure dans le  
liquide avant de passer dans l'alcool. Les petites Bonellies sont 
anesthésiées par l 'mu de mer alcoolisde : et fixées dans l'alcool 
faible. Le? mâles pygmées de ces Géphyriens se fixent très bien 
par le suhlirn6 chaud. 

1,es larves pélagiques d'Echiurus se fixent bien en les laissant 
quelques minutes dans le mélange de sulfate de cuivre et de sublirne. 

Hirudinei. - Les Panlobdella et les Rranchellion se tuent 
daris l'alcool chroniique à 212 O/,. Le sublimé concentré chaud m'a 
dorind de bons résultats dans la préparation d'un nouveau genre qui 
sera dkcrit sous peu par APATHY SOUS le nom de Pseudohranclzel- 
lion, et qui a été trouvé sur ï'hulassochelys corticuta. Urie méthode 
usitée par APATHY pour fixer les Hirudinées consiste à les étendre 
clans le liquide fixatcur dans une cuvette a fond de cire par le moyen 
de deux épingles enfoncées aux extrknit6s du corps. 

Chaetopoda. - Plusieurs d'entre e u x ,  après être immcrgds 
dans un liquide fixateur t i ~ p  énergique, se contractent ériormci- 
nient, se contournent, et souvent se coupent, et donnent ainsi une 
idQe tout a fait fausse de leur forme naturelle. J'ai remédié tout 
d'abord à cet inconvénient en versant peu à peu sur la surface rie 
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l'eau de mer contenue dans un cristallisoir, une couche d'un m6- 
lange ainsi forme : glycérine, 1 partie ; alcool à 70°, 2 parties , et 
eau de mer, 2 parties. Graduellerrient cette couche se mêle à l'eau 
de mer, et les animaux, au bout de quclqucs heures, btaient anes- 
thdsiés , au point de se laisser étendre dans l'alcool plus fort ,  où 
ils restaient parfaitement droits et la plupart du temps avec la 
trompe Btendue. 

L'expérience m'a démontrd que l'alcool suffit à lui seul pour 
atteindre ce but ; par suite, au lieu du rridlarige précédent, je me  
borne à mélanger à l'eau de mer 5 d'alcool absolu, et, j'y irrirnerge 
les formes B tuer, en les y laissant jusqu'au moment où elles perdent 
tout moiivement. ce qui arrive au bout d'un temps qui varie,  pour 
les diverses espèces, de 2 à 12 heures. Il est bon que les animaux 
ne meiirent pas cornplèterrient dans l'eau de rrier. Le durcissernerit 
se fait dans l'alcool à 70" dans les curettes allongdes, à fond de cire, 
en redressant, quand il est nécessaire, l'aide d'épingles ; on laisse 
dans les cuvettes pendant 2 heures, après quoi l'on met eri tube, en 
aisant rester dans la position horizontale pendant 1 ou 2 jours; 

puis, comme l'alcool à 7U0 ne pénétre pas bien l'inthieur de l'ani- 
mal, pour empêcher la macération, il est necessaire de conserver 
définitivement dans l'alcool h 90". Pour les espèces plus grandrs, il 
est utile de suspendre dans le tube avec un fi1 a un petit flotteur. 

Par  la méthodc préc&dente, on pr6pare bion les Annélides appar- 
tenant aux familles suivantes : Polygordiidau , Opheliadæ , Capitel- 
lidæ , Telethusidæ , Maldariiclz, Ar ic i id~ ,  Cirratulidz, Spioriidæ, 
Terehellidæ ( à  l'exception des genres Polymnia et Lanice. qui 
sont tues par le mélange de sublimé et d'acide chromique) ; - des 
Aphroditiciæ. quelques Polynoinz et tous les Sigalioninæ ; les Am- 
phinomidæ qui peuvent aussi être bien fixés par le sublirné concoritré; 
des Eunicidce, les Stauroceplialinæ, les Lysaretinz el les Lurnbri- 
conereinæ. De même, les Nereidz, Glycer id~ ,  Syllidæ, IIesio~iidæ 
et Phyllodocidæ. 

De plus, dans la faniille des Chlorernitiae, los genres Stylarioides 
et Trophonia sont anesthésiés par l'eau de mer alcoolisée ; Sbho-  
nostomum dipiochaitos , de la même famille, se tue dans une solu- 
tion d'hydrate de chloral à 5 en durcissant ensuite par l'acide 
chromique à 1 'ln. Cet animal, traité avec les liquides ordinares, se 
coupe avec la plus grande facilité. 
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Les Hermionidæ s'immergent directement dans l'alcool à 7G0, en 
ayant soin de les empêcher de mourir courbés. 

Les Chætopteridæ, Sternaspidz, les grands Spirographis et les 
grands Serpulirice du genre Protula (ces deux derniers doivent être 
tirés d'abord avec le plus grand soin de leur tube), se tuent dans 
l'acide chromique à 1 O/,, en laissant au moins iine demi-heure ; 
après avoir bien lav6 , on passe dans l'alcool à 70", puis dans l'al- 
cool 5 90'. 

Avec le sublim6 concentré froid, on faisant rester 15 minutes au 
plus, on tue  les Anndlides suivantes : Tous les Amphicteriidæ , les 
IIermellidz, les Serpulidce, quelques-unes d'entre elles doivent être 
1aissé;es d'abord quelques heures dans une solution d'hydrate de 
chloral à 1/1000\ puis on les fait sortir en partie ou entièrement de 
leur tube : des Aphroditidæ, quelques Polynoiriæ, Polyodonles 
mazzllosus ; des Eunicidæ ; toutes celles du groupe des Euiiicinæ. 
Quelques-unes de celles-ci, comme la Diopatra, se fixent bien par 
anesthésie dans l'eau de mcr alcoolisée. 

Les Alciopidæ se pr8pxent trbs bien en les tuant par le  melange 
de sulfate de cuivre et  de sublirrié , en laissant au maxi~iiurri 5 rrii- 
nutes ; on aura soin de bien laver dans l'eau douce avant de passer 
dans l'alcool. 

Les Torriopteridce se coriservent par la rnéthode préckdente , ou 
par le sublimé concentré froid. 

C R U S T A C E A .  

Les Cladocères mariiis ( Podon , Evadne)  sorit tu& par le su- 
lilirnk coriceritrd, ou par quelques gouttes d'acide osmique à l '//, 
dans l'eau de mer oii ils se trouveilt , jusqu'à ce qu'ils deviennent 
18gèrement bruris. 

Les Ostracodes sont mis directement dans l'alcool à 70". 

Copepoda. - Les Cop6podes libres sont tu& dans une solii- 
tion de sublimd concentré dans l'eau de mer, et on y laisse de 5 à 
10 minutes ; les parasites sont tués, ou dans le sublimé conceritr& 
corrime les libres, ou directement dans l'alcool faible. 
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Cirripedia. - Pour préparer Lepas, Conchoderrna. etc., avec 
les cirrhes étendus, on tue dans l'alcool à SO, et si quelques espèces 
se contractent, il est facile de les tirer au dehors avec une petite 
pince. 

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

Les Khzzocéphales ( Sacculina : Pellogaster, etc. j, sont laissés 
pendant 15 minutes dans un mélange d'alcool a 90"et de sublimé 
concentre à parties égales, aprés quoi l'on passe dans l'alcool h 70'. 

Amph ipoda .  - Tous les L&modipodes, Crevettines e t  Hy- 
perines , se préparent directement dans l'alcool i 70'. Les formes 
transparentes de la derniEre division (Phronima, etc.) dans le  su- 
blirnb concentré. 

Isopoda.  - Dans l'alcool à 70' directement, a l'exception des 
Bopyridæ et des Entoniscidæ, qu'on met dans le mélange d'alcool à 
90' et de sublimé conceritré à parties égales, comme les Rliizoc6- 
phales, ou bien dans le sublimé concentrb. 

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

Schizopoda.  - Dans l'alcool directement ou dans le sublimh 
concentrb. 

Decapoda.  - Pour éviter que les appendices ne se adtacheni, 
faire mourir dans l'eau doucc avant de t,rarisporter ria~is l'alcool, et 
laisser seulement le temps nécessaire, saris quoi les appendices 
membraniformes se gonfleraient. Pour les Pagurides, avoir soiri de 
bien changer l'alcool et de conserver définitiveruent dans l'alcool à 
90°, car l'abdomen est re'cêtu d'un tkgument peu perméable. 

Les larves des Décapodes (Zoe, Phyllosorna, etc.), se fixent ou 
dans le sublimé coricentré, ou avec quelques gouttes d'acide os- 
mique à l O/, dans l'eau de mer où elles se trouverit. 
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P A N T O P O D A .  

On tue dans l'acide chromique à 213. "1, pour que les pattes restent 
étendues. Comme ces animaux sont toujours couverts de corps 
Btrangers , il est ~iécessaire de les laisser vivre pendant quelques 
jours dans des verres avec de l'eau de mer fraîche pour qu'ils s'en 
dépouillent. 

M O L L U S C A .  

Pour pi$parer les Lamellibranches avec les valves ouvertes, 
on narcotise dans l'eau de mer alcoolisi.,e, et on laisse de 6 a 
12 heures ou plus encore, siiivant les diverses espéces. Les Sipho- 
nés ne doivent Btre traiisport6s dans l'alcool qu'aprés avoir Bté bien 
anesthhsiés, autrement les siphons se contractent. Pour plus de pre- 
caution, il sera bon de mettre de petits morceaux de bois entre les 
deux valves pour en empècher le rapprochement. 

La Lima, qui a,  au bord du manteau, une quantit; de tentacules 
qui tombent par la rrihthode de l'eau alcoolis6e, sera tube par l'acide 
chromique à 114 '1,. 

Scaphopoda.- Dentahkm s'arieslhksie par l'hydrate de cliloral 
Q 2/1000" en y laissant l'animal de 12 à 24 heures ou plus, et en 
passant ensuite dans l'alcool à 70'. 

Gastropoda Prosobranchia. - Les Placophores et les fa- 
milles de Patellidae, ~issurellidae, Haliotidae, se  prBparerit Stendus 
avec l'eau (le mer alcnolis6c. 

Pour éviter que les Prosobr.anches à coquille spirale, q u i  s'éten- 
dent dans l'eau d e  mer alcoolisée, ne se retirent de nouveau quand 
on passe dans l'alcool à 70°, il est bon, quand ils sont en partie anes- 
thésiés dans l'eau de mer alcoolisée, de  les rnai~it~enir au pllis grand 
état d'extension possible, en liant le bord rnêine de l'opercule à la 
coquille. 

Nalica Josephinza peut être fixée à l'état d'extension cornpl6te 
par l'addition graduelle a l'eau de mer de l'alcool a 70", jusqu'h ce 
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que l'animal ne réagisse plus aux stimulants, ce qui av ive  au plus 
tard, au bout de 2 2 3 jours. Puis l'on tue on versant rapidement de 
l'acide acetique coricentrA, et en traiisportant rapidement dans l'al- 
cool faible. Si l'on veut être sûr d'oblenir au moins quelques iridi- 
vidus bien prèparés, il est necessaire d'essayer avec plusieurs 
exemplaires, parce que quelques-uns restent toujours plus ou inoins 
contractés. 

Natica millepunctata et hebrea , prdparècs par cetto méthodo, 
restent parfaitement contractées ; au contraire j'ai obtenu de bons 
rdsultats , en laissarit ces animaux pendant quelques jours daris l e  
mélange d'eau de mer et d'eau douce en parties &gales, et eii les 
fixant ensuite p a r  l'acide acétique. Par  l e  même niélarige j'ai prd- 
paré h l'état d'extension diverses espèces de N u s s a ,  Columbelln , 
Conus. Trochus. 

Heteropoda. - Les Atlantidae s'aneslhiisient par l'eau alcoo- 
lisée, en y restant de 6 à 12 heures ; de là on met directement daris 
l'alcool. 

Pterotracheidæ : On tue par immersion dans le mélange chromo 
acétique No 1 pendant 10 à 30 rniriutes, suivant la grandeur. On lave 
c?risuitr: ilaris l'eau douce et o ~ i  passe graduellemerit daris les divers 
alcools. Ces animaux se préparerit bien aussi par le  mèlange chro- 
mo osiiiique, et les petits exemplaires de Carinaria réussissent trés 
bien par l e  mélange de sulfate de cuivre et de sublimé. Les grandes 
espèces sont suspcntlues dans le récipient définitif, par un fil lié a 
l'extrémitk de la trompe. 

Op i s thoh ranch i a .  - Les I3ullidæ s'anesth6sient lentement dans 
le ni6lange d'eau douce et  d'eau de mer en parties égales, en laissant 
jusqu'h ce qu'ils ne r6agisseiit plus B l'excitation ; on tue finalement 
daris l'acide acétique concentré et on tiarisporte immédiatement 
après dans l'alcool. 

Gaslropteron Mechelii se fixe bien dans le liquidc dc KLEINEX- 
BERG en bonservant assez bien sa couleur naturelle rouge, qui dis- 
paraît dans les liquides ordinaires. 

Doricll'u.in et Scaphander : On anesthésie dans l'eau de mer al- 
coolisce , on tue daris l'acitle acétique concentré et  or1 transporte 
aussitôt après dans l'alcool. 
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Philine : On laisse dans un peu d'mu de mer, et , quand l'animal 
est bien étendu, on tua en versant dessus brusquement de l'acide 
acétique concentré ou de l'acide pyroligneux concentré. 

PleurophyLZidzu : On a~iesthAsie par l'eau de ruer alcoolisée, et 
ensuite on tue à l'acide adt ique concentré. 

Aplysia Eimacina et punctata : On fixe dans l'acide chromique 5 
1 O/, , et on laisse de 15 BO rniriutes , suivant la grandeur. Aplysia. 
depilans est laissé pendant 12 heures dans l'hydrate do chloral à 
l j l O O O e  et ensuite fixS cornrne les espéces précédentes. 

Pleurobrunchea Mwkelii  : On prépare par l'acide chroriiique à 
1 "1, en laissant environ une heure. 

Pleurobranchus Meckelzi et testudinarzus : On tue dans l'acide 
chi-omique à 5 yl, et aussitôt aprbs la mort on transporte dans l'acide 
chromiqiie à 1 '1,. On y laisse de 25 2 GO minutes : suivant la graii- 
deur. Les petits exemplaires peuvent aussi être bicn pr6parés p a r  
l'hjdrate de chloral à l / l O O O e  et fixés ensuite par l'acide chromique 
à l / l O o e .  

C7mbrella : On tue lentement dans l'eau de mer alcoolisbe et on 
passe ensuite dans l'alcool faible. 

El?ysiidae et B o l i d i i d a e :  On laisse étendu dans un peu d'eau et 
ensuite on tue en versanl dessus rapidemerit de l'acide acétique 
conccnlrd, ou même volumc ou à volume double de celui de l'eau. 
On fait ensuite passer l'animal, a peine mort,, dans l'alcool faible. 

Phyllirhoe b u c e p h a h m  : On fixe dans le rnélaiige chromo os- 
mique pendant qirelquos minutes, ou dans le  m6lange chromo ac6- 
tique N V .  

Dorls, Chromodoris, etc.. .: On ariesth8sie les formes les plus 
grosses de ces animaux, en ajoutant peu h peu h l'eau de l'alcool à 
70°, et qiiand, en touchant los appendices branchiaux rlu dos, ils ne 
se contractent pas, alors il est temps de les tuer avec de l'acide 
acCtiquc concentrd ou avec du sulblimé concentré bouillant. Pour les 
petites formes il suflît souvent de tuer rapidement. 

Triopa,  IduLia e l  Polyceru : On les fixe bien avec l'acide adt ique 
concentre cornmc les Elysiid6s. 

Tri tonia:  On immerge l es  grands exemplaires dans l'eau douce, 
en y joignant quelques gouttes d'acide acétique, jiisqu'à ce qu'ils 
meurent; puis on les fait durcir dans l'acide chromique & 1/2 O/,. 

Avec cette mdthode, ils restent bien étendus, et la forme ne subit 
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aucune altération. On anesthésie la Marionia dans l'eau de mer 
alcoolis6c: et on la tue par l'acide acétique. 

Tethgs : Pour la preparer avec les appendices dorsaux en place, 
on la laisse bien s'&tendre dans un récipient bas et large , avec une 
quantitd d'eau aussi petite que possible, mais sul'fisante pour couvrir 
l'animal ; puis on le tue : en versant dessus de l'acide acétique coii- 
çeritr.8 en quaritit8 au rrioi~is égale à celle de l'eau de mer, et peu 
après l'ariirnal meurt en état de légère contraction. Alors, par le 
moyen d'un siphon, on enlève le liquide et  on lui substitue de l'acide 
chromique à l TI, ; puis, avec prudence, on cherche à donner a l'a- 
uimal sa forme primitive, en étirant le pied que l'nn fait poser sur 
le  fond lisse du rhcipient , et les lobes céphaliques qui resterit faci- 
lement. De cette façûn il se durcit: et,, une demi-heure après, on 
substitue avec un siphon a l'acide chroinique de l'alcool faible. L1 
est nécessaire que l'animal soit suspendu dans l e  récipierit définitif. 

Pteropoda. - On dispose les Hyaleidæ daris un peu d'eau ; 
quand l'animal a bien étendu ses deux ailes , on verse dessus ( lu  
sublimé concentre ; e t ,  2 minutes après, on  lave. Quant à Creseis 
acicula, on la prépare bien avec de l'eau de mer alcoolis8e. On fixe 
fort bien les Cyrnbulidæ dans le liquide de PRREHYI (l), en les y 
laissaiit 15 minutes, puis en les passant à l'alcool à 50" ; si on les 
prhpare avec le riidange çhronio osmique, leur forme se fixe par- 
faitemcnt, mais ils perdent en partie leur trausparence. 

On laisse les Gymnosornes dans l'hydrate de chloral l / lOOUn, de 
6 à 12 heures, puis on les tue rapidement par l'acide acétique ou le 
sublimé. Souvent j'ai obtenu de bonnes préparations de Cliopsis en 
la tuant dans l'acide chromique à 1/4 O/,. 

Cephalopoda. - Les préparations réussissent trés bien quand 
les animaux sont plong6s vivants dans les liquides ; ceux qui sont 
déjà niorts depuis quelque temps et qui sont restés à sec,  doivent 
être laissi?s une ~ e t i t e  heure dans l'eau de mer, où ils reprennent 

(1) 4 volurnes d'acide ~iit,riqiie à 10 O/,, 

3 ,. chromique à 11% O/, 

3 ,. d'alcool à 90'. 
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un peu leur forme ; et ensuite il sera bon de fixer dans l'acide chro- 
rniqnc? à 1 VI , ,  en laissant do 15 60 minutes, suivant la grandeur. 

Les petits Octopodes doivent être anesthdsiés dans l'hydrate de 
chloral à 2/100OP, et ensuite immergés directement dans l'alcool où 
parfois ils se contractent en cachant leur corps entre leurs bras, 
mais aprSs qu'ils sont morts il est facile de leur rendre la forme 
naturelle. 

Pour les animaux plus gros [de 15 cent. de long ct plus), on fixe 
dans l'acide chromique à lnl0 en laissant une demi-heure, et s'ils 
surit plus grands, plus de 2 heures. Ensuite or1 lave dans l'eau douce 
et après on passe dans l'alcool a 70°, qu'on aura soin do renouveler 
plusieurs fois. 

Ocytl/oe catenuluta ( Philonixis) , femelle, quelle que soit sa 
grandeur, peut être irnniergée directeriient dans l'alcool à 70", cn 
Bteridant Ics bras. Scaeurgus lctracirrhus (Octopus) est tué dans 
le iridange d'alcool et  d'acide chrornique , et an bout de 20 minutes 
transport8 dans l'alcool. 

Les Dtjcapotles peuvent être fixés directement dans l'alcool 2 70D ; 
il faut avoir soin ,  aussitot qu'ils sont morts,  de tirer les deux bras 
tentaculaires qui se contractent généralenieiit. Pour  los petites 
espéces il sera bon d'anesthésier d'abord dans l'hydrate de chloral 
h 2/1000e, e t  ensuite dans l'eau de mer alcoolisée, et  ensuite d'im- 
merger directement dans l'alcool. 

Pour mieux faire pdnétrer l'alcool dans les viscères des trés 
grands exeriiplaires , on fait une petite fente daiis 13 partie ventrale 
du corps. 

Pour les formes pBlagiqnes transparentes (T,oligopsis, Vermtia), 
011 iinirierge tiirecteinent dans l e  liquide de KLEINEKBERC) et au bout 
d'une heure on transporte dans l'alcool faible. Les œufs,  qui 
forment des grappes ou de petits groupes et qui sont munis chacun 
d'une cnveloppe propre, sont fixés dans l'acide chromique i 112 '1, , 
et au bout d'uiie heure sont plongés dans l'alcool faible qu'on porte 
grarliiall~,mcriL h 70n. Ceux qui sont contenus d a m  une sühstance 
gdatineuse commune, après la fixation par l'acide chrornique à 
112 O/,, sont portés dans l'alcool 50" où Us resteront définiti- 
vcinoiit. 
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R R Y O Z O A  

Les genres Pedicellzna et  Loaoaonza sont laissis pendaiit une 
heure dans l'hydrate de cliloral a 1/1000" tuEs ensuite par le su- 
blime concent~é froid ou chaud, et lavés inm8diatement aprés. 

Quelques espèces de Bugula (purpueotincta, turb inda) ,  après 
avoir 6th bien étendues dans un peu d'eau de ruer, sont tuées rapi- 
dement par le  sublimé chaud. 

En ajoutant lentement de l'alcool à 70° à la surface de l'eau , j'ai 
pu obtenir à l'état d'extensiori compléte Plusti-u, Cellepora, Crisia, 
Buyula et Zoobotrium ; les autres espèces peuvent être tuées avec 
les animaux plus ou rnoins sorlis de leurs loges dans des solutions 
faibles d'hydrate de chloral , ou bien dans l'eau de mer alcoolis8e ; 
mais généralement la bonne réussite dépend de l'habileté du pré- 
parateur. 

011 anesthhie en laissant dans l'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 l'alcool 
à TOO. 

T U N I C A T A .  

Appendicularia. - On fixe en laissant pendant 5 rriinu tes 
dans l e  mélange chroino osrnique. 

Ascidiae simplices. - Pour fixer Clavellina et Perophora de 
rnaniS1-e que les orifices restent ouverts, on laisse d'abord bien 
Btelidre dans l'eau de mer courante, puis on immerge daris la solu- 
tion d'hydrate de chloral à 1/1û0O0, où on laisse de 6 5 12 heures ; 
puis on tue avec le mélange chromo acdtique N 9  et immcdiate- 
ment aprés on transporte dans l'acide chromique à 1 O/,, dont on fait 
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aussi une injection dans l'ouverture buccale de chacun des indivi- 
dus. AprAs uue de~rii-heure on passe dans l'alcool à 35" en r6péta1it 
l'it~jcction avec ce liquide, puis seulement dans l'alcool à 70'. 

Ascidia (Phallusiu). On laisse de 3 à 6 heures dans l'hydrate de 
chloral à 2/1000" et ensuite on durcit dans l'acide chrorriiqiie h 
1 vu en laissant une demi-heure. 

Czona idestznaZis. On tue lentement, en faisant tomber daris 
l'eau de mer où les animaux sont étendus, quelques guuttes du mé- 
lange chroriio adt ique Su 2 2; quand l'animal est mort, ce qui arrive 
au bout d'environ une deini-heure il), on le  saisit par l'orifice anté- 
rieur, pour èviter qu'il rie se vida de l'eau qu'il contient, e t  l'on 
transporte dans l'acide chrornique à 1 "Io, qu'on injecte avec une 
pipette dans l'intérieur de l'animal; et de la même manière on por- 
tera ensuite dans l'alcool faible. 

Il y a quelques Ascidies (Ascidia et  Rhopnlea) qu'on peut tuer 
avec les orifices ouverts de la manière suivante : on les met dans 
un baquet plutôt haut, rempli d'eau de mer, de façon quo sa surface 
soit à environ 4 ou 5 ceritimètres au-dessus de l'animal, et on y 
verse lentement des gouttes d'acide chrornique à 1 "Io, de façon à 
former une légère couche à la surface de l'eau ; peu à peu l'acide 
chrotnique se répand dans toute l'eau, et tue les animaux dans un 
temps qui varie de 12 à 14 heures. Avant de faire durcir l'Ascidie 
dans l'acidc chromique à 1 "1,. il faut bien s'assurer qu'elle est 
mortc, ou, si elle rie l'est pas, on ajoute de nouveau une petite quan- 
titB d'acide chrornique. 

Molgula, Pol~/carpa,  Rhopalea et Chevreulizcs (Rhodosoma). Il 
est nécessaire de les laisser 12 heures dans l'hydrate de chloral à 
1/100O8 ; puis on les tue par le rri8larige chromo aç8tiyue No 2, et 
aussitôt après on les fait durcir par l'acide chrornique 5 1 O/,, en peu 
de temps. 

Cynthia et Slyela. On les anesthésie dans l'hydrate de chloral à 
2/1000e cn 24 heures ; puis on les traite comme l'espèce précédente. 
Souvent Cgnlhia papillosa, plongée dans l'hydrate de chlnral à 
2/10ûûe se contracte fortement ; on fera bien alors de la remettre 

(1) Le LY A .  GARBIXI, dans son -ci Manuel de Microscopie I I ,  A la page 372 dit que, 
pour tuer une Ascidie par cette mithride (vile par lui B ln  st.;it.ion zorilugique) , il  faut 4 
ii 5 jours 1 
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dans l'eau de mer courante et de reprendre la préparation avec de 
l'hydrate de chloral à l i lOOOe.  

Asciiiiae compositæ. - Les formes gélatiiieuses, par exernple 
les Botryllida: , Polgcyclus , Circinalizcm et Fmgariunz doivent 
être laissées 3 heures dans l'hydrate de chloral à l / lOOOe ; on les 
tue en versant sur la colonie du sublimé concentrh chaud ; puis on 
les passe imrn8diatclinent dans l'acide chromiqiie h 112 O],, où elles 
restent une demi-heure. 

Pour Distaplia, aussitdt qu'elle est anesth&si&e par le chloral, 
on la tue par le mélange chromo acétique N02 ,  puis on la transporte 
directement dans l'alcool faible. 

Diazoma violucea doit rester 12 heures dans l'hydrate de chloral 
à 2/1000? puis on la tue et oii la durcit par les mêmes procétl&s que 
les Botrylles, avec cette diffhrence q~i'on doit injectcr le liquide avec 
une pipette pour chaque animal. 

On passe directement Leptoclinuîn et les autres formes d'une 
certaine çonsista~ice, du chloral daris l'alcool. 

Pyrosoma. On le plorige , suspendu à un fil, dans l'alcool chlor- 
hydrique coritenu dans u n  rdcipient c'ilindrique. Gri quart d'heure 
aprés, on le transporte dans l'alcool a GO0, et successivernerlt , dans 
des alcools plus forts. Il arrive souvont que, au début, dans la colo- 
nie se forment une quaiititè de bulles d'air qui se dbgagent quelque 
temps aprbs que l'anirrial est défiriitiverrierit conservh. 

Salpidæ. - Ils comprennent des animaux de consistance très 
variSe , tantôt muqueuse , taritôt cartilagirieuse. Certairies espéces, 
qui, étant jeunes : sont consistarites , deviennent, quand elles sont 
adultes, flasques et d'une préparation difficile. 

Souvent les Salpes, quand elles son1 plongées dans le liquide Gxa- 
teur, se contractent extremernent , en fermant leurs orifices et en 
restant dans cette position. On l'évite, en introduisant un bâtonnet 
de  verre par uri des orifices ; ce qui fait que, par l'entrke du liquide, 
l'ariirnal reprend sa forme naturelle. 

a). Les espéccs à corps dur (Sulpa hicaudala solitaire jeune, 
S .  Tilesii en chaine ou solitaire, S. zonaria en chaîne ou solitairclj 
s'irninergent dans un mélange d'eau douce (100'"-) et d'acide acétique 
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concentre ( IOcc" . )  , ou on les laisse pendant 15 minutes. Puis on les 
lave dans l'eau douce pendant 10 minutes ; on les passe ensuite gra- 
duellement dans l'alcool, où il est nécessaire de suspendre les plus 
grosses esphces par une épingle courbe lide à un fil et fabriquée 
d'après l'épaisseur de la masse gdatirieuse qui entoure le  noyau 
intestinal. De cette manière les animaux restent assez transparents, 
et les cristaux de sel marin qui se forment dans leurs tissus sont 
en bien moindre quantité qu'avoc los autres liquides. 

b). Les formes semi-dures (forme en chaîne jeune et forme soli- 
taire de SaZpa maxima e tp inna ta ,  forme en chaine jeune de 
S. Oicaudala, les deux formes adultes de S.  fusiformis et demo- 
cratica-mucronata) SA fixent par lo rn6lange chromo acctique No 1 
en 10 minutes ; puis on les passe directement dans l'alcool faible. 

c). Les formes molles (grands exemplaires en chaine de S. bicau- 
data et punctala, les doux formes de S. maxima et de S. pinnata 
et ûirgola) s'immergent 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 daris l'alcool faible. 

Les exemplaires très grands de S. maxima, mis dans l'alcool 
faihle, SA fractionnent par l'effet de leur propre poids; on peut 
obvier i cet inconvénient, eri injectant dans la cavité de l'animal 
quelques bulles d'air, ou en faisant entrer dans cette cavité u n  fin 
tube de verre fermé aux deux extrémités et contenant de l'air. Ce 
qui se fait quand l'animal n'est pas parfaitement durci. 

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

On peut injecter facilement le systkme 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 op6raiit avec une 
trés IAgkre pression ; a p r k  quoi, l'ani~rial peut être traité par la 
méthode sus-indiqude , et sa  coloration demeure parfaite, lorsqu'il 
passe dans l'alcool. 
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Doliolidae. - Ils donnent une belle préparation, quand on les 
tue par un rnélange de sulfate de cuivre et de sublimé : après 2 mi- 
nutes, on les lave bien h l'eau douce, et graduellement on les 
transporte dans l'alcool à 70" On les fixe fort bien par le  inélange 
chromo osmique ou par le subliind concentré. 

P O I S S O N S .  

Leur prhparation en général ne présente paï de difficul8s. 011 
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 parfaitement étendues, tandis que ceux q u i  
sont morts depuis quelque temps ou qui sont restes à sec avant 
même d'avoir perdu beaucoup d'eau, ont les nageoires contractees 
et dess8ch6es , et , mises dans l'alcool, elles se coritractent encore 
plus. 
Amphioxus. Pour le préparer avec les cirrhes buccaux étendus, 

on le  tue dans l'eau de mer alcoolisée à 10 v0; après la mort, qui arrive 
ordinairenmit au hnut de quelques minutes, on le transporte dans 
de l'alcool à 50°, qu'on porte peu à peu à 7U0. On atteint le  rriêrile 
but avec le liquide de MUELLER (11, mais l'animal reste coloré, et sou- 
vent des boursouffiures se forment sur les côtés du corps. 

Cyclostomi, Selacii et Ganoïdci. On plonge directement les 
petits exemplaires dans l'alcool à 70' ; pour les formes plus grosses, 
dans l'intestiii desquelles l'alcool pourrait difficilement pénétrer, il 
est nécessaire de faire au ventre une incision. On peut aussi em- 
ployer l'injection d'alcool à 90' par l'anus, &pétée à intervalles et 
jusqu'à l'entier renouvellement de l'alcool. 

Quelques espèces de consistance molle , comme la Torpille, se 
fixent mieux si on les laisse une demi-heure dans l'alcool chrornique 
à 1%. 

Les embryons de Sélaciens (de 1 à 10 cm. de longueur) se fixent 
dans le sublimé concentré , ou on les laisse de 5 a 15 minutes, en 

(1) 2 grammes de bichromate de potasse, 1 gr. de sulfate de soude, 100 gr. d'eau 
distillée. 
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ayant soin de les bien laver ensuite h l'alcool iodéi. Ainsi préparés, 
ils sont cri excellent état pour les recherches histologiques. O n  
conserve assez bien les embryons de la Torpille avec toute la masse 
vitelline, en les mettant pendant 15 minutes, dans un mélange 
d'acide chromique à 1 O/, et de sublimé concentré on volumes 
égaux, et en passant ensiiile dans l'alcool faible. 

Quant aux e~ribryons plus grands (de plus de 10 cm. de longueur), 
si on veut les conserver pour l'étude histologique, on peut les prd- 
parer comme les plus petits ; si au contraire on ne t,ient pas à bien 
fixer la for~rie , on les laissera pendant une heure environ dans 
l'acide chromique à 1 VI, et on les lavera à l'eau douce avant (le les 
passer à l'alcool. 

Si on veut conserver pendant quelques mois de grands Sélaciens, 
pour en préparcr onsuite lc squelottc ou seulement la peau, on ne 
devra pas extraire les intestins, mais ouvrir le ventre et plonger 
l'animal dans une solution de chlorure de sodium à 10 "1,. 

Teleostei. - Ils se préparent comme les Sélaciens ; mais, 
l'alcool y pénétrant encore plus difficilement. il est nkessaire, sur- 
tout pour les forrncs grosses, d'injecter et de renouveler le liquide 
plus souvent. 

Les Tél6ostdens à peau argentée (Trachypterus) se fixent dans le 
sublimé concentrd en quelques minutes ; la forme larvaire transpa- 
rente se fixe ou directement dans l'alcool faible, ou dans le sublimé 
coricentré. 

On peut conserver les œufs fPcondés transparents pour les dB- 
rnonstrations, en les laissant pendant quelques minules dans l'alcool 
chlorhydrique, et en les passant ensuite (laris l'alcool pur. 

Traduit par FELIX BERNARD, aide-naturaliste au Museum. 
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SCR LES RELATIONS NATURELLES 
D E S  C O C H L I B E S  E T  D E S  I C H N O P O D E S ,  

H. V O N  J H E R I N Q ,  

Naturaliste du Musee national du Brésil. 

Planches IV -VI. 

Celui qui, au siéclo prochain, écrira l'histoire de la hlalacologie, 
reconnaîtra sans doute que les prog~-ès rapides faits dans les vingt 
oii trente dcrnihes années du siècle actuel, ont formé la base de 
nos connaissances sur los relations naturelles des divers ordres et 
classes des Mollusques. 

Il est vrai qu'en ce moment les opinions sont encore, siir hien des 
points, assez divergentes. Mais il est très probable que, dans une 
dizaine d'armées, ces divergences n'existeront plus ; car on voit déjà 
que, sur les questions principales, les idées comrriencent à se rap - 
procher. La transition se fait du  stade des travaux monographiques, 
occasionnés par le  hasard, à celui des recherches comparatives des- 
tinees à élucider les problémes phylogén; lti 'q ues. 

ün seul obstacle se dresse devant la nouvelle Bcole : c'est l'idée 
non encore bien déracinée de la ihdorie des tgpes, qui croit pouvoir 
Dtablir 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, l'erreur grave con- 
tenue dans ces suppositions, lorsque j'ai d6montrè que les centres du 
système nerveux des Gastropodes, pris presque toujours pour homo- 
logues, ne le sont pas du tout , car leur origine est coiiiplèternerit 
différente chez les deux groupes d'ariimaiix que C U V ~ R  avait réunis 
sous le iioiri de Gastropodes : ces organes sont donc hornoeogéné- 
tiques et non homogën8tiques (v. JIIERING, 26 (11, p. 10). 

Ce même fait - que des organes bien pareils se forment par des 
processus assez differents et que le même processus phylogénétique 
se répéte bcaucoup de fois et d'une façori iritldperidarite, çliez les 
diffèrents ordres et classes - se rencontre chez presque tous les - - 

autres organes. Les ordres et les classes, aussi bien que les espèces, 
ont leur d8veloppernent qui se niariifeste dans les rameaux diver- 
gents. E t  rien ne serait plus inexact que de croire que les genres 
montrant, dans un ou plusieurs organes, un stade plus inf&rieur, 
soiit toujours les aric8tr.e~ de ceux qui sont plus modifids; car le 
m h e  processus se répète souvent dans divcrses familles. 

C'est ainsi que l'origine du p6nis chez les Cochlides, la transfor- 
mation des otocystes, la forinalion du siphon chez les Cochlides 
cornme chez les hcdphales, etc., se sont répétdcs plus ou moins 
souvent. 

Il y a, par. exemple, parmi les Najades de l'hniérique du Sud , un 
genre Colurnha (=Leila) avec (les siphons. Il serait très illogique, 
e n  identz'fiad I'organogdnie avec la plzylogénie, de rCunir Columba 
aux autres Siphonés, car c'est un genre de Najadcs, sphcial à i'AmB- 
rique du Sud et plus voisin des Anodontes de cette partie du monde 
que d'aucun a u k e  geiire. 

D'un autre çdt8, j'ai prouvB, il y a quelques a n n h ,  que l'uretére 
des ITClices n'est pas un caractère gén6ral des Néphropneustes et 
qu'il manque chez quelques Biilimides américains, alors que chez 
d'autres il est à moitié ddveloppé ou complet. BUUN et BEIIME ont 
prouv6 maintenant que le procedé de formation de l'uretère se 
r6pète dans toutes les autres familles des NBphropneustes ou Pul- 
mones stylommatophores. Réunir les espéces sans uretère, celles 
avec uretère en formation et  celles avec uretère fermd, correspon- 

(1) Les chiffres en caractères gras renvoient à l'Index bibliographique, page 249. 
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drait 5 classer des livres de sujets différents, d'aprés le format ou la  
reliure. 

I l  était tout naturel que les résultats de mes études fussent com- 
battus ; mais les recherches faites dans ces dix derniBres années ont 
beaucoup contribu6 h confirmer mes idées sur les relations naturelles 
des Cochlides et des Acéphales, etc. C'est poiirqiioi je suis con- 
vaincu que l'on reconnaîtra bieritfit la justesse de mes critiques des 

Pulrnonés » et des G Gastropodes ». 
11 est tout naturel aussi qu'en reconnaissant le premier les rela- 

tions naturelles des différentes divisions des Mollusques, j'aie corrimis 
certaines erreurs essentielles : et que j'aio modifié certaines dc mcs 
idkes, à la suite de nombreuses recherches importantes. Mais il est 
arrive souvent qu'on a tloririé des faits argués contre moi, une 
signification qu'ils n'ont pas. 

On comprendra donc que j'ai le d h i r  de me défendre cotilre 
beaucoup de critiques injustes e t  de corriger des erreurs cornmises 
tant par moi que par d'autres zoologistes. Je traiterai successivemerit 
dans ce travail : 

1" Des Cochlides (p. 151) ; 

20 Des Ichnopodes (p. 195) ; 

3' De la classification riaturelle des Mollusques (p. 236). 

Je prie le lecteur d'être indulgent pour la forme littéraire de ce 
travail e t  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 coiirarit, 
des travaux qui ont déjà paru cette année (1890) en Europe, a cause 
de la lenteur des communications. Comme j'ai d'ai1lt:urs grarid'peine à 
me tenir ici au courant des progrks réalis& en Malacologie, je prie 
mes estimés collègues qui étudient la Morphologie et la Phylogériie 
des Mollusques de vouloir bien m'envoyer leurs travaux. 

Rio Grande do Sui (Brésil), 23 Avril 1890. 
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LES COCHLIDES. 

1. - Les Orthoneures. 

Ayarit ètudi6 avec beaucoup de soin l'imporlant travail de 
BOOVIER (12) sur le systùme nerveux des Prosobranches, j'ai h m'en 
occuper ici. Je ne puis le faire sans exprimer d'abord la satisfaction 
avec laquelle j'ai lu ce livre, u n  des plus marquants qui furent 
publiés depuis longtemps sur lcs Mdlusques. Plus grand encore est 
le plaisir avec lequel j'ai vu BOUVIER arriver, en général, aux mêmes 
résultats que ceux que j'avais obtenus moi-même. 

Il est remarquable que nous soyons parvenus tous deux aux 
mêmes conclusions, quant au développement phyIogGnbtique du 
systkme nerveux des Cochlides : 

BOUVIER a reconnu l'existence de Chiastoneures et  d'Orthoneurcs 
dans cette classe ; il accepte la position systéinatique que j'ai donnée 
aux Héléropodes en les réunissant avec les Prosubranches dans une 
classe des Cochlides ; et il considère, comme moi, les Zeugo- 
branches comme les formes primitives et les Sténoglosses comme 
les plus élevées. C'est ainsi que finalement la phylogknie des 
Cochlides se  prtiserite de la mariiére que j'avais ir1diqui.e le premier. 

l h  effet, en étudiant la n~orphologie des Cochlides et les faits cor- 
respondants de l'évolution palbontologique, j'avais reconnu qu'il 
n'y a pas d'exemple plus instructif d e  la desceridance des êtres 
orgariis& que celui que nous offre cette classe. C'est ce que BOUVIER 
a prouvé de nouveau, soit en confirmant, soit en rectifiant, ou com- 
pl6taritl'exposition de laphylogénie des Cochlides que j'avais donnée 
en 1876. 

Ce que BOUVIER a rectifié. dans mes descriptions se rapporte sur- 
tout aux Zygoneures, doiit le systbnie nerveux a été étudi8 trés soi- 
gneusement par cet auteur, et dont il a expose l'o~igine d'une façon 
peu discutable. Si, de mon côté, j'avais eu , en faisant nies recher- 
ches, un matériel aussi riche de Cochlidos, je n'aurais certai~iernerit 
pas pris les Zeugobranches pour des Orthoneures. 
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Il est vrai que, avant BOUVIER, S P E N ~ E L  et HALLER avaient dejà 
d6clai.6 que les Zpgoneures sont Chiastoneures ; niais les exposi- 
tions de ces savants n'étaient pas de nature h rrie corivaiiicre, car 
elles Btaient incorriplétes et renfermaient des iriexactitutles qui 
n'ont pas été adoptées par BOUVIER. Je ne m'occuperai donc pas des 
points contenus daris les travaux (le SPENGEL et  IIALLB;K, qui ont ét6 
contestés par R~UVIER,  puisque, sur  ces points, Borrv~m et moi 
sommes d'accord. Je  me restreindrai à discuter les points sur lcs- 
quels je suis ci'uri autre avis que ce savant. 

Je dois dire, en effet, cornme je l'ai dbjà soutenu (33), que l'expli- 
cation des Zygoneures (dont j'avais fait connaître, bien avant 
SPENOEL, un des exemples les plus instructifs, dans l'uwilella) pcut 
se faire th4oriqiiemerit de deux façons : soit par le  conneciif de la 
zygonsurie, soit par une anastomose secondaire entre un ganglion 
branchial et le grand nerf génital. J'avais bien cornpris la dii'ficult6 
de l'interpr(;tation, lorsque j'avais d6couver.t la formation d c  la zygo- 
neurie ou de la cornrnissure inter-viscérale D, comme je l'avais 
nommbe; mais c'&ait seulement par une 8tude comparative très 
Btendue, comme celle de BOUVIER, que la question pouvait être 
résolue. 

J'accepte donc compléternent la rriariibre de voir de BOUVIER quant 
aux Zygoiieures. Je  confirme aussi sa description du systérric nerveux 
de Ampullaria : la branche sus-intestirlale de la cornmissure visc8- 
rale existe, en effet, chez A. canaliculata, ruais elle est si grêle 
qu'il est facile de ne pas l'apercevoir. Elle donne quelques nerfs 
au péritoine et au tissu corijo~ictif pdri-visc6ral. Quant h l'irinervatiori 
de la branchie , la description de BOIJVIER est exacte. Mais je crois 
que le grand nerf palléal gauche , dont la branchie principale, on 
suivarit le  bord du rnanteau, atteint la partie ant8rieur-e de la brün- 
chie, donne quelques filets à cette dernière, çorrirne BOUVIER croit 
aussi l'avoir observ8; il est cependant difficile de préparer ces fins 
rameaux daris la substance tenace du manteau. C'est d'ailleurs de 
peu d'importance, puisque Bonvrm a rriontré que la branchie (le 
Ampullaria est celle de gauche, deplacée du côt8 droit. 

Nous savons donc maintenant que tous les Pectinibranches n'ont 
qu'une hranchie qui est la gauche. L'organe que j'avais pris pour 
une branchie rudirrieritaire, la u pseudobrarichie >, coriime je l'ap- 
pelais, est un appareil sensoriel, ainsi que SPENGEL l'a prouvé. La 
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branchie monopectinée est seulement la moitié appliqude à la face 
irif6rieuibe de la cloison d'une brarichie bipectiriée, l'autre nioiti6 
ètarit , comme je l'avais indiqué, serrée  contre la paroi de la cavité 
palléale et par suite atrophike. Il serait necessaire qu'en étudiant 
l'erubryologie des Cochlides, on  füssc attention au développemerit 
de  la branchie, pour voir si le  stade 1-epresenté par les Trochidæ 
s'observe dans l'crribryogénie de quelques T~nioglnsses .  

Il n'y a qu'une seule exception à cette régle quo les Monotocardes 
n e  posskdent qu'une brarichie inonopectiriPie : c'est Valvaba. Mais la 
a branchie D bipectinée de  ce genre est peut-être la pseudobranchie 
qui a disparu. Car,  au  point de vue de l'innervation, cette « bran- 
chie D, remplaçant foriclioiinellement la branchie, peut ê t re  aussi 
bien une branchie qu'une fausse brarichie. En outre, son insertioii 
tliffkre coinplhtement de celle de la brarichie des Zeugobrariclies 
ou des Anisobrariches, tandis qu'elle ressenible à celle de la 
pseudo-branchie de Arnpullavia , auprks du bord du manteau, 
pseiitlo-brarichie qui est aussi niuriie de deux rangs d'appendices 
conirrie l'organe en question de Vuhata. L'embryologie pourra 
probable~ne'nt mieux débrouiller cette question. Et s i ,  comme 
le  croit GARYAULT (22), une partie du manteau de Valvalu cor- 
respond à la pseudo-braiichie . qui serait airisi saris limites dis- 
tinctes, ce  serait pour moi une preuve de plus qu'il faut être sévère 
dans la critique du prétendu organe olfactif de SPENQEL. Car l'exis- 
lence tle quclques cellules sensorinlles nu d'un tubercule pigment,é 
n'est pas encore la preuve tlc l'existerice d'une pseudobranchie. 
liieri , non plus,  ne  prouve que l'organe de LACAZE-DCT~IIERS des 
Limncms, etc., soit honiologue à la pseudobranchie, organe dont on 
voit le  développement se faire dans la classe des Cochlides où il est 
trks peu développé chez les forriies les plus primitives, et où il 
n'existait probablerri eiit pas chez les formes ancestrales orthorieures, 
de rri81ne qu'il ~i'existe pas chez lets Orlhoneures actuels. 

II n'y a ,  entre le  système nerveux des Ichnopodes (Limnœus, etc.) 
et celui des Cochlides, que des analogies vagues, qui ne permettent 
de tracer des hoiriologies de ce genre, ainsi que j e  le ferai voir. 

C'est encnre la théorie ries types qui a arrête le progrès ici, parce 
que SIJENGEI. e l  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 à celle des Ichnopodes et Ptéropodes, crrcur fondamentale 
sur laquelie je reviendrai plus loin (p. 231). 

Ainsi que je l'ai déjà dk l a r é ,  j'avais commis uno erreur en pre- 
nant les Zygorieurcs pour des Orthoneures. Ce qui m'en a surtout 
convaincu, c'est la circonstance que, chez tous les Chiastoneures, la 
branchie reçoit ses nerfs du ganglion supra-iritestirial, c'estra-dire 
qu'elle est inriervSe par le  systbme nerveux du côté opposé, taritlis 
que chez les véritables Orthn~icures, comme BOUVIER l'a prouvé, la 
branchie est innervtje par le  ganglion palléal do son côt8 : c'cst l i  
une différence très importante et f'orida~nentale. 

BOUVIER affirme que, malgré tous ses efforts, il n'a pu découvrir 
aucun vestige de chiastorieurie chez les Orttioneures. Il rie 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 Oithoneures des autres Rhipidoglosses. 

Cette opinion de BOTJVIER n'<?st pas logique. Pour croire que les 
Orthoneures dcrivent des Chiastoneures, il faudrait les considérer 
comme (les formes très modifiées, à qgoneurie double et concen- 
tration extrême et absolue de tous les cc.ntres de la commissure vis- 
cdrale crois6e. Or, il n'y a aucun argument que l'on puisse faire 
valoir en faveur de cette idée ; il ÿ en a au contraire beaucoup qui 
la réfutent. 

Par leurs ganglions cérébraux, la saillie et la co~nrnissure 
labiale, Ics cordons pddieux, etc., les Neritirlz, etc. (ou les Ortho- 
neures) se rattachent, en effet, aux Rliipidoglosses, de rnême que 
par le cœur, l'appareil génital et les autres systènies d'organes. Il 
est doue impossible de croire que les Orthoneures repri, wnterit, 
l'extrême de la zygoneurie double. 

Si Boiivrs~,  coriduit probablerneiit par lcs mêrnes corisitldratioris, 
croit que les Orthoneures sont dkrivés des Trochidz, il ne peut 
donner aucune raison (i l'appui do cette idée, qui est contestée par 
le fait que la zygoneurie n'existe pas chez les Rhipidoglosses, mais 
se manifeste seulement chez les Tænioglosses. 

Mais eri adrriettarit même que les Neritidz aient un systbriie ner- 
veux conceritrd a zygoneurie double, jarnais la partie viscérale n'y 
pourrait offrir l'aspect qu'il a en rdalitd. Les Orthorleures ont, en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



effet, un système nerveux absolument symétrique, et le  ganglion 
pallAal gauche, qui, d'après ROUVIER, devrait contenir Le ganglion 
supra-intestinal, est absnliirnerit identique au ganglion correspondant 
du côté droit. Cornme là, l e  nerf colurnellaire est situé à l'extrémité 
médiale du ganglion palléal, montrant ainsi quc l e  ganglion palléal 
gauche est, en effet, et seulement, le ganglion palléal. Il faudrait 
donc ajouter à toutes ces prèsoniptioris hasardées, l'hypothhse que 
le nerf branchial a changé d'origine en sortant du ganglion palldal 
gauche au lieu de naître du ganglion supra-intestinal, confondu en 
une masse uriique avec les centres sous-intestinal e t  abdorriinal. 

11 serait, en effet, assez radical de résoudre la question de l'or- 
thorieurie par l'hypothése que toute la commissure viscérale croisée 
s'est coiiceritrèe dans un seul ganglion. Mais j'ai montré que, mbme 
avec cette hypothèse. on ne peut pas expliquer les faits, parce que 
le n e ~ f  branchial n a f t  d u  ganglion palléal gauche. 

Si, au lieu dc se servir d'hypotlièses aussi hasardées à l'appui 
desquelles il n'y a aucun argument, on prefére envisager les faits 
comrrie ils se pr&seriter~t, par l7&lude cornpar.ative, il devient évident 
que, parmi les Rhipidoglosses il y a des Orthoncures et  des Chiasto- 
rieures, ainsi que J e  l'avais iridiqui.,, et comme BOUVIER l'a confirrnb, 
et que c'est seulerrie~it des Chiasto~ieures que se  son1 détachés les 
Tæriioglosses et Sténoglosses ; il n'y a aucune raison de trouver 
cela extraordinaire. 

J e  crois que personne ne peut douter que la chiastoneurie des 
Cochlidcs, disposition partic:ulii:re du systi:me narveux qui n'a pas 
de pendant dans tout le règrie aiiimal, a été acquise par les formes 
les plus primitives des Zeugobranches. L'on peut,, en effet, ddrrioil- 
t rer  que In Clziasloneurie des Zeugobranches est beaucoup moins  
dèveloppée que celle des Slekoglosses el de  la plupart des Tmnio- 
glosses. Il est donc biori rrianifesto quela Cliiastorieurie s'est formèe 
chez les Zeiigohranches, et, que les ancêtres des Zeugobranclies 
actuels les plus archaïques avaient la commissure viscérale non 
croisée. 

Ces formes - vers lesquelles l'anatomie de PZeuroLomaria mori- 
trera peut-être un rapprochement - se sont modifiées en Ortho- 
rieures actuels. Il est donc bien naturel que ceux-ci soient aussi Rhi- 
pidoglosses, qu'ils aient cnnsem-oé les caractères primitifs tant dans 
le  système nerveux que dans le reste de l'organisation, ayant le  
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cceur diotocarde et  traversé par le  rectum, au moins dans leurs 
formes marines. Il n'y a là rien d'étonnant; c'est seulerrierit la 
preuve que les formes les plus primitives cies Cochlides avaient les 
branchies symétriques e t  innervdcs symètriquemcnt par lc ganglion 
palléal de leur côté, qu'ils étiaicrit Rhipitloglosses e t  Diotocarties. 

Chezla plupart des Zeugobranches, et des Diolocardes en gdnéral, 
il n'y a pas de ganglion supra et sous-intestinal, mais il a toujours 
un ganglion abdoniinal. Il y a donc chez les Orthoneures comme chez 
les Zeugobranches, dans la partie viscérale du système nerveux, 
iine paire de ganglions palléaux e t  le ganglion abdominal ou viscbral 
de I3ouvma, qu'il n'y a aucune raison de ue pas considérer comme 
hon~ologucs, nialgr0 les tliff%rciices scxondaires que l'oii observe 
nalurelle~nent. Bourrnn prend le  ganglion sous-iritestiiial, pr-ésornp- 
tioii que l'on ne peul  pas admettre, corrime je  l'ai expliqué, et corrinie 
lo prouve l'origine du nerf g8nital. 

Si l'itlée que j'ai émise est exacte - c'est-à-dire si les ganglions 
iritestiriaux [supra e t  sous-iritestinal) sont urie foririatiori plus nou- 
velle que le ganglion abdominal, et que la chiastoneurie est moins 
développée chez les 1)iotocardes et chez quelques Moriotocardes 
dialyneures que chez les autres Mvionotocardes, - il est alors 
évident que les parties inn~rvt ies  par les ganglions intestiriaux chez 
les Monotocardes devront encore, chez les Zeugobranches , rece- 
voir qiielques nerfs des ganglions palléaux. J e  l'ai ridriiontré 
pour les nerfs pall6aiix et chiastopall6aii.i (dont les derniers 
jouent un r6le beaucoup plus important c l m  les Monotocardes que 
chez l m  Zeugobranches), rbsultat que BOUVIER a confirmé avec 
q~ielques modifications. 

Il est alors certain que, chez les Zeugobranches, le rilariteau 
est essentielleriicnt inncrv6 corrinie chez les Orthoiieurcs, rcccvant 
surlout ses nerfs du ganglion palléal de son coté, tandis que cllez les 
hlonotocardes, le  neri" chiaslopallUa1 est plus tléveloppé. 

Les rnêrnes partics du manteau sont donc innervées d'abord par 
le ganglion palléal gauche, 1,iiis par le gang!ion intestinal du côtd 
droit. La même chose s'observe pour la pscudobrarichie, qui, 
d'après BOUVIER, est en général iiirierv6c par le ganglion supra-intes- 
Iinal, mais qui, chez les Strtimbidæ, etc., oii elle est allongée e t  en 
partie sitii6e dans l e  siplion, reçoit aussi des nerfs du ganglion 
palléal. C'est sans doute de la même maniére que la hi-anchie gaucho, 
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innervée par le ganglion supra-intestinal, était d'abord innervée para 
le ganglion pall6al gauche, comme chez les Orthorieures ; et peut- 
étre y a-t-il ericore des Zeugobranches où la branchie reçoit, outre les 
nerfs, issus du ganglion intestinal du côté opposd, quelques filets du 
ganglion palléal de son cdt8, c'est-à-dire qu'il y aurait aussi, outre 
l'innervation hckèropleure des branchies qui est la d g l e  chez les 
Monotocardes, des nerfs hoinopleures des branchies. 

Entout cas, nous connaissons maintenantle remplacement des nerfs 
palléaux homopleures par des nerfs hétdropleures, pour le manteau 
des Chiastorieures, ce qui rend probable cette hypothkse que les bran- 
chies étaient primitivement innervées par des centres ho~nopleures. 

Sur ce sujet, j'ai encore à faire une remarque. BOUVIER (12, 

p. 352) prend le ganglion hranchial décrit par LACAZE-DUTHIERS chez 
Huliolis, pour le ganglion supra-intestinal. C'est ce que SPENGEL a 
dèjh contesté, et certainemerit avec raison. Les ganglions irites- 
tinaux sont, en effet, des centres développés dans la commissure 
viscérale croisée, au point d'wigine  des nerfs chiaslopülléaux ; et il 
est irnpossible de les homologuer avec des ganglions d0velopp8s 
dans l e  tra.jet du nerf branchial ou chiastopalléal. Je  suis d'ailleurs 
corivai~icu que les rdsultats de Bouvr~n  sur ce poirit sorit inexacts ; 
car Fissurella prkente  des ganglions intestinaux rudimenlaires. 
PELSENEER (49, pl.  XV, fig. 2, d) a trouvé le ganglion supra-intes- 
tiiial chez Palella uulg~zta et BERNARD (9 a )  a indiqué la coexistence 
rlu ganglion supra-intestinal et, branchial ou olfactif pour Valuaia. 
Et l'on trouvera certainement plus d'exemples de cette coexistence, 
en étudiant histologiquement ces parties. 

T'ai à peine besoin de déclarer, après ce qui prdcède, que je n'ac- 
corde pas à l'irinervalion toute la valeur que lui attribuent beaucoup 
d'autres anatomistes ; et je maintiens compl8ternent ce que j'ai déjà 
dit sur ce sujet (26, p. 86). J'accepte: jusqu'à un certain degr4, la 
6 loi des connexions D ; mais il n'en faut pas exagérer l'application. 
Pour moi, l'innervation n'a pas une signification ddcisive dans le cas 
du pénis et des parties du corps situées entre le bord palleal et le pied. 

Pour ce qui est des cordons a palléo-pddieux D, BOUVIER a 
confirmé Inon opinion que chez les formes primitives, les ganglioris 
pal1i:aux sont accolés aux pddieux, et que l'isolation des ganglions 
palléaux représente un stade plus avancé. Mais d'un autre côté, je 
crois que SPESGEL (60) et PELSENEER (49) considèrent avec raison 
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mon pé tsndu  << nerf palléal primaire D des Zeugobrariches, comme 
une patdie inlégrante d ~ c  cordon pkdieux Je n'ai pas fait d'ailleurs 
(le nouvelles recherches sur celte question, mais j ~ t  rerriarque que 
c'est sc~ilement chez Haliotis et fissurella que i'ai iriéconnule « nerf 
palléal primaire », en suivant LACAZE-DUTHIERS dans son erreur ; et 
je suis convaincu que le  systbme nerveux dos Zeugobranches est 
encore loin d'être parfaitement connu. 

II semble, par exemple, qu'il pourrait g avoir des différences e n t r ~  
certains Fissurellidce. Ainsi toutes les espèces do Fissurella exa- 
miriees par moi et par BOUTAN (i 1) nous ont montré la masse palléo- 
pédieuse régulière et concentrée, tandis que dans une fornie exo- 
tique, j'avais trouvé un centre viscéral ilon encore soudé à la masse 
palléo-pédieuse primaire. Peut-être cette disposition dont je ne pus 
bien élucider les relations arec le systéme viscéral, pourrait-elle 
donner des renseignements importants. - 11 pourrait eilcore en être 
de rneme avec d'autres points de l'anatomie des li'issurella. puisque 
BOUTAN (i i, p. 31.39) soutient qu'il n'y a qu'un seul rein, le droit, 
tandis que j'y avais rencontré (28, p. 588, pl. xxxv, fig 8, 9) le rein 
gauche rudimentaire, mais assez bien développé, e t  que mon obser- 
vation a étB corifirni&e par RAY-LANI~STEIZ, HALLER. etc. 

S'il y a dans le genre Pissurella des ditfihences de cette nature, 
il est d'autant plus nécessaire d'étudier l'organisation des Fissurel- 
litlae plus intéressants pour la phylogériie, c'est-à-dire des gcnres 
Rimula et EmarginuZa. Pour les IIaliotidæ on ne connait guère 
aussi que l'organisation de IZalio2zs. Il serait donc de la plus haute 
imporlance de connaître l'anatomie. et surtout le  systènie nerveux 
des autres genres de Zeugobranches, tels que Scissurella, I'ropi- 
lzdzicrn et avant tout de Pleurolomaria ! On sait qu'il existe quel- 
ques spécimens, conservés avec l'animal (2) .  de ce dernier genre ; 
rriais on ne coiinait rien jusqu'ici sur son orgariisatioii intérieure. Il 
semble impossible qu'un zoologiste, directeur d'un musce, se voyant 
dans la possibilité d'enrichir la science, par la coniiaissanced'un des 
lypes lrs plus anciens et les plus intBressants qui existent parmi les 
Mollusques, soit capable de refuser la permission de faire la dissec- 
tion des exemplaires, en confiant, bien entendu, ce matCriel précieux 
à un anatomiste compdtent. Mais, conserver cette rareté sans profit 

(1) DALL, Repori on the Mollusca, Bull. Mus .  conbp. Zool . ,  vol. XVIII. 
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pour  la Zoologie, serait un at,tentat contre la Science ! Nous deman- 
rloiis donc aux naturalistes du Musée national de Washington e t  du 
Rlusde de Zoologie coinparde dc Cambridge : Que deviennent uos 
I~Zeurolow~aria ? 

Alvant que paraissent de no~nbreuses Qtudes sur i'ariatouiie des 
Zcugobranches, il est impossible de discuter, avec succès, les rela- 
tions entre le  système nerveux des Amphineures et des Cochlides. 
Quels sont les nerfs viscéraux (les Chitons, qui vont au rein, au 
cczur et à l'appareil gPnital 1 N'y a-t-il peut-être pas une commis- 
sure viscérale des Chitons que l'on n'a pas prQparée jusqu'ici ? 

Il y a beaucoup de resserriblarices entre le  systénie nerveux des 
Chilonidor: et celui d r s  Zeugobranches. Chez ces deux groupes tout 
(liflPrents, il n'y a pas de séparation distincte de coiiimissures e t  de 

Fig. 1. Système nerveux de 
Sqitta. Le systame bucco- 
labial est  indiqué par des 
traits noirs pleins ; ce, gan- 
glion cér6hroide, pr: + vi, 
les commissures pédieuses 
et  viscérale réunies, se di- 
rigeant vers les ganglions 
ventraux; bu, ganglion buc- 
cal ; lb ,  ganglion labial ou 
céphalique latéral. 

ganglions , comme chez les Monoto- 
cardes ; il , y  a la cornmissiire buccale 
comme la labiale ; il y a les cordons pé- 
dieux avec leurs anastomoses tyansver- 
sales, etc. Mais il existe des diffërences 
qui n e  sont pas encore élucidées, relati- 
vernerit au système nerveux viscéral. 

Parmi les Vers qui montrerit des rela- 
tions avec les ancCtres des Molliisqiies, il 
faudra probablement compter aussi les 
Chaetognathes. Leur systérnc nerveux 
est, en effot, pareil B celui de  beaiicoup 
de Mollusques, j'eri donne, ci-contre, 
une figure combinke d'après les recher- 
ches de IANGERHANS (41). 

Les ganglions cérébraux donnent. e n  
arrière, de forts conncctifs aux ganglions 
venl,raux e t  les nerfs optiques: en avant, 
un connectif au ganglion céphalique la- 
téral (Schlundganglion de LANGERHANS). 
Les deux ganglions céphaliques sont r8u- 
nis entre eux par une commissure, du  
milieu de  laquelle se détache un nerf 
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pour la masse buccale (d'après GRASSI). Il y a ,  en outre, deux 
ganglions buccaux, dont le coririectif prend son origine du connectif 
cc;rkbro-cc'phalique. Il existe aussi trois anneaux piP,ria?sophagiens. 

Il serait trés shduisant de comparer le moyen de ces derniers à la 
commissure pèdieuse et le postbieur à la commissure viscérale ; 
mais les nerfs l~iiccaus s'y opposent, en rendant plus probable que 
les deux anneaux c6phaliques correspondent aux mêmes anneaux 
développés chez Chiton et les Zeugobranches. Dans ce cas, en  com- 
parant le système nerveux de Chiton à celui de Sagitta, la diff'6- 
rerice &side dans l'absence d'anastomoses transversales des cordons 
p&lieux et la concrescence de la commissure sous-pharyigienne avec 
ces cordons, tandis que les cordons latéraux, puissants chez les 
Amphineures, sont peu dèveloppés çhes les Chaetognathes. 

Comme les cordons pédieux de 
Chiton, avec la commissure sous- 
pharyngienne, correspondent à la 
chaiiie ganglionnaire ventrale des 
Annélides, il en serait de même 
avec les ganglions ventraux des 
Chaetognathes. 

E n  acceplarit cette comparaison, 
la diffdrence principale entre le 
systime nerveux des Chaetogna- 
thes et des Annélides est le systhrne 
ncrveux buccal, qui,  chez les 
pretniers, est identique à celui des 
Cochlides h corriruissure labiale et 
qui, d'aprbs ce quc jc sais, ne 

Fig. 2. Systeme nerveux de Chiton. 
correspond pas aii système ner- 

Lettres comme dans la fig. 1 veux stornato - gastrique des h i -  

(page i59). La commissure labiale neJides. Peut-etre v a-t-il er1coi.e 
correspond h la commissure sub- 
linguale et la commissure viscé- 

des AnnBlides à système storriato- 

rale(v.13 la commissure sous.pha- gastrique pareil h celui des Am- 
. . 

ryngienne. phinsures, Ze~igobranches et Chae- 
tognathes ? 

I I  est remarquable que les Chaetognathes, dont la masse buccale 
posséde quelque ressemblance avec celle des Mollusques, n'ont pas 
de reins ; mais il est probable que les canaux dèfhrcnts, peut-être 
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aussi les oviductes, sont des nephridies 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 Platycochlides, 
comme Cochlidcs, de Arthrocochlides), comme chez les Platyhel- 
ininthes, ces deus organes sont en rapport de continuit6. Cetto dif- 
fhrence, une des plus important,es chez les Mollusques, paraît donc 
déjh hieri marquée 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 chaîiie garigliorinaire des AriuBlides corresporid aux 
nerfs longitudinaux principaux des Platyhelminthes e t  aux cordons 
pédieux, plus la commrnissure sous-pharyngienne des Amphineures 
(vi, Fig. 2). Il en rSsulte que les ganglions sous-œsophagiens des 
Annélides ne sont pas homodynariles aux autres paires de ganglions 
de la chaîne ventrale, puisqu'ils correspopderit à la u première 
paire . (de cette chairie) réunie h la cornmissure sous-pharyngierine. 
Chez les Mollusques, d'autre part,  cette derilibre commissure 
devient la commissure viscérale (la plupart des Arthromalakia), ou 
la proto-cornmissure (Platydes). 

Les formes extrêmes sont trés différentes ; mais les formes pri- 
mordiales rnontrent des relations intimes. Ces idées, relativement 
au systErne nerveux des vers, déjà souvent répdtées par d'autres 
zoologistes, depuis que je  les ai publiées dans mon livre sur le  
système nerveux des Mollusques (se, p. 53), ne me paraissent pas 
Bbranlties par les recherches sur la morphologie comparée du 
système nerveux des Vers, publiées pendant les 15 ans quisuivirent 
l'apparition de mon livre susmentionné. 

Je  crois que c'est à GE~ENBAUR que revient la priorite de cette 
théorie du systérne nerveux. GEGENBAUR n'a commis qu'une erreur, 
en comparant la commissure péri-œsophagienne des Némertieris a 
la cornmissure infra-cesophagienne des Annélides ; et je crois avoir 
étb le premier à montrer l'importance de la commissure sous-pha- 
ryngienne. Pour les Mollusques, il n'y a pas, que je sache, d'autre 
essai sérieux, à part le mien, pour ètablir l'homologie des centres 
et commissures avec les parties correspondantes chez les Vers, ce 
ce qui s'explique, puisque je fus le premier a reconnaître l'origine 
polyphylétique des a Gastropodes ». 
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II. - Les organes génitaux des Cochlides. 

1. Le Pénis. 

Une question embrouillée est celle de l'innervation et  de l'homo- 
logie du pénis. 

BOUVIER me paraît exagérer l'importance de l'innervation pour 
cet organe, par exemple, lorsqu'il accorde une signification différente 
au p6riis de Tropidophoru, genre de Cyclostorriatidce, parce qu'il est 
innervii par le ganglion sous-intestinal. Au contraire, GARNBULT (21) 

a indiqué que, chez Cyclostoma, le nerf du pénis a deux racines, 
une naissant du ganglion périieux, et l'autre hors du ganglion palléal 
droit. O r ,  1nalgr6 cette d i f fhnce  d'innervation, on ne contestera 
pas l'homologie du p h i s  des différents Cyclostornatidæ, ni l'horno- 
logie de ce péiiis avec le même organe des Littorinidz, innervé par 
le ganglion pèdieux. 

Il y a différents cas où un résultat analogue est atteint : l'origiiie 
d'un nerf peut changer d'un ganglion à l'autre, colnino BOUVIER l'a 
montre pour Littorina, où un nerf palléal naît du ganglion pSdieux, 
ou pour les Cérithiidce où il est très probable que le nerf colu- 
mellaire, issu en  gdnbral du ganglion palléal gauche, naît du gan- 
glion sous-intestinal. Un autre cas possible est celui où l'une des 
deux racines d'un nerf se développe de plus en plus. tandis que 
l'autre s'atrophie. Enfin, un troisième cas est celui où l'organe, 
changeant de position, entre dans la sphére d'innervation d'un 
autre ganglion, étant de plus en plus innervé par celui-ci. Je rappelle 
ce que j'ai dit sur l'innervation de la pseudobraiicliie qui,  en s'allon- 
geaiit en arrière, comme chez les Cerithiidæ, reçoit de nombreux 
~ierfs  de la coirirriissure viscérale, tandis qu'en s'&tendant dans lo 
siphon, domaine du nerf palidal, elle reçoit un nerf du ganglion pal- 
18al gauche. 11 est trés possible que le  pénis, qui subit des deplace- 
merits trés considirables, rcc;oive ainsi des filets nerveux d'un autre 
ganglion dans le domaine duquel il entre. 

# 

Tel est, à 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 pEnis est très curieux [voy. Pl. IV, fig. 1 et 2) : il y a là un 
grand lobe charnu (p), sur le bord du manteau, avec une rainure 
dans laquelle peut entrer uii appendice filiforme (ap). Ce dernier est 
la prolongation libre du canal dkférent et, il est contenii dans un sac 
situé i la base du corps du pénis, sac constituant la gaîne (-9) de cet 
appendice. Cette gaine ou sac n'a qu'un orifice situe à la base, vers 
le  corps d u  pénis, dont la rainure   ai, fig. 1) se prolonge dails 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 
reconnaîtra, dans l'appareil gh i t a l  des A'rnpullaria, des diffèrences 
qu'il faudra Otudier avec soin, pour apprécier leurs relations syst S- 
matiques. 

Outre A.  canaliculata, j'ai étudit5 une autre espkce assez curieuse, 
A. plalœ MAT.,  sur l'animal duquel D'ORBIQNY a d6jà publid quel- 
ques observations, en signalant surtout l'absence de siphon, point 
que je puis confirmer. .T'ai exarniné deux femelles qui avaient 
l'utérus comme A. canaliculata, mais sans vestiges de clitoris. Le 
poumon est très petit, ce qui n'est pas surprenant, car nous n'avons 
pas vu l'animal hors de l'eau. Aussi la ponte ne se fait pas hors de 
l'eau, comme c'est la règle chez les autres espèces clont l'œuf a 
une coquille calcaire. Ampullaria platœ n'a pas cette coquille cal- 
caire autour de l'œuf, qui est très grand (3 millim.), mou, ii enve- 
loppe fine e t  pellucide. 

J'ai trouve des grappes d'œufs de cette espèce attachees & des 
coquilles de Unio, dans le Guahyba et surtout dans la cavité de 
coquilles de Unio  dépourvues d'animal et que j'avais retirees du 
fond à des endroits toujours couverts d'eau. Ces œufs forment 18 
une masse de 20 millim. de long sur 24 millim. de diamètre, conte- 
nant de deus à trois douzaines d'œufs. J'en ai rencontré avec gas- 
trula, et d'autres avec l'embryon déjà 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 creation de sous-genres chez les Ampul- 
lariidz ; mais chez les A.  platm, les tlerits latérales sont plus grêles 
et Bldgantes que chez les autres espéces. On voit donc que lo genre 
Asolene cr& par D'ORBI~NY pour A. p t a h  ne peut pas être consi- 
déré corritne sous-geiire de Ampullaria ainsi que Lanisies et Cera- 
iodes, mais que les ddîérences sont assez considérables pour que 
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Asobene soit reconnu comme un genre distinct do la famille Ampul- 
lariidæ. 

Nos connaissances sur cette famille, malgr6 les recherches de 
BOWIER 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 mâles, ne pouvant me procurer d'animaux adultes cet 
été. Je trouve chez le mâle de A.  car~uliculala un organe dont je ne 
connais pas la signification, au coté interne du rectum (o. gl .  fig. 2). 
Cet organe correspond tellement, par sa position, à l'utérus de la 
femelle, que je ne doute pas qu'il lui soit homologue; mais d'un 
autre côté, le diinorphisrne sexuel est très hieri prononcé, quant au 
développement ou à l'absence du pénis. 

Je  ne crois pas d'ailleurs quo cette question soit restreinte aux 
Ampullaria. L'appareil génital des Cochlides est eiicore peu éturliA, 
surtout quant aux modifications qu'il subit pendant le développe- 
ment. J e  crois qu'il n'y a pas actuellement d'hypothèse plus vraiseni- 
hlable que celle suivant laquelle I'épitænia, existant aussi chez 
Asolene, serait le reste, plus ou moins modifié , du pli longitudinal 
de l'i'piderme qui forme la r a inu~e  $nitale et qui se conserve, chez 
quelques genres ou faniilles, pendant la vie post-eniblyonnaire, sans 
fonction apparente, et qui, finalement, n'est même plus paralléle au 
conduit, gh i ta l  excréteur. 

Chez A. cana2icuZa2al le corps du pénis est ,  comme je l'ai dit, 
développé sur le bord du manteau ; et, fait curieux, il y en a aussi, 
cornnie je l'ai déjà mentionné, une représentation chez la ferrielle, 
où c'est d'ailleurs un simple lobe sans rainure, que l'on peut appeler 
le clitoris. Je  crois que c'est 18 un sigue de plus que les ancêtres de 
Ampullaria étaient hermaphrodites, comme BOUVIER en a rencontré 
un cas et comme THOSCHEL (61) l'avait d6.jà signalé. 

O r ,  je  trouve important qu'une autre famille, chez laquelle il 
existe, à côt8 de genres dioïques, d'autres hermaphrodites , c'est-à- 
dire la farriille des Marseniidæ, soit de toutes la plus voisine des 
Ampullaria,  à mon avis. Noiis connaissons cet,l,e famille mieux que 
d'autres, grâce à la monographie de UERGH (3, Suppl. Heft II1 e t  IV). 
Le p6nis des Maiaseniidz n'est pas situé trés prés du manteau, sous 
lequel il est caché, mais il se trouve sur la riiique et est innervé par 
le ganglion cérdbral. Ce pénis offre à peu prks les mêmes relations 
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que celui d e  Ampullnria, et, comme chez ce genre, il peut 6tre 
retire dans une gaîne. La partie libre du corps du pénis est pourvue 
d'une raiiiure dans laquelle l'appendice peut se placer. La différence 
avec l'ittat repl.6senté chez 1'Amnpullaria est seulement graduelle, 
puisque, chez ce dernier genre, l'appendice ou la partie libre du vas 
deferens est beaucoup plus long, sa gaine plus dhveloppée et sa 
parth sillonnée plus grandci ; mais je dois observer que dans de 
jeunes Ampullaria de 8 niillim. de diamètre, le corps du pdnis est 
de la même grandeur que la gaîne. 

Je crois donc qu'il y a une homologie cornplkte, malgré la diffë- 
rence de l'innervation du reste bien explicable par la  situation très 
rapprochée des gariglioris palléaux ou des cérébraux. 

Comrrie la radula des Ampullaria et celie de quelques genres de 
Marse~~iidæ sont très semblables, comme le systéme nerveux chez 
ces deux famiiles prtkerite une zygorieurie double peu répandue 
chez les Tænioglosses, je crois que l'idée de leur affinité correspond 
mieux aux faits anatomiques que celle d'aprés laquelle les Ampul- 
Zaria seraient plus voisins des Naticida (BOUVIER). Si I ~ O U S  poss6- 
dons un jour une monographie du systèmeurog8riital des Cochlides, 
il sera certainement plus facile de décider cette question. Il me 
parait possible que ces trois farnilles : Valvatitia, Marseniidcc et 
Ampullariid;r,, les seules chez lesquelles on ait jusqu'ici rencontré 
des vestiges d'herrnaphrotiitisme, pourront être reconnues comme 
des liraiiçlies différentes d'une rriêrne série phylogénétique. 

Quant au piinis, il restera donc h rechercher si cet organe est 
homologue chez tous les genres ou s'il y en a plusieurs types. Le 
type (lu pénis représenté par les A~npullariidæ et hlarseniidæ n'est 
jiisqu'ici connu que chez ces deux familles ; il serait important d'exa- 
~iiiner la r4partilion de ce type dans d'autres farnilles de Tænio- 
glosses. 

Il est iritéressant que le pénis ne soit pas un organe d'origine 
rrionophyl8tiqiie. Polir les Stromhida? , ROUVIER a fait connaître son 
origine chez Struihiolaria , et il apparait aussi independamment 
daris d'autres séries d'évolution, comme il se montre aussi chez les 
Orthoiicurcs. BOUVIER ne tient pas compte de mes observations sur 
le p h i s  ; j'avais observé que, chez tous les genres où je le connais, 
cct organe apparaît d'abord corrinie un appendice charnu du corps, 
avec une rainure dorsale clans laquelle se prolonge le canal déférent. 
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Chez les Sténoglosses, cette rainure, représentée encore dans le 
développemeiit, se ferme, et, au lieu du pénis sillonné, nous avons 
un p h i s  perfor6. Les Chiastoneures Rhipidoglosses n'ont pas de 
pénis, et, chez les Chiastoneures Tcenioglosses (1): il manque chez les 
geiires Capulus, Hipponyx, peut-être Litiopa (SOULEYET), chez tous 
les Pténoglosses et dans les familles Vermetidæ, Cerithiidæ, Turri- 
tellidæ et Melaniidæ. Il est à noter que GLÈRIN (20) a signalé l'exis- 
tence d'un p h i s  pour une espèce de Melaniid~. Mais on ne sait rien 
d'exact sur ces deus cas : tous les autres observateurs, comme moi- 
m h e ,  n'ont pas vu de pénis ni chez les Cerithiidæ ni chez les Mela- 
niidz. 

Le p h i s  sillonné apparaît chez les Tænioglosses; il est toujours tel 
chez les Struthiolariidæ , Chenopodidæ , Stroinbidce , Xeriophorid~e , 
Tritoniidz et Dnliidæ. 

Chez beaucoup d'autres familles, le p h i s  est tantôt sillonné, taritôt 
perforé : c'est ainsi que choz les Littorinidce à pènis simple (L. peru- 
v iana,  d'après II'ORBIGNY) OU pourvu d'excroissances glandulaires 
(les autres espéces) , il est sillonnd, tandis que, chez Littondina 
gaudichaudi (d'après S O U I J ~ E T ) ,  il est perfor6. Le Trochus pagodus 
de Q U ~ Y  et GALMARD, à pénis sillonrié , est un Tedarius. Chez les 
Calyptraidæ qui, à cet Ggard, sont trés tiiff&rerits des Hipponjcidæ 
privds de phnis, on ne connaît jusqu'ici que le p h i 3  sillonnh, ; ~t on 
l'a vu chez les g;enres Crucibulum, Infundibulum, Crepidula et 
Calyptrœu. 

Parmi les Katicidæ, j'ai observE le pénis perforé chez N .  mille- 
punctata; mais il y a aussi des espéces p h i s  silionné, d'après 
SOULEYET, QUOY et GAIMARD. Il  cn est de mCme chez los Cgpræidæ, 
où le  pénis est sillonrié chez quelques espèces d'aprtis QOOY et GAI- 

(1) Dans un récent mémoire de DALL (Preliminary Report on the Collection cf Mol- 
lueca, etc., obtained en 1887-88, by the steamer Albatross, l'roc. U. S. Mus., t .  X I I ) ,  
on trouve (p.  349) que cet auteur a riincontré un pénis chez des Rhipidoglosses (Nerilu, 
Rimula, Margarita, Trochus infundibulum) et chez quelques Patellidæ (Addisonia, 
Cocculina : s Curious deep Sea Limpets 11). L e  pénis de Trochus (Solmiella) infundi- 
bulum est très curieux : fort petit et s'ouvrant à la hase d'un grand lobe épipodial sil- 
lonn6 lougitudinalcmcnt et destiné apparcmmcnt au transport du sperme. 11 est donc 
dbjà du même t,ype que celui sur  lcquel j'ai ai.tiré l'attcntioii à propos de Ami~u l lw in  et 
Marsenin. Il semble que tantôt ce lobe charnu persiste, t an tô t  se confond avec le reste 
d u  pénis ou s'atrophie ; mais nos connaissances actuelles sont insuffisantes pour le 
décider. 
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MARD, perfnre chez Cypra~a  pyrum (POLI) et Trivia europœa (VON 

JHEHING). Chez Modulus (SOULEYET) et Tectarius, il est sillonné. 
Comme j'avais observé que Pileopsis hungaricus (Capzclus) n'a pas 
de p h i s ,  il pouvait paraître étonnant que DELLE CHIAJE ait décrit cet 
organe chez Pileopsis gurnoli; mais cette e spke  appartient au 
genre Gadzizia. J'ai ddjà dit ce qui en est du pénis de Ampdlar ia .  
Quant à l'appareil génital des Cyclophoridæ, il n'est pas connu. 

Pour ce q u i  est du pénis perford el ferme, je l'ai vu chez Velulina, 
Mursenia et Sycotypus. Les autres genres de Tmiogloçses à pénis 
perfor6 sont les Cyclostomatirla: (Cyclostom,n, Pornntias, etc.), Val- 
vatidce, Hydrobiidae et Paludinidz. La morphologie du p h i s  chez la 
plupart de ces genres est encore obscure, surtout la signification du 
flagellum des Bithynia et l'existence de ce même flagellum chez 
d'autres fmiilles voisines. STIMP~ON a publie quelques observations à 
ce sujet. Le genre Rissoia, à pénis simple. grand, perford, et à otolithe 
ronde, me parait être le point extrême de cette série de familles et 
de gerres voisins. 

Chez les Sténoglosses, 10 processus de la formation du pCnis per- 
foré est termine. Il n'y a que deux Eamilles qui y fassent exception : 
Harpirlce et Volutidæ. Le p0riis est, en effet, silloniic'! chez Voluta 
scapha (SOÇLEYET) et chez Lyria (FISCHER, 1s). Probablement, il y 
a aussi des espkces de Volutidz à pénis perforé, comme c'est le cas 
chez le gerire Harpu: ou, d'aprés QUOY et GAIMARD, H. minur a le 
pdiiis sillonno, tandis que H. aentricoca a une rainure tantôt 
ouveinte, tantOt fermée. Ce sont donc ces deus familles qui, à cet 
égard. se rapprochent le plus des Tænioglosses, parmi lesquels il 
ine seinble qiie ce sont surt,out les deux groupes reprhsent6s par les 
Strorribidæ, les Tritoniidæ et les faniilles voisines, qui sont les plus 
rapprochees des formes intermédiaires probablement éteintes. II 
est, en tout cas, à noter que ces Volutid=, sur lesquels j e  viens 
d'attirer l'attention, sont aussi, par leur systèrne nerveux peu con- 
derisé (d'aprés Bouvm~) ,  par la trompe et le siphon court, ceux qui 
se rapprochent plus que les autres Rhachiglosses des Taenio- 
glosses. 

Il est, d'ailleurs, trbs probable que les St6rioglosses ont une ori- 
gine multiple. N'est-il pas vraisernhlable que l'échancrure du man- 
teau observée chez les Pleuroloma soit homologue à la même 
Bcharicrure connue chez les Zeugobrariches et constatée aussi chez 
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quelques Tsnioglosses, Cerithiids, Tumitellids, Vermetidæ (chez 
une espèce mdditerranéenno de Vermelus, j'ai vu 1'écharicrui.e 
chez une femelle, tandis qu'elle faisait défaut chez deux mâles)? 
Comme ces genres sont les descendants des Loxo.rzema, Cheilo- 
toma et Murchisonia, il n'y a rien d'étonnant à ce que dans 
quelques genres ou sous-genres, la fente rubande du Murchisonia 
se soit conservée. Les paléontologistes coinmoncent à dtudier avec 
beaucoup plus de soin les traits caractéristiques des coquilles paléo- 
zoïques, et, pour cette raison, grâce aux progrès que la zoologie a 
déjà faits dans la connaissance des Cochlides, il est Bvident que, 
avec le temps, on comprendra beaucoup mieux ne le peut 
maintenant, les relations de ces coquilles paléozoïques avec les 
Mollusques actuels. J e  renvoie surtout à l'important travail de 
KOKEN (3s), qui a montré, entre autres, que Naticopsis, prt!curseiir 
des Néritidz, dérive de Platyceras du Silurien, lequel est voisin 
des Zeugobranchcs. 

2. Les Spermatozoïdes. 

Il y a un autre fait qui nous montre la spécialisation progressive 
qui s'est opér6e dans l'appareil gériital des Cochlides : c'est l'exis- 
tence de deux formes de spermatozoïdes chez ces animaux. Toutes 
les recherches faites sur ce su.jet (les plus exactes sont ceiles de 
VON BRUNN (14) et BROCK (16)) ont étudié la question seulement au 
point de vue histologique. 

J'ai voulu, de mon côt8, suivre la distribution de ce fait, chez les 
Cochlides, et j'ai trouvé que chez les Diotocardes, les éléments du 
sperme sont toujours petits et uniformes (chez les N4ritacés aussi, 
d'apr8s BROCK). Parmi les Monotocardes, ce sont les genres et les 
familles les plus sp&cialisés, les Proboscidifères, etc., qui montrent 
le mieux le phénomène du dimorphisme des spermatozoïdes, tandis 
que, parmi les Tænioglosses qui représentent les formes transitoires, 
il y a des familles ii spermatozoïdes uniformes et d'autres à sperma- 
tozoïdes-dimorphes : filiformes et vermiformes. 

Les genres qui ne prhsentent pas de dimorphisme sont, d'après 
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VON BRUNN : Naticn, Cgc2ostoma, Bithynia, Cz'ttorina. Pour ce 
qui est de Nalica, je n'en suis pas sûr, mais pour Liltorina, j'ai 
observé la même chose que vox BRUYN, ainsi que chez Rissoa et 
Capulus hungam'cus. Le dimorphisme est complet chez Paludina 
(LEYDIGI), Mut-ez (SCHENK), C y p m a ,  Strombus. Pterocera (BROCK), 
Ampullaria, Mursenia, Aporrhais, Trilon, Dolium, Cassidaria 
(VON BRUNN), et je l'ai observé encore plus fort chez Turritella, 
Ce~i th ium,  Vermelus, Cassis, Xassa, Muryiî~ellu, Fusus  syra- 
cusanus, Mitra, Def~ancia et Crepidula. Il y a seulement deux 
genres de St6noglosses chez lesquels je n'ai pu me convaincre de 
l'existence du dimorphisme : Euthria  el P isan ia ,  genres à 6tudier 
de nouveau; probablement la diffèrence des deux formes y est-elle 
peu prononcée. 

D'aprhs leur corlforrriatiun, on peut diviser les sperrriatozoïdes 
verniiformes en plusiours catdgories. Chez Murez  trunculus, les 
cils de l'extrémité postérieure, aplatie avec membrane ondulante, 
disparaissent finalement tout à fait, tandis que chez Murex; erina- 
ceus, il en reste un. La grande cellule qu i  se transformo en sperma- 
tozoïde vermiforme a toujours plusieurs cils gknéralement vibra- 
tiles ; mais quand la cellule s'allonge en devenant plus étroite, ces 
cils disparaissent comme ceux du centre. J'ai observe cette dispari- 
tion des cils terminaux chez M w e x ,  Nassa, Mitra, Murginella, 
Pusus, Cassida~ia.  Au contraire, ces cils surit Hrlormherit tidve- 
loppSs et ne disparaissent pas, chez Turritella .et Ceritilium, 
comme Je  l'ai montre (33, p. 510), (voir Pl. VI, fig. 2 3 ) .  

Chez ces deus genres, les spermatozoïdes vermiformes coiisistent 
en un corps de 0,013 millim. de long chez Turritelln, de 0,014, 
chez Cerithiwnz viilgaturri, qui porte, à l'e~lrdrriité, de 5 à 8 cils 
vibratiles très longs, do 0,07 millim. J'ai représenté (fig. 23 d), le 
spermatozoïde filifornie de Cerilhium : i l  se compose de trois par- 
Lies que l'on peut nommer tête, corps et queue. Cette rlernière est 
très petite et insignifiante; le corps avec la tête est de 0.07 millim. 
de long, la tête, de 0,007. Chez Turritella, la tête a 0,006 millirn., 
tandis que le corps y est plus allongél, de sorte que la tête et le 
corps ensemble ont 0,118. Comme les deux sortes de spermato- 
zoïdes sont si rosserrihlants 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 rencontrh cette formation singulière dans aucune autre famille 
,jusqu'ici. Peut-être les Melariiidæ viendront-ils s'y joindre. 

I,c speriiiatozoïde filiforme de Chenopu.~ pes pelecanz (fi g. Z1, 
c) a le  corps plus petit, mais la tête a la même longueur (0,007) ; 
tête et corps ensemble rnesurent 0 : 0 5  millim. Le spermatozoïde ver- 
rriiforme de cetle espèce (qui a 0,2 rnillim. de long sur 0,007 de 
diamètre) est très curieux,h son extr6rnité postbrieure se  conservent 
lenoyau e t  les cils, qui sont courts. J'ai vu, chez M u r e x  i runcu-  
lus,  des spermatozoïdes aussi grands avec les mémes dimensions, 
la partie antérieure élargie et déprimée, les cils de I'extrémitd pos- 
térieure disparus. Chez M u r e x  erinaceus,  il en reste un (fig. 23, 
a) ,  qui est à peu près de la meme longueur que la thte et le corps 
(0,011 millim.). I,a formation de la partie antkrieure élargie e t  
déprimée, munie d'expansions latérales aliformes, s'observe bierichez 
Cassidaria echinophora. I l  en  résulte qu'il existe deux sortes de 
rnouvenlents de ces corps : des mouvements lents du corps entier, 
e t ,  plus rarement, d'autres, produits par les expansions ptdry- 
goïdes qui agitent violemment les spermatozoïdes en les secouant. 

Une petite esphce de Crepidula,  rencontrée sur  l a  coquille de 
Cassidar ia  echinophora , avait aussi des sperrriatozoïties très 
curieux. Outre les élémeuts filiformes, il y avait de grandes cellules 
pyriformes à noyau volurriineux et à cils vibratiles vers l'cxt,r&rriit0 
post6rieiire, qui so transforment en spcrrriatozoïdes verrniforrries 
dont J'en ai représenté un (Pl. IV, fig. 4).  Le noyau terminal s'Gtait 
partagé et avait'formé un amas n:oruliforme, ericore muni de cils. 
Outrc ces formes, j'en trouvais d'aulres dans lesquelles l'extrèrnitb 
postérieure s'était isolée, de manière qu'il est probable, pour moi, 
qu'il s'en forme des sperrnatozuïdes. 

d'ai trouvé un cas ident,ique chez Vermetus. Il y a là des cellulos- 
mères de spermatozoïdes vermiformes, cornrne chez les autres 
genres ; mais elles se  transformeiit en  un corps très curieux dèjà 
signal6 par VON BRUNN. 0 1 1  voit (fin. 5, a) un corps fusiforme allongé 
aux deux extrhnités en un filamerit assez lorig qui  est immobile. 
La cellule-mére est d'abord pyriforme, avec 5 ou 6 cils e t  un nombre 
restreint de noyaux. Daris le stade suivant, l a  cellule est déjà à peu 
près fusiforme avec 4 ou 5 cils vibratiles a l'extrémité, corres- 
pondant à la postérieure des aut,res genres et ilri f i la~ne~i t  
sirriple l'autre extrérriitè Le nombre des noyaux est plus élev6, 
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les cils vibratiles présentent rarement 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 reriçoritré des corps correspondarit en  graritieur 
aux corps nucl(:iformes de la capsule, chez lesquels on observe le 
cornmencernent de la f'orrnatior~ du spermatozoïde, je crois que 
cette capsule n'est pas autre chose qu'un spermatoblaste modifiij. 
Dt: deux ou trois exemplaires de Vermetus que j'avais Btudi4s a 
Naples pendant l'hiver de 1879-80, le dernier, a la fin de mars, ne 
contenait pas ces capsules. 

Il r6sulte de tout cela qu'il ne suffit pas d'étudier le testicule, ni 
de l'étudier à un seul moment. Chez Nassa ~nulabihk,  dont les 
sporrnatozoïdes vermiformes ressemblent beaucoup à ceux de M u w x  
erinaceus, j'ai trouvé au mois de février, seulernent, des cellules- 
mères de sperrriaiozoïdes veriniforrries dans le testicule, tandis que 
dans le canal d6fErent, los deus forrnes étaient bien dhcloppées. 
Dans l'utérus d'un aninial où se formaient des capsules d'œufs, j'ai 
retrouvE les d&merlts filiformes ; mais au lieu des spermatozoïtles 
vermiformes dont la tête mesure 0,029 mill., j'observais des corps 
en forme de massue, avec uri point brillant 5 l'extrémitk obtuse. 
Comme ces deux formes se mouvaient, je crois que la dernière 
comesporid aux spermatazoïdes vermiformes. 

Je n'avais pas l'intention de publier ces observations incomplètes: 
mais, voyant que les travaux parus jusqu'ici sur ce sujet n'&clair- 
tissaient pas la signification des spermatozoïdes vermiformes, je les 
ai données ici, principalement parce qu'elles sont de nature à coin- 
pleter ce qu'on sait surla distribution de ce singulier dimorphisme. 

Corrirne ce dimorphisme n'exist,e pas chez les Cochlides archaïques 
(dont les spermatozoïdes très petits et uniformes ressemblent à ceux 
des Lamellibranches), et nous reprdsentc une modification acquise 
chez Ics Ta~,nioglosses et répandue gknéralement chez les Stério- 
glosses, il est évident que l'hypothèse de volv BRUNN ii'est pas bien 
fondée, d'après laquelle les spermatozoïdes vermiformes représcn- 
teraierit des miifs rnodifi&s, dorit le r d e  pliysiiilogiqiie resterait 
i~iexplicable. Pour moi, il est probable que chez Vermelus et Cre- 
pidula, les spermatozoïdes vermiformes sont des spermatoblastes. 
Peut-étre, dans beaucoup de cas, leur métaniorphose se fera-t-elie 
seulement dans l'utérus de la femelle, ou apres quelques mois, 
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quand les spermatozoïdes filiformes ont déjà perdu leur activith. En 
tout cas on doit mieux Etudier ce que deviennent ces prétendus 
spermatozoïdes et voir s'ils existent seulement avant ou yendaut la 
phriode de la ponte. Peut-être leur signification chez Vermetua est- 
elle autre que chez Murez,  oh les spermatozoïdes filiformes seraiait 
destinés à donrier naissance à l'un des sexes, et ceux issus des ver- 
miformes, h produire l'autre? D'ailleurs, je dois rernailquer que ddjà 
en 1863, F R ~ T Z  MULLER (45) a dècrit les spermatozoïdes vermiformes 
(le Janlhinu, qu'il a considérés aussi comme spermatoblastes. En 
tout cas, je suis d'accord avec H R ~ C K  pour periser que ces corps 
doiverit jouer un ride physiologique qu'il faut reconnaitro non par 
dos hypothéses, rriais par (les observations. 

3. Les Conduits génitaux. 

L'évolutio~i de l'appareil g6nital des Coclilides doit ètre exposé de 
la façon suivant,e. 

Le cas le plus primitif est représentkpar Haliotis où existent deux 
reins bien développés et où les produits gSnitaux sont transportés 
au dehors en passant par le rein. Cette observation, publiée par moi 
cn 1877 ( a s ) ,  fut contestée par HALLER (25), !nais elle est bien 
exacte corrinie l'a déji  recoririu WEGMANN (65). 

Chez Pissurelln, le rein gauche cst rudimentaire, et la papille 
génitale s'ouvre tlans le rein droit, rnais d&jà bien prés de son 
orifice. Il en est de rribme chez Palella où DALL a reconnu le pre- 
mier la relation entre le rein et la glande ghi tale ,  en corrigeant les 
explications de KAY LAXKESTER , qui croyait les u capito pedal 
orifices >> destiiiés à l'expulsiori des  produit,^ ghi taux.  

Chez les Trochidae, la séparation de l'orifice du  rein et de celui 
de l'appareil génital est compléte. Les produits gécitaux son tpoussés 
clans la cuuitè palleaie. Il rb'y a ni ute'rzcs, ni canal d&férent ou 
penis. Nous ne savons encore si les mêmes conditions n'existent pas 
peut-htre aussi chez quelques-uns des genres de Tænioglosses d6- 
pourvus de pénis. Les familles dont l'anatomie n'est pas encore bien 
connue et chez lesquelles il faut observer si peut-étre n'existent 
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point ces canaux accessoires de l'appareil génital, sont surtout le  
Pileopsidæ et Cyclophoriclz et peut-être une partie des Pténo- 
glosscs. 

Le stade suivant est caractérisé par l'existence d'une gouttikre 
formée par un ou deux plis longitudi~iaiix, situés au côte m8tliari du 
rectum et  destinés au transport des produits génitaux ; il n'y a pas 
dc, pénis. C'est comme je  l'ai fait voir, l e  cas rlcs Cerithiidæ, Turri- 
tellidz, Vermctidæ et probablement aussi des Melaniidz (33, p. j09 
et  siiiv.). 

Cette gouttiére se  Ferme plus tôt chez l a  femelle que dans l'autre 
sexe. Il peut donc exister un utCrus fermé alors que le canal déié- 
r m t  est ouvert de meme que la rainure du p h i s .  J'ai observe cette 
conformation de l'appareil génital "hez Ch,enopus pes pelecani, 
Cassis, Cassidaria, T r i l o n ;  et elle existe probablement aussi chez 
Crcpidula, Litlorina, Volula, Lyria  et autres genres à rainure 
pA~iiale ouverte. Cornme on ne connait jusqu'ici d'autres genres 
à utkrus ouvert, que ceux que j'ai mentiorinds, il est probable que 
les autres Tmioglosses ont toujours l'utdrus ferinS. J'ai déjà montré 
que du p h i s  sillonné naît celui de  presque tous les St6noglosses e t  
d'une grande partie des Taxioglosses, chez lesquels la rainure péniale 
s'8tant fermée, l e  pdnis est perforé. 

C'est ainsi qiie se  prhsente la morphologie de l'appareil gènit,al 
des Coclilides, d'après les recherches que j'ai publiées successive- 
ment. Elles nous montrent non soulement que les conduits g h i t a u x  
situés dans la cavité palléale sont une acquisition des Monotocardes, 
mais aussi qu'il existe une relation intime chez les fa~riilles archaï- 
ques (les Dicitocardes e t  Docoglosses, entre l'appareil génital et l e  
rein qui est double dans ces familles. On peut désigner l'appareil 
génital s'ouvrant dans le rein comme enlotréme, et  celui qui s'ouvre 
inddpendarnrrierit du rein. comme eçlolrème. Le résultat de mes 
rec.herches est donc qiie les Zeugobranches el Ilocoglosses sont 
enlotrèmes, les autres Cochlides, ectotrèmes, e t  que ce sont les 
fornies les plus archaïques que rious connaissions parmi les Cochli- 
des, qui sont eiitotrèmes et pourvues de  deux reins syrnétrique~, 
dorit l'un, le gauche, est rudimentaire dans la plupart des genres, 
tandis que chez les Trochides et les Pectinibranches, il a disparu. 

Depuis longtemps dkjà, j'ai aussi attirS, l'attention su r  le fait que 
le  même processus de développement de l'appareil uro-génital s e  
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montre chez les Lamellibranches. Chez eux également, ce sont 
les types primitifs, sans siphons, etc., qui sont entotrèmes, tandis 
qiie les formes les plus modifiées, à rrianteauplüs ou moins fermé, à 
siphons. etc., sorit ectotrèrnes. Il y a là tou,joui.s deux reins ou 
organes de Bojanus et deux glandes génitales. Il en est de même 
chez les Solénocnnqiies, pourvus du deux reins et d'une glaride 
gdnitale seulement, comme chez les Cocllitles, s'ouvrant dans le 
rein droit, ainsi que pour les Cochlides entotrèmes. 

Les Solénoconques sont considérés par LSCAZE-DUTHIERS, corr~rno 
plus voisins des Lamellibranches, tandis qu'ils sont rapproches des 
Céphalopodes par G i e o ~ s e ~  (23) et des Cochlides par PLATE (47). 

Pour moi, toutes ces i d h s  sont plus ou moins correctes, parce que 
toutes ces classes de Mollusques sont issues des mêmes groupes de 
Vers. Quarit l'appareil gériital, les Solhoconques se rapprochent 
beaucoup plus des Cochlides et des Lamellibranches que des CBpha- 
lopodes. -4u contraire, par l'appareil circulatoire, les Solénoconques 
se  dist8inguent assez de tous les autres, soit qu'ils aient conserv6 
l'état primitif de cet appareil, soit qu'ils soient dégénérés à cet égard, 
comme je l e  crois. 

Les relations de l'appareil uro-géiiital des Céphalopodes sont trés 
compliquées. J'ai essayé (29) d'en Qlucirler les homologies, mais je 
rie puis plus conserver une hypothèse que j'ai Bniise alors. J'avais 
nlontrA que la caviti: viscéro-pericardique («  appareil aquifbre D) de 
Nautilus s'ouvre dans la cavité branchiale à côté de l 'urethe, 
tandis que chez les Dibranches ello s'ouvre dans le rein. Je croyais 
alors que Naulilus prdsentait le stade primitif; mais je pense main- 
tenant que c'est une erreur. La cornmuuication du péricarde avec le 
rein se trouve en effet chez tous les Céphalopodes, tantôt plus au 
fond du sac rénal, tantôt (Eledone) près de l'orifice de l'uretère ; et 
Nautilus représente seulenient un stade plus avaiicS. où cette ouver- 
ture se trouve ddjà au côté de l'orifice rénal au lieu d'être dans 
l'intérieur même du rein. Mais les idées sur l'organisation de Nau- 
iilus se sont d4jà très modifiées. Il est certainement vrai qu'il pré- 
sente beaucoup do 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 Nazctilu.~ correspond 
à la branchie unique des Dibranches (VON J H E R I N ~  , 29, p. 14) et 
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que la seconde paire de branchies et de reins de Naulilus est une 
acquisition propre à ce genre. 

Les Tétrabranches dérivent des Dibranches chez lesquels il n'y a 
aucun vestige d'une paire do branchies ct de reins atrophiés ; et 
c'est une erreur de croire que les Céphalopodes paléozoïques soieni 
tous tétratirariches : cela a dté prouwl! par des recherches zoolo- 
giques et paléontologiques. J'avais donné (29) la preurc que l'apty- 
chus des Arnnionitidce et des Goniatidæ est l'homologue de la plaque 
cartilagineuse nuchale des Dibrariches, rEsultat adopt8 par STEIN- 
MANY et quelques autres paléoritologistes, tandis que BARRANDE: 
I~RANCO, etc. ont prouvé que la protoconque des A m m o d e s  et 
Gonialiles est très diffhente de celle des Baut i l id~ ,  de sorte qu'il 
est évident qiie ces Ckphalopodes paléozoïques et secondaires étaient 
des dibranches. 

Quant aux bras des Cdphalopodes, PELSENEER (48) a combattu 
mes idées ; mais je crois qu'il accorde trop d'irnportancr, à l 'e~n- 
hryologie des Dibranches. Pour moi ,  dans cette question, le système 
nerveux est dScisiE et je crois que l'interpréhtion du système nerveux 
de Nautikus dont j'ai donne la première description co~nplète, et. 
les ho~nologies que j'ai établies entre lui et les Dibra~iches, ne sont  
pas alteroes par PELSEPIEER, e t  je crois que des observateurs futurs 
les reconnaitrorit exactes. 

D'ailleurs, pour la question qui m'occupe ici, cette controverse 
n'a guère d'importance. Je  nie borne donc à insister siir ce fait qiie 
la cavite coelomique des Céphalopodes est très grande et qu'elle 
consiste iio~i seulement dans la cavite viscéro-péricardique, mais 
que la capsule ~Anitale en Sait aussi partie et que la cam~nunicatioii 
entre le rein et la cavitii: coelomique existe. La glande génitale est 
développée dans la cavitO coelomique sans avoir de canal d8féreril. 
Les produits ginitaux sont par conskpent  évacués dans la cavité 
coelomique. La signification morphologique des canaux excréteurs 
géiiitaux n'est pas encore coririue, que je sache. Il y a, à cet égard, 
une diff'brence importante entre les CC:phalopoties, e t  les autres 
classes de Mollusques, puisque les conduits génitaux ne sont pas 
constitués par leurs reins, dont l'homologie avec les reins ou organes 
de Bo,janus des Lainellibranches, etc., fut prouvée par ROBRETZKY, 
2 l'aide d'études embryologiques. Nais, en tous cas, les glandes gé- 
nitales n'ont pas de conduit excréteur direct e t  leurs produits 
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entrent dans la cavité coelomique qui donne libre passage de la 
capsule génitale à la cavite viscéro-pericardique et au reiii. 

Cn cas analogue à celiii des CAphalopodes existe seulement chez 
une pariie des Amphirieures. Chiton, à cet Qa rd ,  est d6ja très mo- 
difiè, puisque les conduits génitaux sont ddjà dbtachés des reins, 
qui, de même que l'appareil génital, prdsentent deux orifices sym& 
triques. Au contraire, chez Proneornenia et Dondersin, il existe 
une franche communication entre la cavité de l'appareil génital, le 
péricarde et le  rein ; chez ces formes, les produits génitaux sorit 
&vacilés daiis la cavitd coelorriiyuo, d6ja réduite ici h la cavitt': phri- 
cartliquc, qui est en libre connexion avec les reins par lcsqucls lm 
produits génitaux sont amenés au dehors. 

Ces honiologies ont 6tè discutées presque dans le mêrne seus par 
RAY LANKESTER (42), niais j'avais dbjà tionné la même explication 
du coelome des Céphalopodes, huit ans plus tôt (29, p. 11 et suiv.) 
et d&j% en 1877 (28, p. 592, 599 et suiv.) j'ai co1npar6 le  péricarde 
des Mollusques à la cavité coelorriique des Vers, en me basant sur 
les cornmunicatious entre les reins et  le coelome chez les Vers, 
entre les reins et le  péricarde chez les Mollusques. h la rriérrie 
époque, j'ai détruit le  rnythe de la relation de l'appareil circulatoire 
et du péricarde, en montrant que ce dernier n'a pas d'oiivertures 
pour 17entr6e du sang, mais qu'il est coniplbtement ferm8, à part 
l'ouverture conduisant au rein. 

Je  peux donc réclamer pour moi le mérite d'avoir le  premier 
compris la relation entre le coelome, le pericarde e t  les reins, et 
j'avais exprimé l'espoir que l'embryologie confirmerait ce résultat. 
C'est ce qui  est arrivé : Les observations de ZIEGLER SUS le dève- 
loppement de Cyclas, de SALEN~KY sur celui de Vermelus e t  de 
SCHIMKEWITSCH sur celui de Limax, ont montre que le  péricarde se 
forme dans le mésoderme entre les deux couches de celui-ci dont la 
couche splanchniquc donne naissarice au cœur. 011 ne trouvera pas 
surprenant qiie dans les diverses classes de Mollusques les rolations 
du cœur et du coelome soient les mêmes, puisqu'elles sont telles 
chez les Vers segment&. 

On sait que les grands vaisseaux de ces Vers ne sont qu'un sinus 
sa i lp in  développé autour de l'intestin ; et cette disposition s'est 
conservée chez une partie des Mollusques où le cœur est d4veloppé 
à la circonférence de l'intestin, ou, comme on le dit de prefkrence, 
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oh le cceur est perfore par le rectum. En même temps, l'crnbryo- 
g h e  nous a ouvert une nouvelle perspective pour la comparaison 
des organes des !dollusques et des Vers, puisque KOWALEWSKY chez 
Dentalium, SARASIN chez Helix, ont montre l'existence des tubes 
cérébraux, que ces auteurs ont comparé avec raison, à mon avis, aux 
<< Seitenorçane » des Némertiens e t  Annklides. 

III. - Les Otacystes; les Coquilles sénestres. 

Jo crois qu'au sujet des otocystes , il n'y a pas de désaccord entre 
BOUVIER et moi, puisque je savais corrime lui que I'otocyste des 
Tznioglosses n'a pas la même valeur que chez Ics Rhipidoglosses et 
Stdnoglosses. Mais l'existence de familles transitoires n'empêchepas 
rl'al~précier un caractère qui est très particulier chez les autres ; il 
cn est de même avec le pénis et les autres organes employés pour la 
classification. 

J'avais dSmontr6 que les formes primitives ont des otoconies 
nombreuses, et les formes les plus modifiP,es, comme les Sténo- 
gloses, une seule otolithe. BOUVIER confirme ce resultat et attire 
l'attention sur ce fait que, contre toute attente, c'est l'otolithe qui 
pr8domine dans l'ernbryoghie. Ce fait peut pourtant n'être pas 
aussi répandu qu'on le pensait, puisque BOUTAN (1 1) n'a pas signal6 
I'otolithe unique pour l'embryon de Fissurella où il en rencontra 
pliisicurs. Mais, pour les genres où l'ohservation a 6th exacte, je 
crois que l'interprétation doit être celle que j'ai donnée autrefois 
(26, p .  18). Je crois que, dans le principe, I'otolithe apparaît comme 
organe embryonnaire, adapte a la vie larvaire qui diffère tarit de 
celle de l'adulte. L'otolithe larvaire disparait plus tard, remplache 
par un nombre élev6 d'otoconies que nous rencontrons chez les 
Diotocardes, etc., mais, chez les St6noglosses1 au contraire, elie per- 
sisle toute la vie, sans qu'il se forme d'otoconies. Il n'y a pourtant 
rien d'étonnant dans le  fait quo chez quelques familles de Tznio- 
glosses nous rencontrions un stade transitoire h otnlithes déjà per- 
sistantes, où la formation des otoconies n'est pas encore supprim8e. 
Je crois donc que l'embryologie, au lieu de coutreclire les r h l l a t s  
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donnés par l'anatomie comparée, ne fait. au contraire, que les con- 
firmer. 

Dans beaucoup d'autres cas, l'embryologie, à l'encontre de la loi 
fondamentale biogénétique de HAECKEL, ne peut ser-ïir en rien pour 
i'étude de la phylogdnie. Ce sont les cas que HAECKEL nomme ce'no- 
génétiques. Il est difficile de dire, dans bien des cas, si un fait 
embryogénique doit être considéré comme çénog8n8tique ou palin- 
gdnétique. C'est pourquoi j'avais déclarb. (26, p. '18 et suiv.) que 
l'embryogénie n'est pas mBme de donner sur la phylogénie du 
systbme nerveux des Mollusques les mêmes renseignements que 
l'anatomie cornparde. Et  si BOUVIER (12, p. 475) est arrive main- 
tenant au même résultat, comme aussi BERGH (9, p.176). ce n'est pas 
là un hasard, et la même 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 tr&s sérieux, pour savoir 
si un fait embryologique peut être interprhté comme palingénétique 
ou cénogdnétique. On ne peut pas dire que les savants qui se sont 
adonrids h des études embryologiques exclusives, ont toujours tra- 
vaillé avec assez de prudence, surtout chez les Mollusques, j'appuie 
ici les remarques de I ~ O U V ~ E R  (12 ,  p. 473) sur les travaux de FOL, 
BOUTAN et SARASIN, dont les résultats sont en opposition avec tout ce 
que l'anatomie cornparde et la paldontologie nous apprennent d'une 
façon ide~itique, sur la phylogdnie des Cochlides. Mais j'insisterai 
aussi s u r  une question d'un intérêt tout particulier. 

II n'y a aucun autre groupe de Mollusques qui m'ait autant occupé 
tant au point de vue ~norphologique que systématique, que les Nudi- 
branches. Dans mon livre sur le systéme nerveux, j'ai montré qu'il 
y a une série continue dans l'évolution du système nerveux, ries 
Nudibranches jusqu'aux Pulmonés. De même que, chez lesCochlides, 
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 h 1'8tat larvaire, ddrivent de Gastropodes tes- 
tacés. C'est là une argumentation très sommaire, mais sans trace 
de raisonnement logique. Car personne ne doute que les Mollusques 
ne soient derivés des Vers, qui n'ont point de coquilie larvaire ; il 
est donc Qvident que chezles ancêtres des Ichnopodes, il s'est forru&, 
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à une certaine Bpoque, une coquille larvaire, qui disparaît apr8s la 
vie larvaire. C'est là le cas des Nudibranches ; alors qu'au contraire 
chez les Tectibranches la coquille larvaire se conserve en  gdnéral 
au delà de la vie de l'ernbryori. 

On peut m'objecter que chez les genres qui en sont dépourvus, la 
coquille peut être réduite. Cela est certain : le cas existe chez les 
Pulmonés où j'ai signale depuis longtemps le fait que Lirnax pos- 
sède le muscle columellaire comme Vitrina, tandis que Arion 
(pour lequel je ne vois pas de raisons de le ranger encore parmi les 
Hélicidæ, au lieu d'en faire une famille à part, comme pour les 
Philomycidæ) a les muscles isolés, c'est-Mire non confondus en un 
muscle columellaire, et dont les embryons ne possbdent point de 
coquille larvaire. 

Le cas est donc bien différent chez les Nudibranches. 11 n'y a ni 
muscle columellaire ni aucun autre fait montrant que ces animaux 
dérivent de Mollusques testacés. Il 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 seuleraent ici que la coquille larvaire n'a pas la signification 
qu'on a voulu lui donner. Elle peut, en effet, aussi bien être un 
organe exclusiveinent larvaire qu'un indice de l'origine des Ichno- 
podes t e s t a c h  C'est seulement la morphologie comparée de tous 
les Ichnopodes q u i  peut élucider les relations existant entre les diffd- 
rerits sous-ordres et nous montrer quelles sont les formes les plus 
modifiëes et les plus primitives. 

Parmi les points sur lesquels BOUVIER et moi nous différons d'opi- 
nion, il y en a encore un dorit je dois parler : c'est la question des 
Ampullaria shestres .  BOUVIER a fait connaître ce fait trbs curieux 
que, rnalgré leur coquille sbnestre, ces Mollusques présentent l'or- 
ganisation normale des Ampullaria dextres ; el il en conclut qu'il 
p a à cet égard une diffërence entre les Cochlides et les Ichno- 
podes. 

Mais les faits, comme l'explication, sont bien différents. Je ren- 
voie ici h une notice que j'ai publiée sur cette question (27). Un 
conchyliologiate danois, M. C O L L ~ ,  étudiant les Mollusques marins 
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de son pays, fut frapp6 par le fait que dans une certaine localith il 
trouva beaucoup d'exemplaires de Buccinurn undafum a coquille 
shestre. 11 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 à gauche, 
étaient situés à droite, et les organes ordinairement situés à droite, 
comme le rectum, le pénis, etc. &aient ddveloppés au côté opposé. 
C'était donc le même cas que chez les Pulmonés, où les animaux 
à coquille dextre sont toujours dextres, et sénestres ceux à coquille 
sénestre. 

Comment alors s'expliquer le cas des Ampullaria « sdnestres II ? 
Tout simplement parce que ces coquilles ne sont pas sénestres, mais 
ul t ra  dextres ! 

Si la spire d'un Awpd la r iu  dextre se raccourcit de plus en plus, 
il en r6sulte finalement la coquille planorbiforme de Ceratodes ; et, 
si le même processus se continue encore, la spire so dheloppe au 
côt6 opposé Pour s'expliquer ce phénorriénc, il suffit de faire une 
spirale plane a l'aide d'un tube de caoutchouc : l'on verra alors, 
qu'en tirant la spire un peu d'un côté, elle devient dextre, tandis 
qu'en la poussant au c6te opposé, elle devient sénestre. Et il est bien 
Bvident que, par ces modifications de l'enroulement, l'animal ne 
subit pas de changement, et que l'on ne rencontrera de coquilles 
ultra-dextres ou ultra-sénestres, que dans les genres ou fairiilles o~ 
existent des coquilles planorbiformes; or,  si je ne me trompe, parmi 
les Cochlides récents, la famille Ampullariidæ seule, nous offre 
l'exemple de coquilles à spire plane et planorbiforrne (Ceralodes). 
Le raccourcissemerit de la spire, qui, dans ce dernier genre, en est 
arrivé au stade planorboïde, est poussh plus loin et au pôle oppose 
dans Lanistes, où la coquille cst ultra-dextre et l'animal dextre. 

11 faudrait de nouvelles études pour savoir si le même cas se 
répète chez d'autres Gastropodes. Actuellement, je ne connais plus 
qu'un seul cas analogue, c'est celui de Planorbis. On a beaucoup 
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 r6pet6 et cornme l'a prouvé depuis longtemps 
LACAZE DUTHIERS. Je signalerai, à cet égard, un fait curieux : si 
Planorbis est sénestre, on croirait que les formes scalaires , qui sont 
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moins rares dans ce genre que dans la plupart des autres Gastro- 
podes, vont nous offrir comme cas atavique, une coquille sénestre ; 
et c'est, en effet, cc? que l'on a observé, C ~ r ~ , t r ~ c n  (18) ayant figure 
un exemplaire scalaire sénestre de Pl. It?ucosto?na (un autre cas 
interessant me fut communiqué récemment par M. STERKI, mais je 
ne sais à quelle espkce il se rapporte). Mais dans la  plupart des cas, 
comme siirtout dans ceux de PIRE, les formes scalaires de PI. com- 
planalus (4s) sont dextres. Or, bien que l'animal ne fut pas exa- 
min&, on ne doutera pas qu'il était bien normal et senestre et que 
la coquille &ait ultra-senestre. La façon dont la forme plane de 
Plunorbis se change eri fornie ultr-a-sknestre nous est tr8s bien 
connue par lm études dc HILQENDORF, sur Pl. rnultiformis de 
Steinheirn. On a voulu émettre l'hypolhése (CLESSIN) que les formes 
scalaires ont pour cause une épaisse couche de Lemna la surfacede 
l'eau. Je necrois pas nécessaire de combattre l'hypothèse qui n'est pas 
admise généralement et  qui, à part tout,es les oh.jections 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 cons&- 
quence de phhomènes traumatiques ou pathologiques, mais qui 
représentent le stade extrême du raccourcissement de la spire. 

On a appelé h6tdro.strophes les coquilles à spire perverse, cori- 
traire à celle qui constitue la règle dans l'espèce, et orthostrophe, 
la coquille riormale. Cette deriiiére est en gtinéral tlexlre, mais chez 
certaines espèces elle est séncstro ; et, si dans une espace sénestre 
apparaît une coquille dextre, colle-ci est hét6rostroplie. 

Mais on ri'a pas tiistirigué jusqu'ici le cas des coquilles hypers- 
traophes, ainsi qu'on peut appeler celles dont j'ai parlé tantôt. Les 
cas corinus, jusqu'ici, de coquilles hyperstrophes sont seulement 
ceux de,s Ampullaires et des Planorbes ; peut-être faudra-t-il y 
joindre les Bellerophoritidlx: et d'autres genres paléozoïques. 

Primitivement, tant chez les Cochiides que chez les Ichnopodes, 
toutes les coquilles Btaient dextres. Chez les Cochlides, c'est 
probablemeri t par le d Gveloppement asymétrique des organes 
uro-gP.nit,aiix que s'est confirmrk cette condition, dejh rencontrée 
chez les Zeugobrariches. Rlais. chez les Ichiopodes, on peut dire 
qu'il estp~wbable que la situation dextre de l'anus-rein et  appareil 
génital était, dès le principe, le facteur dScisif pour l'enroulemerit de 
la spire. Dans le principe, toutes les coquilles Btaient donc ortho- 
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strophes et dextres, chez les Cochlides et Ichnopndes. S'il y a dejh,  
à i'époque silurienne, des Euomphalus sénestres, il reste à étu- 
dier s'ils sont hétérostrophes ou hyperstrophes, ce que la compa- 
raison des espèces voisines peut décider. 

Jusqu'ici on a confondu ce que j'appelle maintenant h8t6rostrophe 
et hyporstrophe ; c'est ainsi que, par exemple, les pal6ontologistcs 
parlent de la partie initiale de la  spire chez quelques genres de 
Cochlides paléozoiques, cornme hétérostrophe: Solarium, Nathilda, 
Agnesia, Turbonilla, etc. Cc commencemerit dc spire est hdt6ros- 
trophe d'aprbs KOKEN. Je trouve trés remarquable ce que cet auteur 
dit sur ce sujet (38, p. 355 et suiv.), mais je ne puis accepter l'ern- 
ploi de ce terme hétérostrophe, pour les changements que la spire 
subit chez le meme individu. Les relations entre l'animal et la 
coquille sont si constantes qu'il faut tout d'abord les apprécier. C'est 
ce qu'on fera si l'on accepte ma proposition d'appeler hdtérostrophe 
un individu dont l'animal, avec situs inversus micerum, a produit 
une coquille inverse à la direction normale de la spire chez l'espèce 
h laquelle il appartient ; et de même on parlcra d'espkces et de 
genres hétérostrophes relativement aux autres espèces ou genres 
de la même famille ; mais, en tout cas, l'hélérostrophie est un phéno- 
mène qui se manifeste entre individus différents. 

Au contraire, les modifications de la spire dans une même coquille 
appartient tou~ours à la même spirale, que celle-ci soit positive, 
plane ou niigative, comme dit KOKEN, O U  qu'elle soit orthostrophe, 
plane ou hyperstrophe, dans la terminologie propos&. La coquillc 
peut être toul de suite orthostrophe, ou bien dans le cornruen- 
cement hyperstrophe et ensuite orthostrophe. K ~ K E N  croit riéces- 
saire une  terminologie plus complexe pour les iriodificatioris de 
la partic initiale dc la coquille ; jc n'en suis pas convaincu, 
mais je suis d'avis que la question doit être reprist., en expli- 
quant, l'aide do figures, ces modifications de la spire. Mon 
intention &ait seulement de repousser toute discussion purement 
conchyliologique, qui, en ne considérant pas les relations intimes de 
l'animal et de sa coquille, se trouve dans l'impuissance de donner 
des résultats satisfaisants. 

L'importance qu'il y a h bien saisir, dans la discussion morpholo- 
gique, la question de l'hétérostrophie, est rendue hidente par la 
divergence qu'il y a, à cet égard, entre BOUVIER et moi, ainsi que 
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par une erreur de SPENGEL, qui, voyant l'organe de LACAZE à droite 
chez les Limnées ot à gauche chez les Physes, croyait devoir en 
tirer la conclusion que, dans le principe, il y avait, chez les Rran- 
chiopneustes, deux organes de LACAZE: dont l'un persistait chez les 
genres à coquille dextre, l'autre chez ceux h coquille sknestre. La 
discussion SUI' la cavit6 branchiale nous niontrem que cela est 
inexact. En e lk t .  le cas de situs inversus s'observe aussi chez 
d'autres animaux. Ce n'est qu'une de cos anomalies que la nature 
produit qiielquefois dans le développement, par exemple en èchan- 
geant les valves droite et gauche chez des Lamellib~anches, en 
divisant la corps d'un échinoderme en 6 rayons au lieu de 5,  ou en 
divisant la région cervicale (2)  chez Bradypus, en 9 segments au 
lieu de 7 chez les autres mammiféres. 

En terminant cette question, jo 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 conchylioZogiques est passé. 
J'ai donc examiné seuloment les faits importants, et je renvoie, pour 
les autres, aux nombreuses publications sur  la question, de RF.cr.uz, 
BAUDON,~LESSIN, et surtout MORCH (Jourm. de Conchyl., t .  II, 1863, 
p. 235 et suiv.) 

IV. - La Classincation des Cochlides. 

1.- Si nous nous occupons finalement de la classification des Coch- 
litles, il me faut tout d'abord protester coritro l'abus que l'on a fait 
souvent des noms que j'ai proposés pour les nouveaux groupes de la 
classification que j'ai établie. 

J'avais, le premier, démontrd que les Hétdropodes, souvent com- 
parés aux PtBropodes, ne sont en rdalité que des Cochlides péla- 
giques. Le système nerveux des Hdtéropodes n'est jusqu'ici qu'in- 

(1) Voy. VON JHEKING, Das peripherische Nervensystem der Wirbelthiere. Leipzig, 
1878. - L'école de GEGENBAUR n'a pas accepté cette manière de voir, qui ne me paraît 
cependant pas réfutée par F~RBRINGER B l'aide de son hypothèse de transformations 
répitées des plexus, hypothtss qu'il faudrait ticcepter de confiance, car elle ne peut etre 
prouvée. Mon hypothèse de l'intercalation ou de l'excalation de segments me semble être 
beaucoup plus d'accord avec les faits  anatomiques. 
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complètement connu ; et  il faudrait de nouvelles recherches 
anatomiques e t  embryologiques pour juger des rriodificatioiis que les 
ganglions pleuraux ont suhies, e t  pour savoir si les id8c.s de SI~ENGF:~ ,  
et de UOUVIER, qui constituent le  meilleur de nos connaissances 
actuelles sur ce point, sont correctes, ou s'il faut les modifier et 
comment. J'ai ainsi r h n i  les IGtéropodcs do LAMARCK aux Proso- 
branches de B. MILPIE EDWARDS, dans une classe des Arthrucoch- 
M e s ,  ou, comme je l'ai dit plus tard, cn abrég6, de Cochlides. J'ai 
employd ce dernier nom, pour la première fois, dans un guide de 
SELENKA, publié en 1878, et pour lequel j'avais donné quelques notes ' 

sur  les Mollusques. J'ai trait6 plus tard de la classification de ccs 
animaux (33, p. 5%) e t  établi des groupes systématiques bien 
naturels. 

Si plus tard SPENGEL a chan66 le  riom de Cochlitlcs en cclui de 
Streptoneures, je dois protester contre ce  rernplacement d'un nom 
propose par moi pour une classe créée par ~noi .  Si les repr6sentarits 
de  la u Zoologie scientifique » sentenl le désir ou le besoin d'entrer 
dans l e  domaine de la systè~riatique, il leur faut aussi respecter les 
lois de nomenclature e t  de priorité acceptées par cette branche de 
la science. SPENGEI,, a CO point de vue, n e  s'y est guère  conformé. 
vis-à-vis de moi ; il a changé les noms Zeugobranches e t  Xniso- 
branches en Zygobranches e t  Azygobranches. S'il pensait que ces 
noms sont plus approprids, c'est un avis que je ne partage point. Ori 
peut d'ailleurs diffbrer d'opinion sur une question dc ce gflire, niais 
en tout cas, comgio les noms que j'avais créés soiit forniés correc- 
tement e t  ont l a  priorité, il n'est pas permis de les rerriplacer par 
d'auires. Où en arriverions-rious si chacun se. croj-ait autoris6 de 
changer les noms proposés par d'autres, alors qu'il accepte l e  grou- 
pement pour lesquels ils sont créés ? 

2. - Quant à la position des Hétéropodes, je ne trouve pas qu'on 
doive les rbunir aux T~eriioglosscs, bien que ce soit en  rcalitd leur 
place naturelle. Mais le système zoologique ne peut être cornplkte- 
ment identique avec les tableaux phylogériètiques, e t  ce n'est pas son 
hut. Le systkme doit être un gnide pour la déterrninatiori, et, par ce 
motif, il faut laisser i part les ordres spécialisés au lieu de les rkunir 
A ceux dont ils ddrivent. On peut diviser les Chiastoneures, d'après 
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leur anatomie, en des sections très naturelles et faciles à distinguer; 
mais, si l 'on voiit inclure les Hbtéropodes dans la diagnose, or? 
devrait faire, au sujet de la branchie, du système nerveux, etc., la 
description si g h é r a l c  ct si vague, qu'elle n'aurait que trbs peu de 
valeur pour ceux qui dPsirrnt s'occupcr des Mollusques. Je crois 
donc que les tliff'ili.erices esseritielles qui caractérisent les Hdtaro- 
podes aussi bien que des raisons d'opportunité, recornrriandcnt de 
conserver ce groupe comme un ordre spécial des Cochlides. 

3. - Quant aux Orthoneures, ils représentent un ordre distinct des 
Cochlides, dont j'ai déjh parlé. En rusumarit ce que j'ai expos6 ici, 
je dirai que c'est le  rridrite de SPENGEL e l  BOUVIER d'avoir corrigb 
deus erreurs essentielles que j ' a~a is  commises : l'interprétation de 
la pseudo-bimchie cornnie une branchie rudimeritaire, et celle des 
Zygoneurrs conirnc Orthoneures. Au contraire, SPENGEL (60), 

HAI,I,ER (24) et  PELSE'TEER (50 ) .  en niant l'existence de deux 
groupes distincts : Orthorieures vrais et Chiastoiieures, parmi les 
Rhipidoglosses , sont torribés de leur côte dans l'autre extrème. Si 
BOUVIER n'a pas accordtJ à la différence entre Chiastoneures ct 
Orthoneures la valeur que je  leur attribue, je doute qu'il puisse 
persévérer dans cette opinion qui  rie peut etre défendue contre lcs 
arguments que j'ai exposhs. Cet auteur ne parait pas ,  d'ailleurs, 
accorder à rries travaux l'importance qu'on leur recoririaîtra saris 
doute plus tard ; si on laisse de cÔt6 les deux erreurs que j'ai 
reconnues. on se coiivairicra facilemerit que mes résultats et ceux 
de BOCVIER sont identiques dans tous les points esscnticls. C'est 
ainsi que j'ai parfaitement bien indique les caractères propres d u  
systéme nerveux des Zeiigoliranches et les modifications qui se sont 
produites chez les forines plus spEcialis8es ; de même, j'ai recoririu 
les changements qu'a subis le  mufle et le ruode de formation de la 
trompe ; j'avais compris la radula des Rhipidoglosses comme le t ~ p e  
primitif durluel s'est tlbveloppé successiveme~it celle des Tænio- 
glosses et des St6noglosses et  j'ai s i pa l6  les diffhrcnces très impor- 
tarites qui existent entre les formes primitives et les plus spécia- 
lisces, au poiril de v u e  de l'appareil gériital. Enfin, en  indiyuanl les 
principaux traits de la pliylog6nie, j'ai niontr6 que les faits paléon- 
tologiques concordent bien avec ceux tirés de  la morphologie, et 
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d'autres faits (Bellwophon , par exemple) sur lesquels BOWIER 
appuie aussi, sans dire que nos r h l t a t s  sont identiques. 

En un mot,  cet auteur insiste plus sur les désaccords qu'il y a 
entre nous que sur l'identitt! de nos résultats. Sans doute mes 
recherches présentaient des inexactitudes que R ~ U V I E R  a corrigées ; 
mais les siciines mêmes ont aussi kt& corrigées et cornplétdes par les 
moiiographies 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 à une idée ghdra le  des 1110- 

difications que subit le systéme nerveux central chez les Mollusques, 
de voir combien la théorie, dominante, d'une identité de cornpo- 
sition dans les diErontes classes correspondait aux faits et enfin de 
rechercher si l'anatomie cornparde et celle du systkme nerveux pou- 
vaient donner de nouveaux renseignements sur les affinitHs des 
diverses classes et sur leur classification. 

Pour les Cochlides surtout, le matériel suffisant me manquait pour 
bien des genres ; et, si l'étude d'un exemplaire unique, souvent mal 
conservd, ne donric pas des résultats complets et définitifs, cela ne 
méritait pas une censure amsi s8vère. En outre, je travaillais , pen- 
dant si longtemps, sur toutes les classes de Mollusques, alors que la 
plupart de mes contradicteurs se bornaient h des divisions res- 
treintes. 

Je suis d'ailleurs , comme l'a remarqué BOUVIER , habitué d'dtre 
censure rigoureusement, surtout par mes compatriotes, pour chaque 
point de désaccord avec ceux qui m'ont suivi dans la voie que j'ai 
ouverte, alors que jusqu'ici on ne m'a pas rendu justice pour les 
germes de progrés contcnus dans mes travaux. Cela suffira pour 
expliquer que maintenant j'insiste plus sur les nombreux et impor- 
tants pointa de coricordance de nos résultats, que sur les diffdrences 
secondaires qui existent entre rious. 

11 est naturel que ceux qui m'ont suivi aient a,jout& aux résultats 
de mon travail de nombreux faits nouveaux, en dehors des données 
spéciales sur le systéme nerveux. Mais je crois que, d'un autre côté, 
on reconnaîtra qu'en dehors de ce dernier systéme, il ne peut y en 
avoir d'aulre plus important que l'appareil génital, dont j'ai fait con- 
naitre peu à peu les traits généraux de l'évolution, resultats qui  
seront çertai~iemcnt fertiles pour les travaux futurs. 

Plus encore que Rur la concordance rie nos rhultats , j'insisterai 
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sur l'irlentith de notre mdthode de travailler, & ROUVIER ct moi. J'ai 
toujours proclamé la nécessité d'examiner les séries ri'évolu lion dans 
les diffërcntes classes. Il n'cst pas, en effet:, d'une methode scienti- 
fique de comparer le système nerveux d'un Cochlide à celui d'un 
Ichrinpotle, comme cela a dté fait. On sait que pour moi ces deux 
classes sont absolument différentes; on peut soutenir que ce n'est 
qu'une hypothèse non prouvke, mais on  ne peut pas davantage faire 
admettre le cas oppose comme pïouvd, et parler de l'unité de la 
classe des Gastropodes, piiisqu'il n'existe ni formes intermédiaires 
entre les Cochlidcs et les Ichnopodes, ni fait sanatorriiques qui rendent 
une telle connexion probable. 

Celui qui, sans égard pour les connexions naturelles, comparerait 
Paludina à Lirnnœus, ne pourra jarriais juger des homologies ou 
arialogies existarit entre ces animaux, puisqu'il n'y a pas unc forme 
typique ni une ideritite d'organisation, soit chez les Cochlirles , soit 
chez les Ichnopodes. Les formes estrê~nes n'ont que peii de ressern- 
blance avec les primitives, dans leur organisation. Si l'on veut donc 
connaître la valeur morphologique d'un certain stade, il faut Btudier 
comparativemont les familles voisines. E t  l'on verra alors que ce 
qui unit les divers groupes systérnaliques d'une classe n'est pas l'or- 
ganisation selon un type imagzkaii.e, comine le pensait CUVIER et  le  
pensent encore aujourd'hui les derniers représentants impuissants 
de son école, mais l'identitb de la direction dans l'évolution phylo- - * 

génétique. C'est seulement quand an connaît cette Bvolution dans la 
série des genres et familles voisins, que l'on peut juger de l'homo- 
logie des organes : c'est, aiiisi que les gariglioris pedieux des Cochlides 
et des Ichnopodes sont trés diffërents , celui des Cocl.ilides les plus 
spécialisés représentant la partie antérieure , conceritrée , des cor- 
dons pddieux unis par des anastomoses transversales chez les Zeugo- 
hranche~,  tandis que le ganglion pédieux des Ichnopodes est lapzrtie 
latérale , d8plaçée vers la solc pédieuse , d'une rna2se ganglionnaire 
dorsale , qui est fermde , ventralenierit, par cinq commissures, une 
buccale et quatre autres, dont deux, la pddieuse et la subcér8braie, 
sont entrées dans la formatiori de la commissure pédieuse; je 
reviendrai d'ailleurs sur ce sujet. 

L'homologie des organes apparemment identiques, pourvu qu'ils 
soierit toujours bien coiriparables dans leurs conformation, position 
et relations, n'est prouvée que par leur concordance morphogé- 
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nétique qui prouve l'unité phylog4nétique : c'est ce que j'ai soutenu 
depuis lorigtemps (26, p. 10 et suiv., 30, p. 260 et suiv.) et ce qu'on 
n'a pas accepti: pour I'ktiide des M~llusqucs, en Allemagne et cri 

Angleterre, où l'on continue de discuter les relations de la Trochos- 
phére au « mollusque primordial », et de comparer la peudo- 
branchie a l'organe de Lacaze des Pulmonées. Il est bien naturel 
que dans ce cas on ne puisse être disposé a euarriirier s~rieuse~rient  
nies explications sur la differerice fondamentale eritre les Coclilides 
et les Ichnopodes. On comprendra donc que j'ai accueilli avec satis- 
faction le travail de B~UYIER et que j'espère voir les recherches 
ultérieures de Rouvrm , PEI.SBVEER et autres qui acceptent une 
partie des itlées pour lesquelles j'ai longtemps combattu sans succès, 
contribuer beaucoup a cc que l'on puisse s'eritendre , non pas à 
l'aide de consid6rations vagues sur l'embryogénie des « Mollusques >> 

et des « Vers », rriais grâce 2 des dtutles morphologiques &endues 
portant sur les séries èvolutivrs des diffèreiits ordres et  classes. 
puis sur les convergrrices ou divergences existant entre les séries 
phylog61iétiques observées chez les Mollusques. 

4. - Il n'est pas besoin de dire ici que les théories de SIWNGEL (671, 

1 h ~ s c ~ 1 . 1  (1 y )  et aiitzes, sur la torsion du sydlème nerveux des Coch- 
litles, rie rri6riterit plus d'être discutées, parce quo l'existericc des 
Orthoiieures -démontre que les changemeiits dans la position de 
l'anus n'ont rien à voir dans la formation de la Chiastmneurie. Les 
Orlhoiieures son1 syrndtriqucs dans leur systhme nerveux et  dans 
l'iri~ierva~iori de la branchie ; ils sont cnroiiltis comme los Chiasto- 
neures et, orit sans doute la mêrrie origine que les autres Rhipiilo- 
glosses. Il est h ident ,  pour cela, que la CliiasLonourie est, cornrrie 
je l'ai expliqué, intléperidante de ces torsions. Cette explication est 
moins séduisant$ que celle de la torsion, mais elle résulte, au moins, 
(le faits connus. 

On ne peut douter que la Chiastoneurie est une organisation par- 
ticuliére, derivan t 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 Coclilides arcliaïques. En effct, la coniinis- 
sure viscbrale, tres longue chez les Moriolacarr~es, est courte cliez les 
Fissurella et Palella ; le croisernerit n'y est pas cornplet, puisque 
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le ganglion supra-intestinal n'est pas situ6 au c6té droit, mais dorsa- 
lemrrit, pr&s de la l ig~io rriddiarie ; coirime chez les Orlhoneures, 
il ri'y a ,  dans la comrnissurc viscérale, que trois ganglions, les 
palléaux et ahdominal. 11 n'y a pas encore (le ganglion supra-intes- 
tinal et sous-intestinal à l'originu des nerfs çhiastopalléaux ou hie11 
s'il y en a un vestige, ces renflements ganglionnaires sont encore 
presque iiisignifiants. Aussi ces nerfs chiastopalldaux n'ont pas l'im- 
portance qu'ils ont chez les Pectiriibranches, parce que les norfs 
symétriques des ganglions palléaux sont encore très bien ddveloppés, 
et peut-êlre même y a-t-il des genres où ils participent à l'inner- 
vation tic la brarichie. 

Dans la fig. 3, je  donne la corn- 
position hypothétique du systèine 
nerveux des formes iiitermddiaires 

,, entre les Orthorleures et les 
Chiastoneures. Il rie diffbre de 

- - p l  celui des Ortlioneures que par le 
dérangerrient de la c~minissure vis- 
cérale, abstractioii faite nat~rel le-  
ment de la disparition de la brarichie 
ilraite e t  de diffdrences secon- 
daires dans la longueur de la corii- 
niissure. Nous aurions, au coiitrairc, 
le type chiastoneure, si aux points 
cp et  cp' riaissaient des nerfs 
chiastopall8aux (je reviendrai plus 
loin sur cette figure). Il s'en suit 

Fig. 3. Systénie nerveux des an- 
cêtres ChiaStoneUres, combi- que chez les Zeugobrariçhes , la 
naison hypothétiqiie : ~p , points branchie était priinitivemeiit inner- 
OU naissent les nerfs chiastopal- par le nerf palléal hornopleure 
léaus dcs Chiastoncures ; pl, gan- 
glion pleural ; ail tres lettres comme et par le nerf chiastopalléal; et 

dans fig 1, p 151). si les nerfs chiastopalléaux n'ont 
pas encore la sphhre d'innervation 

cornpléte des autres Chiastoneures , la coilclusion iiaturelle eii 
est que ces nerfs sont une acquisition des Chiastoneures, chez les- 
quels les hranchies &taierit,, dans le principe, inrierv8es par les 
ganglions palléaiix liomopleures, cornrne c'est encore le cas chez 
les Ortlioneures actuels. 
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II me semble impossible d'arriver B quelque résultat, dans la coni- 
paraison du système nerveux des Cochlides avec celui des autres 
hlollusques, si l'on ne veut pas arlrnettr~ les conclusions que nous 
avons exposées. Le développement de la chiastoneurie est bien 
facile h suivre chez les Chiastorieures éludiés 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 Zeiigobran- 
ches paléozoïques, d'autres conditions qu'il faut reconstituer en 
cornparant les parties homologues chez les diffdrentes classes de 
Mollusques. 

5.- Si l'on compare le systéme nerveux des Ortlioneures avec celui 
des Solénoconques et des Lamellibranches, on est frappB par une 
ciiff6rence fondamentale : l'absence de connectifs cérébro-viscéraux 
et viscbro-pédieux (pleuro-pédieux) chez ces derniers. Si on corisi- 
dère leur commissure viscérale çommo leur conncctif cdrèbro vis- 
ckral, il reste tou.jours cette grande difficulté que chez les Lamel- 
l ib~aiches ,  il n'a pas de connectif viscero-ptldieux et que le systbme 
nerveux, si bien fermé chez les e Gastropodes », reste ouvert : il 
consiste seulement en deux anneaux divergents et simples, sans 
connectifs de réunion; le systé~ne nerveux est alors ouvert : 
lyloneure, tandis que chez les Gastropodes, il est fermé par les 
connectifs viscéro-pèdieux ou kleistoneure. De rriê~rie que les Solé- 
noconques et les Lainellihranches, les Céphalopodes et les Arnplii- 
neures sont aussi lytoiieures; pour ce qui concerne les Céphalopodes, 
jern'en rapporte aux coriditions primitives reprhsentées parNautilus. 

Nous avons vu que les Cochlides archaïques se rapprochent 
beaucoup des Molluscpes lytoneures, tant par la duplicité des reins 
que par le rect~im perforant l'intestin et les relations du cmlome. Il 
faudra donc expliquer coinrnent le système nerveux kleistoneiire 
des Cochlidcs correspond à celui des Lytoneures. J'ai déjà (as )  
parli! de ces diffërences du système, mais j'ai laiss6 en doute les 
liornologies du syslérne viscéral, et les recherches ultérieures ont 
modifié mes idées d'autrefois. II me semble que mainteriant or1 peut 
essayer avec plus de chances de succès, d'expliquer la correspon- 
dance du système nerveux kleistoneure des Cochlides avec celui 
des Lamellibranches, qui est lytoneure. Une observation importante 
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de PLATE vient y aider. Cct auteur a trouve (47) que chez Denta- 
lium, le connectif viscdro-pédieux existe, mais intimement lii! ail 
connectifcdr6bro-pédieux. La partie du ganglion supra-œsophagien 
qu i  dorme naissance à ce connectif viscéro-pédieux est un peu 
sAparée d u  ganglion cérkbral e t  est par corisdquent considérée par 
PLATE comme le ganglion u pleural v (Fig. 4). C'est là une obser- 
vation qui nous mbne du domaine des hypothèses 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 espèces, 
ils sont confondus comme dans les Lamellibranches, car il est prouvé 
ainsi que le ganglion cérébral des Solénoconques et Lanielli- 
brandies contieri t aussi le ganglion palléal . 

Fig. 4. - Système nerveux 
de Bevztnliun~. Lettres 
comme dans la fig. 3 (page 
189). 

Il n'y a donc pas de connectif viscdro- 
pédieux apparent chez les Lytoneures, 
parce qu'il est confondu avec le con- 
nectif cérébro-pédieux. Il est trés pro- 
bable que cette relation représente l'état 
prirriitif. parce que les connectifs sorit 
complotement confondus. Chez les Co- 
chlides , nous avons trop souvent le 
gaiiglion palleal accole au garigliori céré- 
bral, mais jamais les connectifs n'y sont 
confondus. Si l'on fait abstraction des 
corrirnissures labiale et buccale, il n'y a 
donc, entre les systèmes nerveux des La- 
mellibranches et des Orthoneures, d'au- 
tres difftkences que dans la position du  
ganglion palldal, confondu avec le cd- 
rEbral chez les Lytoneures, avec le gan- 
glion pèdieux chez les Zeugobranches. 
I l  s'en suit que la disposition p14sentée 
par les Zeugobranches connus jusqii'ici 
et par les Oïthoneures , dérive d'un 

stade plus primitif où le ganglion pall6al était accolé au ganglion 
cérkbral. 

6.- Un systhme nerveux bien pareil à ce stade encore inconnu chez 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



les Zeugobranches, est celui des Amphineures. Nous ne savons pas 
encore si, chez les Snlénogastres, existent les deux commissures 
antérieiircs de Chiton : la buccale et la sublinguale (labiale), e t  il 
faudrait les rechercher ; pour Proneornenia, HT~HRECHT a seuierrieiit 
ddcrit la commissure sublinguale. Les auires différences entre les 
Solériogastres el  Chiton sont seuleruent graduelles, comme par 
exemple le développement d'un ganglion impair supra-ccsophagien 
chez Proneornenia, tandis que chez Chilon, il n'y a pas de différen- 
ciation en gariglions cérébraux et  commissure c&r4brale. L'origine 
du nerf latéral (nerf palléal primaire von Jhering) correspond, chez 
Chiton, au ganglion palléal, et la commissure infra-œsophagienne y 
sera l'homologue de la cornmissure viscéraie, si, bien entendu, la 
connaissance du systè~ne nerveux de Chiton n'est pas incoiriplète et 
si l'on ne trouve pas une commissure viscérale inaperçue jusqu'ici. 
En  tout cas, on ne sait pas encore o.ettement d'où viennent, chez 
Chiton, les nerfs du rein, du cœur et  de l'appareil gSnital ; et il fau- 
drait rechercher si ces rierfs naisserit de la commissure sous-pharyn- 
gierine. Les nerfs issus de cette com~iiissure doivent, d'ailleurs, ktre 
étudiés de nouveau. C'est seulement lorsqu'on connaîtra l'innerva- 
tion des vischres que l'on pourra déterminer où est la commissur~e 
v i s c h l e  des Amphineures : quant aiix ganglions suhlingaux, ils 
correspondent à la commissure labiale. Et  HALLER a inontré que 
l'organe que j'ai décrit chez Chiton comme organe subratiulaire, 
est aussi représenté chez les Palella et les Trochiria?. 

Les nerfs latéraux de Cfliton sont consitlérés corrirrie l'homologue 
(le la commissurc viscérale des 1,amellibraiiches par SPENGEL, qui 
a conservé ainsi une erreur que j'avais conirnise, avant (l'avoir dé- 
couvert l'anastomose terminale de ces cordons. Cette anastornose se 
trouvant au-dessus de l'anus, il est impossible, comme l'a aussi 
dkclare B~TSCHLI, de comparer les nerfs latéraux à la commissure 
viscdrale, même au cas où se détacheraient de ces cordons des 
nerfs pour les viscères. 

Il me semble que ces nerfs lat&raux sont horriologues aux nerfs 
paLlEaux primaires, issus chez les Cochlides: des ganglions palléaux. 
L'&norme dévcloppernent de ces nerfs chez les Amphineures, paraît, 
ti'oprés ce qu'on sait aujourd'hui, une particularité de cette classe. 
L'importance do ces quatre cordons longitudinaux est tiérnontrée 
aussi par les 'observations de KOWALEWSKY sur l'embryogénie de 
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Chiton. Il me semble donc, comme l'admet aussi HUBRECHT, que la 
classe des Amphirieures est très naturelle. Il est vrai que la diffé- 
rence entre Chiton et les Solénogastres est grande, surtout quant à 
l'appareil génital ; mais nous rencontrons les mêmes différences 
chez les Lamellibranches et les Cochlides, où il y a aussi des genres 
ectotrérnes et entotrèmes. Depuis surtout qu'on a dacouvert la 
radula des Solénogastres, il n'y a aucune raison de ne pas accepter 
une classe dont les divers genres ne différent pas plus entre eux que 
ceux des Cochlides. . 

7. - Nous avons vu que les quatre classes de Mollusques lytoneures 
ont beaucoup d e  rapports avec les Cochlides, de manière que l'on 
ne peut douter que le systéme nerveux kleistoneure de ces derniers 
ne dérive du syst,ème lytoneure, ce qui n'exige pas de grandes mo- 
difications : le déplacement du ganglion palléal allarit du c6rébral 
(les lytoneures vers le pèdieux, suffisant pour produire le système 
kleistoneure des Orthoneiires. 11 serait donc ant,i-naturel de séparer 
les Kleistoneures et les Lytoneures, vu qu'ils forment ensemble une 
division naturelle que j'ai appelée A~thrornalakia, par opposition 
aux I'latymalakia ou Plalycochlides qui montrent plus de relations 
avec les Vers Platyhelmint,lies, et qui sont reprksentds par les 
Içhnopodes (= Opisthobranches + Pulmonés) et les Ptéropodes. Si 
l'on accepte que les Pthnpodes sont plus voisins des Ichnopodes et 
que las Cochlides montrent plus de relations avec les Solb,noconques 
et les Lamellibranches, on reconnaîtra que la classe des Gastro- 
podes ne peut 6tre conservée, comme je l'avais soutenu depuis qua- 
torze ans. 

II rEsulte donc de mes études , que le  système nerveux des 
Cochlides dérive de celui des Lytoneures. 

Parmi les faits connus chez les diffthnts Arthromalakia, il faut 
citer le  système nervoux buccolabial. Nous le connaissons coinnie 
un caractére primitif des Cochlides, où il est dégènéré chez les Pec- 
tinibranches par dissolution J e  la commissure labiale. Une dégé- 
nbration semblable existe chez les Lamellibranches, ou elle s'explique 
par la rBduction et l'atrophie de la masse buccale, ce qu i  correspond 
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h la maniére de vivre de ces animaux, qui ne saisissent pas leur 
nourriture avec la bouche. Nhanrnoins, le système hiiccolafiial exis- 
terait encore, d'après MAYOUX (441, chez Meleagrina, et on le trou- 
vera peut-être encore chez d'antres esphces. Ce système existe 
aussi chez les Solénoconques et chez Chitoqz et peut-&lm dans 
d'autres genres d'Ampliineures ; je crois erifiri. qu'il existe chez 
Nautilus, où j'ai prépar6 le ganglion buccal et les nerfs corres- 
pondant à la commissure labiale, sans pouvoir suivre leur anas- 
tomose qui existe probablement. A tous ces ~riollusques 5 systéine 
buccolabial se joignent, comme j'ai dit, les Chaotognathes (comparer 
les figures dans le texte : 1, 2, 3 et 4). 

Chez les Platycochlides, il n'existe rien du systbme buccolabial ; 
il n'y a que les ganglions buccaux. Il faudra, à l'avenir, Btudier si 
l'anatomie ou l'embryologie des Vers montre aussi d'autres familles 
avec masse buccale et s y s t h e  buccolabial. 11 parait que ce dernier 
manque aux Géphyriens. 

Je ne doute pas que, une fois que l'on aura recoiinu l'exactilucle 
(le Ines recherches sur l'origine polyphyletique des GastGropodes, 
ma docouverte se révélera aussi comme tr is  utile et importante 
pour l'étude de la phqlogénie des Vers, où il y a aussi bien des Pln- 
tyscolicides et des Arthroscolicides, qiic des divisions correspoii- 
dantes chez les Mollusques. En dehors du système nerveux, co sont 
les appareils excréteurs et génitaux qui servironl à bien les dis- 
tinguer. Tandis que maintenant l'on accepte un grand nombre 
d'ordres ou classes réunies parmi les Vers, plus tard on rbunira 
parmi les Arthroscolicides, ceux dout les glandes gériitalt~s sont dB- 
pourvues de conduits excréteurs spbciaux ou bien chez lesquels les 
néphridies servent à l'expulsion des produits génitaux,cornme chez 
les Arthrocochlides. Au contraire, chez les Platyscolicides, comme 
chez les Platycochlides, la glande génitale toujoiirs impaire, est 
pourvue d'un appareil excréteur spécial, indtipendant des néphri- 
dies. De même que chez les Mollusques, ces diffhences doivent être 
apprécides chez les Vers. 

Il est bien naturel que, comme chez les kthromalakia, il peut se 
développer des oviductes ou spermatodiictm secondaires, ou qii'iiii 
conduit excréteur peut disparaître, comme chez certains Rotateurs. 
de rnêrne qu'il est probable que toutes ces diff4rences ne s'opposent 
pas 5 une origine commune. Mais en étudiant ces modifications et en 
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suivant les sBries Bvolutives, je crois qu'on reconnaîtra, chez les Vers 
comme chez les Mollusques, que l'un des faits morphologiques les 
plus importants se trouve dans la nature de l'appareil excréteur des 
organes ghi taux.  Je suis dispos6 à accorder plus d'importance h ces 
faits qu'à la segmentation , qui peut se produire dans diffërentes 
classes de Vers e t  dont l'origine mono ou polyphylétique n'est pas 
encore Blucidtk L'importance de cette hypothbse est manifeste 
aussi, si l'on considére l'origine des Vertébrés, dont on peut exclure 
les anirnaux h glaiities genilales saris relations avec les ni..phridies. 

De cette façon il est probable que la Phylogdnie des Mollusques, 
une fois qu'elle sera connue dans ses traits principaux, ne peut 
rester sans influence sur les recherches phylogén8tiques portant sur 
les Vers et sur d'autres phylums du régne animal. 

I I .  

LES ICHNOPODES. 

1. - L e  Système nerveux. 

Sous cc: nom j'ai rEuni les Opisthobranches et les Pulmonés. Si 
SPENGEL (60) a dit, et PEL~ENEER (52) et UO~VIER (12) ont rephté, 
que j'ai donni: ce nouveau nom aux Opisthobranches, il suffit d'un 
coup d'œil sur la table des mat,iéres de mon livre, pour se con- 
vaincre quo c'est inexact. 

Chez les Ichriopodes, il y a des formes à système nerveux trés 
pareil celui des Orthorleuros ; mais l'btude comparative montre 
que la valeur morphologique des centres est tout autre que chez les 
Cochlides. 

J'ai doriri4 dans mon livre (26) les homologies et le développement 
successif du systéme nerveux, comme. il se présentait a moi. Chez 
les genres les plus primitifs des Opisthobranches, il n'y a que trois 
paires de ganglions : les cérébraux, pkdieux et viscdraux. C'est une 
erreur de croire, cornmc l'a fait DE LACAZE-I~JTHIERS pour Tethys 
(40, a) que le gaiiglion viscéral des Nudibranchos est cornposk de 
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tous les centres du a système asyrnetrique » qui existent chez les 
Pulmonés. L'dtude comparative prouve que la commissure viscdrale 
des Nudibranches est simple et privée de ganglions chez beaucoup 
de Nudibranches, et que chez quelques-uns d'entre eux et chez les 
Tectibra~ich~s, le nerf génital dont l'origine se déplace du gaiiglion 
viscEral à un certain point de la cornmissur.e chez quelques genres, 
sort de cette derniére sans y former de ganglion (Gastropleron, et 
beaucoup d'Bolidiidæ), taridis que chez d'autres, le ganglion g 4  
nital existe simple ou double, et les ganglions font encore d6faut 
à l'origine des nerfs pall&aux, comme chez Philine et Dorzdz'um. 
Les études de VAYSSIERE ont confirmd ce résultat, e t  cet auteur a 
insiste sur le fait que les nerfs issus, chez d'autres genres, de la 
commissure viscérale, sortent encore chez Gastropieron, etc. du 
ganglionprotoviscéral. Celui-ci n'est pas toujours simple et repré- 
sente quelquefois deux ou trois parties confondues ou sBparkes, 
mais c'est lh un fait saris importance, parce que le d8placenieiit des 
nerfs paridtaux et branchial se fait sans que les parties du ganglion 
viscdral primitif (ou protoviscéral, comme je l'ai appel6) y prennent 
part. Chez Phdine, où le nerf branchial sort de la com~nissure sans 
y formor un ganglion, le ganglionprotoviscéral droit est divis6 en 
deux parties, comme chez Doridium où ce nerf sort du ganglion. 
Il est donc Bvident que les ganglions formes dans la commissure, à 
l'origine des nerfs, sont, chez les Opisthobranches, des formations 
secondaires, des ganglions deutoviscéraux, comme je les ai appel&. 
Au cnnt,raire, le ganglion protoviscéral, privB de nerfs qui se sont 
déplachs sur la commissure, devient le ganglion commisural [tandis 
quo j'ai adopté, pour les Cochlides, la terminologie de E ~ U V I E R ,  
quant au ganglion palléal, pour les Platycochlicies ou Platydes, je 
conserve la significatiim de ganglion comrnissural). 

Noiis rencontrons le même cas chez les « Nudihranches m des 
Lrois sous-ordres de cet ordre, les Sacoglosses possèdent déjà 
toujours, comme je le crois, deux ou trois ganglions deutovisc6raux. 
Au contraire, les autres Nudibranches typiques présentent seulement 
les trois parties (cérébrale , pédieuse, viscAralc! plus ou moins 
séparées, dans chaque moitié du système r iervux central ou du 
proto-ganglion. 

Le ganglion protoviscéral est intimement accole au ganglion 
cérébral, et M. VAYSSI~RE dit. a r  exemple, que chez Tglodina il 
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n'existe pas de ganglion viscèral (d'aprks le « referat a di1 Jahres- 
bericht de 1883), cela veut dire qu'il n'y a pas de séparation distincte 
dans la masse c6r6bro-viscérale. Les nerfs viscéraux sortent du 
gangliori viscéral: seulement, le nerf génital naît dhjà souvent de la 
cominissure viscérale, quelquefois encore assez près du ganglion, 
dans d'autres cas, plus ou moins au milieu de la commissure. E n  
général, il n'y a pas de ganglion a l'origine du nerf génital, mais, 
chez Facelifia d~u rnond i ,  j'y ai trouvé une cellule ganglionnaire 
(26, Pl. 1, fig. 4) et chez Rizxolia, BERGH en a rencontre deux 
(8, Pl. r, fig. 4). Dans d'autres cas, il y existe un petit ganglion, 
comme par exemple, chez Polycera pad rz l ima ta ,  d'après BERGH 
(32, Pl. fig. 6) ,  tandis que chez d'autres espèces de Polycera, ce 
ganglion deutoviscC.,ral fait ddfaut. On voit donc que chez les Niidi- 
branches, comme chez les Tectibranches, le ganglion génital de la 
cornmissure visc&rale est une formation secondaire. bien différente 
du ganglion génital développé sur le trajet d u  nerf ge'nitai.4 

Si nous faisons abstraction de ce ganglion génital de la commis- 
sure vischrale, la cornposition du systéme nerveux central est la 
même chez les Xiidibranches typiqiies (excl. Sacoglossrs) que 
chez les Pleurobranchides et chez une partie des Tectibranchcs, 
sinon chez la plupart. Les genres de Tectibranches qui nous appa- 
raisacnt. comme les plus archaïques : Urnhrellid~, Tylodi.n,a, Pol- 
titlæ, ont un systhme nerveux de la même composition que les Pleu- 
robranches et les Sudibranches typiques ; c'est-à-dire qu'il n'y a 
que trois paires de ganglions : cérébraux, pédieux et protoviscé- 
raux, confondus en un protoganglion uni a celui de l'autre côté par 
une comniissure trks courte; les comrriissures sont aussi les mêmes : 
en dehors des commissures buccales, j'en ai dScrit trois, pour lcs 
Kutlibranches, dont l'une, que j'ai appelée subcérébrale, n'btait 
pas connue jusque-1:. Mais acliiellernent, je sais (et j'ai d6jh iudi- 
qué, 32, p. 18 e t  suiv.) qu'il y en a quatre, dont je vais m'occu- 
per ici. 

1' Dans beaucoup de cas et même dans la règle chez les Nurii- 
branches typiques, la commissure uisce'rale est simple ; dans 
d'autres cas, elle donne naissance au nerf génital. originairement 
issu du garigliori protoviscéral droit. Chez une partie des Nudi- 
branches (la plupart dc:s Dorididæ, etc.), la commissure visctSrale est 
unie aux autres commissures dans une gaine névrilemmatique com- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mune, où les commissures sont qnelqiiefois distinctes, quelqii~fois 
plus ou moins confondues. Dans d'autres cas, la commissure viscé- 
rale est séparde des autres, surtout quariti 12 nerf génital s'est diijh 
dkplacb sur cette commissure : c'est le d6placement de ce nerf sur 
la commissure visc6rale qui est la cause pour laquelle cette der- 
niére s e  separe des autres. 

La réunion cornpléte de toutes les co~nmissures, trks frkquenle 
chez les Dorididæ, se  rencontrerait aussi, d'après les travaux de 
RERGH, chez certains Phariérobrariches , par exemple chez les 
genres Bœolidia, Fenwisia et quelques Tri fonia (plebeia et lineuta). 

On voit donc que chez les Xudibranches et chez les Tecti- 
branches. le processus de la formation des ganglions deutoviscé- 
raux est complètement le même, et  l'on doit en conclure que le 
systéme nerveux « notoneure » à corriiriissures réunies et  corif011- 
dues, e t  avec yeux et otocysies sur la face dorsale de la masse proto- 
ganglionnaire, représente le stade le plus primitif connu jusqu'ici 
pour les Ichnopoties. 

Mais ces diffhences au sujet de la commissure viscSrale n'ont 
pas d'importance pour la classitication, puisqu'il y a des espèces à 
commissure sans nerf nu a nerf génital avec ou sans gariglio~i 
génital deuto-viscéral, tant chez les Aolidiitiæ que chez les Dori- 
didæ, etc. 11 est facile de se convaincre de ces faits, qui ont ét6 
décrits de la même façon par BERGH et  par moi ; 

2' Des trois autres commissures infra-œsophagiennes, la @dieuse 
est toujours la plus forte, assez variable, du reste, en longueur ; 

3" A càt6 d ' e h  se trouve, chez les Nudibranches la cori~rnissure 
que j'ai appelée szcbcérRbrale, presque toujours rapprochée de la 
pédieuse et quelquefois cordoridue avec elle. Chez les Nudibrariches. 
elle sort du ganglion pédieux, mais elle ~ i ' y  a pas son origine, qui 
s e  trouve dans le ganglion cérébral. VAYSSIERE a découvert cette 
commissure chez les Te~t~ibrariclies. Elle existe aussi chez les 
Rranchiopneiistes, où elle a 6th (idcrite pour Lirinœus par DE 

LACAZE-DUTHIERS et  BEHMIG (1 O ) ,  et chez les Xépl-iropneustos, où 
je l'ai signalée pour Peronia et Vaginulus,  et SIYROTH, BCEHMIG et 
AMAUDRCT (1) pour les Helicidæ. 

Chez les Tectibranches, j'ai découvert une autro commissure 
reliant les deux ganglions pbdieux et qui dorine naissance à un nerf 
pédieux impair : c'est la commissure parapidieuse. Elle est tou- 
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jours plus longue et moins grosse que la commissure pedieuse et 
sit,iibe en arrière d'elle. C'est évidernmorit une fausse commissure, 
forrn6e par l'anastomose des deux nerfs, et l'arthre pédieuse s'en- 
forice dans le pied, eiitre elle et la commissure pddieuse proprement 
dite. Elle fut trouvée par moi et VAYSSIERE chez tous les Tecti- 
branches exarnin6s, et VAYS~I~RE l'a rencontrée aussi chez Umbrella. 
Il serait intéressant de savoir si les Peltidæ la possèdent déjà. Elle 
existe aussi chez Auricula (vox JHERING) et Lirn?zcr?us (DE LACAZE- 
DUTHIERS), dormant ainsi une preuve de plus des relations intimes 
qui existent entre les Tectibranches et les Branchiopneustes. Mais 
on ne l'a rencontrée iii chez los Niitlibranches et Pleiirobranches, ni 
chez les Néphropneustes ; 

4" La quatriéme commissure infra-œsophagienne des Ichnopodes 
parait surtout développée chez les Nudibranches. Elle ne donne pas 
origine à des nerfs. Je  l'ai observtie chez P o l ~ c e r a  (32) où elle 
sort du gariglion p1.otovisc6ral; il semble que RERG~I  l'a vue aussi 
chez un autre genre de Polyceridæ, Idalia (5, p. 17, Pl. II, fig. 2 
et 5), où elle sort aussi du  ganglion viscéral, tandis que la cornrriis- 
sure subcércbrale, toujours en relations avec les ganglions pddieux, 
paraît y être confondue avec la corrimissiire pMieiise. Je propose 
de nominer cette quatrième coinmissure la paracérébrale. UERGII 
l'a observée chez Acanthopsole lugubris (6, p. 31, Pl. VI, fig. 2 3 ,  
of1 il d i t  que la commissure subcérébrale est double. I l  n'a pas 
examine l'origine de ces cornrriissures, mais il est probable que la 
paracébrale sort du ganglion pédicux. Le mCme auteur l'a encore 
vue chez Melibe (7, Pl. x. fig. 5 e ) ,  où il la décrit comme une a com- 
rnissure syrripathiqiie .>. Il me semble que la oii cette comniissure 
paracCr6brale n'existe pas d'une façon apparente, elle est confondue 
avec la viscérale. 

Jusqu'ici elle n'a 6th observk que chez les Nudibranches, mais il 
serait possible qu'elle existât aussi chez les Néphropneustes. C'est 
ainsi que WYMANN indique grossièrement, chez Lflandina, trois 
çonnectifs reliant la masse ganglionnaire infra-mophagienne aux 
ganglions c e r 8 b r . a ~ ~  (es, p .  419, Pl. xxm, fig. 4). Les recherches 
de AMAEDRUT (1) paraissent plus exactes. Cet auteur a observB une 
commissure subcèl-ébrale unissarit les gariglioris cérébraux en 
dessous de l'œsophage, située en avant des ganglions pédicux 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 remarquahle que 
DE LACAZE-DUTHIERS, en btudiant les connectifs e t  le nerf acoustique, 
chez les Pulmonés, ne l'ait point aperçu. Ne possédant d'ailleurs pas 
le travail de AMAUDKUT, je ne saisis pas la relation de cette corn- 
missure avec l'aorte cdphaliqne. Si celle-ci passe en dessous d'elle, 
cette dernière ne correspond pas à la commissure paracércrbrale, 
car celle-ci, comme les trois autres comrriissures qui lui sont plus ou 
moins réunies, formeune anse par laquelle passe l'œsophage et l'aorte. 

AMAUDRUT croit que la conimissure qu'il a trouvée chez les Pul- 
moriés est la subcér6brale et  que je me trompe en croyant que cette 
commissure sub~i?~ébra le  est plus ou moins confondue avec la 
pédieuse ; mais c'est là une erreur. L'explication du système ner- 
veux des PuIrnon& nous est donnh  par celui des Opisthobranches, 
chez lesquels il est prouvé par mes recherches, celles de BERGH at, 

VAYSSIÈRE, que la cornmissure subcérébrale est toujours acculée à 
la pddicule ou même confondue avec le conriectif cérébro-pdtiieux. 

Il est possible que la  commissure paracérébrale . sortant du gan- 
glion viscéral, ait son origine de l le  dans le  ganglion corcbral et 
naisse par consequent tantôt du ganglion proto-visc8ra1, tantôt du 
cérébral. La commissure décrite par AMAEDRUT correspond donc 
peut-être à la paracerébrale des Kudibranches, ou peut-être à la 
commissure labiale, c'est-à-dire à l'anastomose entrc deux nei*fs 
labiaux que l'on ne connaît jusqu'ici seulerrient chez Archidoris, 
fiirnnams et Vagiwuhcs, mais qui est probahlement beaucoup  ilu us 
répandue. 

Je ne puis donc pas, pour le  moment, me faire une idée sur l'horno- 
logie de la commissure décrite par AMAUDRUT, mais il est certain pour 
moi, que cet auteur a fait erreur enla prenant pour la subcér8hrale. 

Il faut, en tout cas, de nouvelles recherches sur cette question 
des commissures. On voit bien cependant qu'il faut distiiigusr entre 
les comrnissures véritables et primitives et les secondaires. Chez 
quelques genres de Dorididz, etc; il), les comrnissures sont plus ou 

(1) D'après DE LACAZE-DLITHIERS (40 a) lcs recherches de BBRG~I  et les miennes nc 
seraient pas exactes qiiant. aiix commissures rie Thetys, genre qui est dbjà célèbre par IPS 
erreurs que certains savants ont commises su r  son organisation (40 b ,  etc). L'étude que 
j'ai faite de sectious transversales de prctendiis I1hœnicurus (ou Verlumnus), m'a montré 
quelquefois, au milieu, le petit tube hépatique p i  marique dans d'autres cas. Je  crois 
que les popilles où il manque sont des püpilles régénérées. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



moins corifondues. Nous avuiis suivi les modifications que subissent 
ces co~nmissiires, dont le nombre peut s'&lever à quatre, et que je 
propose d'appeler les archi-co~~~missures.  Outre la commissure 
paracérébrale, les archicommissures sont alors la pédieuse et  la sub- 
cc!réhrale: 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 occessoi~es ou secondaires sont Io para- 
pédale et la lahiale. 

Je ne crois pas que l'on puisse Btudier le système nerveux des 
Ichnopodes sans arriver au rtisultat que j'ai exposé ; et, si l'on peut 
encore en douter, j'appellerai l'attentioii sur un fait curieux sur 
lequel j'ai d6jh insisté une fois. La masse gaiiglionnaire sous-œso- 
phagienne des IIelicidæ, même chez los genres où s'observe la plus 
grande concentration des centres, est tou,jours perforhe au centre 
par l'artère p6dieuse. Je crois qu'il est irripossible de doiirier de ce 
fait une autre explication que celle d'après laquelle cette artère 
péciieuse se serait. forrnée chez des genres où ces centres étaient 
bien éloignés, corrirrie par exemple cllez les Tectihrancheu. D'après 
mes recherches ct celles de VAYSSIBRE , l'artére pédieuse passe, 
chei les Mollusques, entre les commissures pédieuse et parap6dale. 
Si alors se  produit la coriccntr~atiori des gariglioris de la coinmissure 
visc@i.de, l'artére passera nécessairement entrc les centres pédieux 
et visci.raux, commo c'est, eri effet, le cas chez les Helicidz. 

D'un autre côtd , il est évident que la réunion des commissures 
chez les Nudibranches ne represente pas ie cas d'une concentration 
secondaire, puisque l'artère pédieuse rie passe pas entre les corrirnis- 
sures viscérale et pèdieuse. Ce fait prouve donc que l'artère 
pAdieiise des ï'ectibrariches et  Pulmon6s s'est formée seulemeiit 
depuis la séparation des coirirnissures viscérale et pédieuse, Btant 
jusque-là foiictiorinelleirient remplacée par cinq autres ranieaux. Je 
ne comprends pas cornrnent BOVVIER peut dire que ce sont lh des 
corisidératioris quel'on peut admettre « si l'on veut ». Pour moi, au 
contraire , c'est la scule explication des faits d6couverts par moi, et 
que moi-meme ai seul disciités. 

C'est, à mon avis, une lacune très sensible, dans presque tous les 
travaux modernes sur le  systbrrie nerveux, de n'avoir pas observe 
les relations desartères aux centres nerveux et aux comrnissurcs. 
VAYSSIÈRE seulemen1 s'est occupe de cette questiori. BQUVIEK n'a 
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malheureusemr,nt observh ces relations que chez Buccinum , où 
l'artère pedieuse passe , comme chez les autres Cochlides que j'ai 
observés, en avant du gariglior! pedieux , tandis que chez les Ichno- 
porles elle passe en arrikre de ces ganglions. Il serait possible que, 
parmi les Cochlides les plus modifiés, comme les Stenoglosses , il y 
ait dos genres où se f~ririent dOjh de nouveaux rameaux artèriels 
passant en arrière des ganglions pédieux ; mais, jusqu'ici, il ne 
semble pas qu'un tel cas ait étd obse1v5 ; ce serait d'ailleurs une 
exception à la règle constatée jusqu'içi pour les Cochlides. 11 est 
donc 6vident que les observateurs futurs doivent étudier arec plus 
de soin les relations ries centres nemeus avec les intestins et  les 
artéres. Ainsi, par exemple, PELSENEER (51) a donné de nouvelles 
recherches sur le système nerveux des Ptéropodes ; mais, comme il 
n'a pas observe les relatioiis de l'artère ptidieuse, on ne peut juger 
de la valeiir morphologique de la seconde commissure pédieuse qu'il 
a découverte. Est-ce la commissure parapédale existant chez tous 
les Tectibranches et Brancliiopneustes, ou la commissure subcéré- 
braie ou encore celle-ci confoiidue avec la pédieuse ? Si elle corres- 
pond h la parapédale déplacée un peu en avant, l'artère pérlieuse 
passer2 entre elle et la commissure pédieuse. 

011 voit donc bien qu'il rist possible de poursuivre toutes les riiotli- 
fications que subit le  systè~ne nerveux daiis la classe dcs Ictiiio- 
podes : et il n ' y  aura que ceux qui se rendent compte de ces diff6- 
rerices el de leur développement qui sero'nt capables de juger les 
homologies des centres rierveua. Quellc diffkreiice n'y a-t-il pas 
eritre la formation du ganglion pbdieux des Cochlides et celle du 
même ganglion des Iclinopodes , entre les ganglioris intestinaux (les 
Orthon~ures et pariétaux des Helicirlz? S'il y a néanmoins encore 
des tentatires de comparer entre eux les ganglions viscéraux des 
a Gastropodes », ce sont cles ariachronisrries, comme la théorie que 
les sept pre~riières plaques rie Chiton correspondent à la coquille des 
Neritacés e t  la derilibre à l'opercule, celle que les Lamellibrariches 
correspoudent à deux Gastroporles confondus, et autres r6minis- 
cences d u  temps de la <( Natiir-philosophie ». Comparer le systbme 
nerveux de Ampullaria à ce!iii de LPmnœus, à I'encoritr-a de tous 
les résullats de l'anatoriiie comparéo, chercher l'hoiuologie des gan- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



glions intestinaux chez les Ichnopodes, etc., n'est pas d'une méthode 
scientifique, et ne vaut pas la peine de s'en occuper. 

Les observations sui1 l'embryologie du systénie nerveiis sont 
encore assez douteuses. Tandis que , d'après FOL , les centres sous- 
orsophagiens naissent du mésoderme chez lcs Pulmonds , les aiitres 
observateurs ont contest6 ce rIjsoltat, en laissant naître ces centres 
de l'ectoderme, mais indépendammerit des ganglions cérébraux. II 
serait très curieux de savoir si qilelque chose dans l ' e inb~yoghie  
rappelle les difikences quo l'anatornie comparée a fait voir entre le 
système nerveux des Çochlities e t  des Ichriopodes. Si l'ernbiyologie 
réphtait toujours le développement phylogeiiétique , l'origine des 
ganglions devrait être unique, u n  ganglion iiaissaiit de chaque côté 
de l'ectoderirie du vertex, gariglioii qui donne alors, par séparation, 
naissance aux différe~it,s contres. Mais oii sait bien quc cc n'est pas 
là le cas. Au contraire, chez les Nudibrariches , d'aprés RHO (53) , 
les proto-gaiiglioris se d6velopperit isolémerit au lieu où ils se trou- 
vent plus tard. 

Il est donc évident que , dans la série des Içhnopodes , l'ernbrpo- 
logie subit des modifications importantes. Nous savons que, ni chez 
los Molliisques, ni chez les Vers, il n'y a un système nerveux central 
de ganglions isolés, sans contacts. Or, comme dans le dévelcippe- 
ment, les centres apparaissent séparés et se mettent seulement plus 
tard en connexion par des cornriiissures , il est ccrtairi quc, dans ce 
cas, l'embryologie n'est pas la récapitulation de la phyloghie. L'ana- 
Loriiie corriparée et; la paléontologie iious doririent des itiformatioris 
plus positives sur la pliylogériie , tandis qu'il faut beaucoup dc pru- 
dence dans la discussion des faits enibr.yogeniques. lZien n'est plus 
étonnant que la hartliesse de certains auteurs, qui, en Gludiant une 
seule espiice au point de vue ernbrgologiquc, croient pouvoir dBirion- 
tier les relations iiaturellcs e t  la phylogé~iie des Mollusques. 

II. - Le Foie. 

Parini les organes qui riioritrent les relations entre les Népliro- 
pneustes et les Opisthobranches, il y en a un qui me paraît digne 
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d'être ktudié avec plus de soin: c'est le foie. Chez la plupart des 
N@hropneustes, il y a deux foies. 

Il me semble qu'on ne peut saisir les homologies de cet appareil 
saris tenir compte des annexes du tube digestif des Nudihranches. 
C l i e ~  les Dorididæ, etc., il n'y a qu'un foie unique ; mais ces animaux 
ne prdsenteii t prohahlemerit pas un état primitif, puisqu'ils ont l'appa- 
reil génital triaule. Chez les autres Nudibranclies que BERGH a 
nommés u Cladoh6patiques », il n'y a pas de foie corripact ; cet 
organe est formé de tubes raniifiés, comme chez les Planaires den- 
tlrocèles. La partie stomacale se prolonge en arriére comme un cul- 
de-sac impair Bnorme à nombreuses raniifications ; et l'intestin se 
détache de l'estornac au 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 renroie au travail de 
BEKGII (4) qui traite bien des trois foies et des canaux biliaires des 
Phanérobranches. Je  fais seulement remarquer que merne le genre 
Phyllirhoe, avec ses deux paires de foies, a trois canaux biliaires 
s'ouvrant dans l'estomac. 

Nous trouvons la même disposition chez les Néphropneustes les 
plus inférieurs, ceux qui sont encore opisthobranclies, qui n'ont pas 
encore la rcitractilité cornplétc des tentacules ni l'uretkre secon- 
daire et qui ont encore l'appareil gi:nital triaule : c'est ainsi que 
Peronia a les trois foies hieri ddveloppés (Pl. IV, fig 6). L'estorriac 
de ce genre est cornposc5 de deux parties: l'une qui est rnenibra- 
neuse dans laquelle s'ouvrent i'œsophage, l'intestin et les deus foies 
accessoires, l'autre qui est formée d'un sac très fort à parois 6paisses 
et miisculeuses à l'extrémité duquel s'ouvre le conduit excreteur du 
foie principal. 

Chez Vaginulus (Pl. IV, fig. 7), les deux foies secondaires sont 
rapprocliés rnais non confondus. Il y a comme chez Peronia uri 
estomac musçuleux où dbbouche le foie principal, tandis que les 
foies secondaires s'ouvrent sur la partie rnembrarieuse, entre le 
cardia et le  pylore. De ces deux derniers foies, qui sont iiidgaus en 
furnie et c11 grandeur, l'un a dcux lobes et l'autre trois. Les deux 
lobes d u  premier déhoucherit l'ni1 près de l'autre dans un diver- 
ticule corriinun qui rie difibre pas d u  reste de l'esturiiac, tandis que 
les trois lobes de l'autre foie accessoire s'ouvrent dails uii sac qui est 
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sAparé, par urie saillie circulaire, du reste de l'estomac dont il se 
clistiiigue par ses parois plus minces. L'œsophage est d'abord étroit, 
puis tréis vaste, en forine de jabot. Les deux espèces que j'ai étu- 
tiiéos (V. tuberculosa et V. angustipes) sont identiques à ce point, 
dc vue. 

La seule difi'érence entre Permis et Vagi.nulus, au sujet du tube 
digestil, consiste donc nn ce que les deux foies secondaires ont, leurs 
canaux biliaires rapprochés chez Vaginulus, eloignSs chez Pwonia. 
Chez les autres Néphropiieustes, la partie musculeuse de l'estomaca 
disparu, de sorte qu'il n'est plus possible de dire quel est celui des 
ileux Soies qui est homologue de-, foies secondaires confondus. 

Cornme chez les Tectibrünches, les trois foies n'existent jamais 
aussi bien sépares - les Limnées et les Planorbes ri'eii ont qu'un 
seulernerit - il est èvident que les Peroniidæ et les Vaginulidæ 
tloiinent l'cxplicatim des relations des foies des Nhphropneustes, et 
que ces deux iiiêrnes familles montrent, au sujet do leurs foies, des 
dispositions que 1'011 peut seulement cornparer 5 celles des I'haiiè- 
robïaiiclies. 

III. - Organes génitaux et urinaires des c Pulmonés ». 

0 1 1  a conservé jusyu'ici uri ordre de Pulmonés, reunissant les 
Pulmonés aquatiques ou basorriniatophores et Ics Pulmonés tor- 
restxes ou stplorniiiat,ophores. J'ai ;mis, do mon côt6, l'opinion que 
cet ordre » est uii groupe eiiti&re~rieiit ariti-nalurel, parce que les 
Pulmonés basommatophores ne  sont que des Tectibranches modi- 
fi&, tandis que les Pulrnoiiés styloinrnatophores sont plus voisins 
des Nudibrariches. Le pournori des uns, mes Branchiopneustes, 
correspond à la cavité branchiale des Tectibrariches, tandis quo 
celui des Helicirlz, etc., représente une portion rriodifiëe du rein ou 
de son uretbre, soi1 la partie ierrriinale dilatée, soit Lin diverlicule 
de celui-ci. Je ne crois pas devoir insister ici pur les relations des 
Urarichiopneustes et des Tectibranches ; je renvoie pour cela à mes 
travaux antérieurs. 

Les Auriculidz ont lamême larve que les Opisthobranches (SEMPER; 
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voyez aussi BF,RGH, g, p. 175). I,eiir syst,bme nerveux est identique, 
jusque dans les détails caractdristiques, comme la commissure para- 
pédale et le nerf impair dela commissura buccalo des Tectibranches 
qui existent aussi chez les Aiiriciilidæ c t  les Lyrrinziriæ. Chez une 
espkce de A~ur.i!cuZa, j'ai trouvé les plaques stomacales si communes 
chez les Tectibranches e t  qui manque liabituellemeiit aux Auricu- 
lacés ; et, d'autre part, l'estomac des Limnæidz, bien que dépourvu 
de ces plaques, est fort et rriusculeux l'ericoritre de celui des Hdi -  
cidz. L'organe sènsoriel dgcrit par LACAZE-I~CTHIERS est pareil a 
celui situe chez les Tectibranches dans la cavit6 branchiale. Hormis 
la perte de la branchie, il n'y a de diffhrence importante que dans 
l'appareil génital, pourvu de gouttière ciliaire chez les Tectibran- 
ches, e t  de vas deferens chez les Liirinæidæ. Mais ce vas deferens 
est d'une èiiormc longueur, parce que le pénis, comme chez les 
Tectjhranches, est très éloigné de l'ouverture femelle. 11 est donc 
tr&s probable que ce vas deferens s'est développé phylogénétique- 
ment, aux d6pcns dc la gouttibre ciliaire des Tectibranches et que 
ce processus, sinon chez les Limmœus, au moins chez les Auricu- 
lidæ, est répété eiicore dans le tiévelopperuorit. Cette hypolhhse 
n'est pas hasardée, puisquc nous voj-ons ce phCriornéne se produire 
parmi les Néphropneustes : chez Peronia il y a encore une gouttière 
ciliaire, mais, au fond de cette goultihre, s'est d6jh détaché la vas 
deferens situ8 dans la paroi du corps, tandis que chez Vaginulus, 
le vas defereris, également situé dans la paroi d u  corps, est saris 
connexion avec une gouttiére ciliaive, qui, au moins à l'état adulte, 
n'existe plus. La gouttiéjro ciliaire de Peronza est déjà un organe 
rudimentaire, sans fonction chez l'adulte. 

Je  ne comprends pas comment SEMPER et REHGH ont pu mécou- 
naître cette signification de la gouttiére ciliaire. Chez les NBphro- 
prieustes, comme chez les Branchiopneustes, se produit le même 
processiis, qui transforme la gouttière ciliaire en canal mettant en 
relation, avec l'orifice génital, le  pénis quien est assez éloignc5. Chez 
les deux suus-ordres, la formation de ce vas deferens aux dépens de 
la gouttiére ciliaire est prouvée par sa situation dans la paroi du 
corps, comme nous l'avons vu pour Vagindus et Peronia,el cornnie 
c'est la régle chez les Brarichiopneustes. Les Ancylus font déjà 
exception, puisqu'ils possèdent un vas deferens libre ; et il est de 
rnême chez quelques espèces de Ranorbis (Pl. nilidus et fontunus, 
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d'après LEHMAN, 43, p. 223-Zn), tandis que chez les autres, il est 
situé daris la paroi du corps. Le rriêrrie processus s'effectue donc 
dans les deux sous-ordres, et il n'y a pa3 ddlhypotlii?se qui soit 
capable d'expliquer ces faits si ce n'est celle d'après laquelle ce 
canal situ6 dans les parois di1 corps, entre les dcux orifices géni- 
taux, correspoiiri à la gouttibre ciliaire et que c'est d'elle que s'est 
detache le vas defcrens. Si nous voyons eilcûl*c cette gouttière 
exister chez Prironia, n'est-ce pas la preuve de l'exactitude des 
résultats tirés de l'anatomie corriparée ? La rrieilleure d6rnonstration 
on est quo j'avais exposé cas résultats pour L i l n n ~ u s  (30, p. 272) 
longtemps ayant que le  développement de l'appareil génital de cet 
aiiiirial fût  &tudi8 par KI,OTZ, qui les a confirmés. 

D'aprEs les recherches de KIATZ (37) sur 1c développement do 
l'appareil génital de Limnœus, Io pénis y a une origine toute diffé- 
rerite e t  indépendante du reste de l'appareil ; il se forme coriirrie une 
invagination ectodermique, qui n'entre que secondairement en rela- 
tions avec les antres parties de l'appareil, qui se forment dans l'inte- 
rieur du corps, aux dépens du mésoderme. C'est la corifirmatiou 
pai. l'embryologie, du m&m(t rSsultat que j'avais depuis longteirips 
obtenu par l'anatomie cornparde (30, p. 279). Chez les Tectibran- 
chcs, le ptinis est aussi complètement indépendant de l'appareil 
gh i t a l  avec lequel il est réuni par la gouttière ciliaire, qui font 
cependant encore défaut chez quelques f'andles (Peliidie, Umbrel- 
lidæ). Si l'on ticnt tous ces faits on considération, il est impossible 
dc nier les affinités les  Urauchiopneustes et des Tectibranches, dont 
la cavilé brarichiale est alors homologue à la cavitC palléale ou p l -  
monaire (les Branchiopneustes. II parait. d'uprès les recherches de 
For,, que le développerilent de la cavite pulmonaire ~i 'est  pas comple- 
ternent le  1n6nie chez les Helicidæ et les Limnaeidæ; mais il faudrait 
de nouvelles recherches sur ce sujet, principaleirierit pour les Draii- 
chiopneustes. 

La cavité pulmonaire des Néphropneustes, d'après BEHNE [a)  est 
iridiperitiante de la foririation du ~uanteau. BEHME a observé que la 
cavité pulirioiiair~e ct  le rein se  forment chez Helix aux tlkpens 
d'one invagination qui paraît ectodei.mique et  dont l e  forid forme le 
rcili. et la partie distale, le poumon. Xous coririaissoris un genre de 
Iï&phropneustes oh le sac pulmonaire rie dépasse jarriais cet état pri- 
mitif: c'est le genre Philomycus. Le poumon est là une poche libre, 
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à parois minces, sans relations avec le manteau et située entre celui- 
ci et les iiitestins. Vers l'ouverture de cette poche se trouve l'orifice 
du rein. Chez Vaginulus et Peronim, le pourrion est aussi biendiff'e- 
rent de celui (les Hel&: etc., étroit et situé dails la paroi d u  corps. 

J'ai démontré (30) que 1'urctSre des Helicidæ n'existe pas tou- 
jours, et qu'il se forme dans ce sous-ordre, où quelques genres de  
Uulirnides en sont çomplBternerit privés. tandis que chez d'autres 
genres ou espkces, la rainure urétrale est à moitiO ferrnèe ou fina- 
lement tout à fait. UEHME a entièrement confirmé ces observaiions. 
qu'il faudrait étendre à tous les genres de Néphropneustes. Sur 
quelques points je ne puis m'accorder avec les conclusioris de 
BEI~ME. Il me parait que son expression de a uretère primaire >> 

n'est pas bien choisie et qu'elle ne  correspond pas à ce que j'ai 
appelé ainsi. Chez Borus et Philomgcus, il ri'y a pas d'uretère pri- 
rriaire, qui n'cxiste que quand le rein est plus allonge. Il ri'y a pas 
de skparation dist,incte entre le rain et la partie de celui-ci que 
HEHME appelle (< uretère prirnaire D. Pour moi, ce derriier ri'est que 
la partie antérieure du rein lui-même, un peu modifié daris son épi- 
tliélium, et il n'y a là d'homologie qu'entre les orifices primitifs des 
reins, que celui-ci s'ouvre an fond du poumon oii près du pneumo- 
stome. La signification du a rein accessoire D ne paraît pas toujours 
la même. 

La cavité pulrrionaire est beaucoup plus réduite chez les forrnes 
archaïques que chez les Helicirlz S. sir., et chez Vagzizu2u.s elle est 
très étroite, mais dans la ligne de continuation de ce qui cnrrespoiid 
au rein accessoire, tandis que chez Philomycus,le poumon est déve- 
loppé à côtè du rein. Mais je ne vois 13 rien qui puisse doriner h 
BRAUN et à BEHME, de raison pour contester ma t h h i e  des Né- 
phropneustes. La posilinn de l'orifice priinaire du rein peut varier 
depuis les environs du pneurnostome jusqu'au fond de la cavit6 pul- 
monaire, et nous ne savons pas encore quel est l'btat le plus archaïque. 
Le développerrient montre l'unité du rein el du ~ourriori ; et dans 
quelques cas le pournon peut être l'uretère primitif 1nodifi6, comme 
dans d'autres cas il peut représenter un diverticule, comme chez 
Philumycus. Une des questioris capitales es1 la signification de cetle 
poche pulmonaire du Philomyncs. Il faudra étudier, par la méthode 
des sections, les relations avec les autres organes, chez les NBphro- 
yneustes comme chez les Branchiopiieustes, et étudier le dévelop- 
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pement de la Cavite pulmonaire, en continuant le travail de BEHNE 
dans les autres familles. 

E n  tous cas, ces études ont confirmeque l'uretère (le Helix, etc., 
est une formation secondaire, comme je l'avais déclaré. 

La différence la plus importante qui existe entre les Rranchio- 
pneustes et les Néphropneustes, est celle de l'appareil génital. L'ana- 
tomie comparée, comme je l'ai montré (33, p. 517 et suiv.j, nous 
montre trois chfférents stades. qiia~it aux conduits génitaux issus de 
la glande hermaphrodite. L'appareil g61iital des Monaules a ce 
conduit simple ; il y a seulement une rainure avec des plis longitu- 
clinaux pour la sépai.ation des conduits mi le  et femelle, mais cette 
séparation est incomplète. J e  ne sais pas si elle est dOjà complbte 
chez les Actæoriidæ comme chez les Branchiopneustes. Tous les 
genres étudiés par VAYSSI~RE et par moi (Umbrella, Gaslropteron, 
Yhiline. Don'dium, ApEgsia. Bulla) nous ont  montrd la mêrne 
conformation. Chez les Tectibranches, le pénis est trcs éloignh de 
l'ormificc genital, et, tlaris la régle, en corrirriunication avec lui par la 
gouttiére ciliée. On ne peut douter que l'embryogénie prouve l'in- 
dépendance cornpléte du pEnis et de l'appareil génital, puisque cette 
ind8pendance fut dbmontrée pour les Limnæidæ. 

Chez les Sudibranches et les Pleurobraiiches, il n'y a pas de pénis 
sEparé de l'appareil génital. Le pénis n'est pas autre chose que la 
partie terminale du vas defereris, qui peut être dbvaginé. ou rentré 
dans le corps par son muscle rAtract,eiir. Le conduit génital est 
d'abord simple, mais dans sa partie moyenne, il se divise en deux 
cmduits recteurs, mâle et femelle, qui se  rapprochent et se con- 
fondent de nouveau & l'orifice ext8rieur : j'ai appelé ce stade : 
diaule. Je pense que la forrriation de la diaulic est ici diffkrente de 
celle des Branchiopneustes comparativement aux Tectibranches. 
Il n'y a pas de plis longitudinaux pour la séparation des conduits, 
niais les deux parties se s6parerit seuleruent par étranglement, 
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- 
branches il n'y a pas d'8tranglement du canal primitif ; mais les 
deux plis s'y élèvent de plus en plus. Il faudra étudier si cette diffé- 
rence est coriservde dans la formation embryogé~iique de l'appareil 
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génital des Helicidæ et des Branchiopneustes. Nous n'avons jus- 
qu'ici aucune notion sur le développement de l'appareil gdnital des 
Nudibranches, mais il est trés probable que les recherches futures 
démontreront que cet apparcil diaule se forrne par diff&renciation 
d'un appareil excréteur monaule, comme chez les Limnées. 

Parmi les Yudibranches, il y a un groupe de familles : les Uo- 
rididæ ou Anthobraiiches, et les Phyllidiidæ, dont l'appareil gérlltal 
est diffkrencié en trois cariaux : le vagin, le canal des spermatocystes 
et  le vas dererens ; j'ai nommé ces faniilles à appareil compliclu8, les 
Triaules. Le pénis y est conforme comme celui des 3udibranches 
diaules ; la difirence consiste en une nouvelle division longitudinale 
qui partage le conduit femelle en deux canaux, do nouveau réunis 
à i'extr6mité du vagin (33, p. 518, fig. c). 

Nous avons dejà vu que les Rranchiopneustes à appareil diaule se 
rapprochent tellement des Tectibranches, que leur appareil génital 
doit être considér6 comme homologue de celui de ces derniers. 
quoique ceux-ci soient Monaules. Mais dans le principe, l'appareil 
diaule des Lymnœus est aussi monade, d'après K L ~ T Z  (37), et il 
y a peut-être déjjh des Tectibrariches diaules. L'appareil génital des 
Néphropneustes n'est pas en apparence très différent de celui de 
Lymnœus , mais en réalit8 il en diffère beaucoup. E n  général, l'ap- 
pareil génital des NBphropneustes est diaule, mais on a déjà depuis 
lorigtemps signalé l'existence d'un appareil triaule chez certaines 
espèces : C'est ainsi que d'après LEHMAN (43), chez Clausilia 
b@licata, çanu, plicaia et plicalula le conduit du receptaculurn 
seminis a une longue branche copulatrice aboutissant h l'utkrus. 
Chez d'autres espèces, cette branche n'a pas de rapport avec l'utérus, 
comme chez les Hel ic id~ .  Eri tout cas les recherches de LEHMAN, 
SCHMIDT, MOQUIN-TANDON ne  soiit pas assez précises et doivent être 
contrôlées. D'après LEIDY et BINNEY, cette communication existerait 
aussi chez quelques Héliciens des États-unis ; mais leurs rccherclies 
manquent aussi de précision sur ce point. SEMPER, au contraire, a 
observé la communication du receptaculum avec l'utérus chez Ario- 
phanla rarogutlaia (57, p. 53, pl.111, fig 17), tandis qu'elle n'existe 
pas chez les autres espèces. 

Il serait trks étonnant de voir des diffërences aussi importantes 
dans l'appareil gOnital d'espécos r6unies dans le mBmc genre, si l'on 
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ne savait maintenant que l'appareil génital diaule des Helix passe, 
dans son développement. par le stade triaule. 

R o u z ~ c n  (55) et BROCK (15) (1) ont, en effet, montré que chez 
Limas ,  Hd ix ,  etc., l'appareil génital entiérerrient formé par le 
mésoderme et monaule dans le principe, devient triaule par la 
division longitudinale de la partie moyenne, par deux sillons. BROCK 
n'avait pas hieniiiterprét6 tous les faits nouveaux qu'il avait observds, 
et ses erreurs ont 6th aussitôt corrigées par moi, SEMPER et SIMROTH. 
Il n'y a plus aucun doute que de ces trois conduits embryonnaires, 
l'un est le vas deferens, un autre l'utérus, et le troisiéme, le recep- 
taculum semiriis rthrii à l'utérus par u n  conduit provisoire qui dis- 
paraît bientôt, mais persiste quelquefois, comme SEMPER (58) l'a 
montré pour un individu anormal de Helixpomatiu. BROCK a plus 
tard reconnu lui-même son erreur ; il insiste sur une observation 
intdressante de  MAXGENOT sur l'airhsie génitale d'un HeZixpomatia 
où l'appareil reproducteur complbtement ddvelopp6 se trouvait 
retenu dans l'intérieur du corps, sans communicatio~i avecl'extérieur, 
parce que l'invagination ectodermique ne s'était pas faite. Cette 
observation confirme les recherches de BROCK, prouvant l'origine 
rii6sodermique de l'appareil génital, comme aussi celles de KLOTZ 
sur Lirnnmus. 

SEMPER a observé chez Pe?-onin: (58) cnntrairement aux obser- 
vations de JOYEUX LAFFUIE (36) et chez Vaginulus, que l'appareil 
gdiiital est triaule, possédant un canal qui fait communiquer le re- 
ceptaculum avec l'iiteriis. En étudiant V. tuberculalus j'ai reconnu 
l'exactitude de cette observation. J e  représente Pl. v, fig. 10, les 
organes génitaux de cette magnifique espéce, qui n'ont presque pas 
besoiii de  description, et sur lesquelsje reviendrai pour les comparer 
à ceux de Bulimus. 

Jo ne doute pas que plus tard on retrouvera cette communication 
reccptaciilo-utérine dans beaucoup de cas. On sait que, chez beau- 
coup de H e h ,  BUZZWLUS, Clausilia, Zonitidz, etc., le canal du 
receptaculum seminis ou de la poche copulatrice possède un long 
diverticule, la branche copulatrice. Elle sert généralement ou 

(1) L e  travail de ~ ~ O I J Z A U D  fut corrigé, pour certains points importants, par BROCH ; 
mais il me semble que, parmi les points essentiels dont il  est question ici, il y a une 
concordance remarquable entre les deux auteurs , sur l'epistence d e  doux fentes longi- 
tudinales qui produisent l'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 prouve qu'il n'y a pas du tout 
d'appareil expulsif, çorrme daris ceux des Céphalopodes. Ce que 
j'en dis est parce que SIMROTII (59, p. 229) croyait que l e  sperma- 
tophore de Amalia est explosif, ce qui n'est pas exact. Je crois qu'il 
faudra de nourelles études histologiques sur le capreolus ou sper- 
matophore des N6phropneustes. de connais hien le corps que 
SIMROTH a decrit comme capreolus chez Amnlia marginata ,  niais 
je l'ai pris pour un organe excitateur. Lorsque j'ai voulu, plus tard, 
en dtudier l'histologie, je ne l'ai plus retrouvt?, fait qiii semble 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'après le? recherches de SIMROTH sur 
Agriolimax et  les miennes (VON JHERING, Zur Kerintniss des Ameri- 
canischen Limas Artcn, Jahrb. d. deutsch. Mal. G$s. XII, 1885, 
p. 207) : nous avons trouvé que chez Agrioli.m(r,~~:, il y a, à côtA d'in- 
dividus normaux, d'autres qiii sont femelles, puisque le pénis et le 
vas deferens font défaut, et d'autres qui, présentant seulement l'ap- 
pareil mâle bien développé, doivent être considérés comme de ce 
sexe. SIMROTH croit que ce sont les phases successives du dhvelop- 
pcment génital, qui serait tantôt protandriquc, tantôt protogync ; 
mais je crois que cette hypoihèse ne peut pas expliquer toutes les 
rriodifications rericontri:,es, et qu'il laut reconnaike qu'il y a la 
dimorphisme sexuel, à côté d'exemplaires normaux hcrmaphrodil;es. 
Chez Anodonla riograndensis, v. JHEK, qui est hermaphrodite, j7ai 
rencontré des iridiviclus mâles, tandis que l'on lie voit pas de feriielles. 
Cc serait donc un cas plus surprenant de voir, parini les lirnaciens, 
des exemplaires de A m d i a ,  pourvus du corps excitateur qui man- 
querait à 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 je l'ai vu 
fix8, p a r  sa hase, h la paroi d u  receptaculum. SIMR~TH a fait la rriê~ne 
observation, mais il dit que le spermatophore s'&ait a fixé solide- 
ment par succion » (59, p. 219) à la paroi du receptaculum. Nais 
cela n'est pas possible, le spermatophore étant un corps cuticulaire, 
sans vie et sans miiscles, cornme aussi sans appareil expulsif. Dans 
Cionella [ubrica, j'ai observe que , dails le  receptaculum , ci~iq plis 
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longitudinaux, dont deux plus dévcloppds, sont munis d'excrois- 
sances Blevèes, eri forme d'anneau ; en haut, ils sont rSunis, mais 
fixés. On peut facilement s'imaginer que ces corps peuvent produire 
un corps excitateur, comme celui de Amalia, que je crois être 
homologue. J'ai noté une fois que ce corps se  trouvait libre dans la 
cavité du receptaculum ; probablement. il s'était détach8 de sori 
insertion pendant l'accouplement et peut-être les individus qui n'en 
possèdent point l'ont-ils perdu par I'accouplernent, comme Helix 
perd son dard. C'est donc bien un corps excitateur e t  non un 
capreolus. 

J'ai représenté (Pl. v,  fig. 11 B.) le capreolus du grand Bulimus 
(Borus)  oblongus. C'est un nouveau type de capreolus pour les 
Néphropiieustes, puisqii'il n'est pas fermé. 11 se trouvait dans le 
diverticule (di, fig. 11 A) du receptaculum ; il avait 24 millirn. de 
long; la partie renflde, qui contient le sperme, mesure 8,5 millirn. de 
long et 5 millim. de haut. Tout le capreolus n'est qu'une lame cuti- 
culaire un peu enroulée, ferrriée seulement eri avant de la partie 
renflée. I,'extr.6mitO antéricurc est formée par deux petites cornes 
courbées. Est-ce lh la forme primitive du capreolus des Néphro- 
prieusles 1 Nous coririaissoris déjà des types de ce corps, lisses. orriés 
ou pourvus d'épines, à paroi simple et a cavité unique ou à cavité 
divisCe par des cloisons en de nombreux compartiments, enfin une 
foule de rliffdrences, qui presenteron t peut-être, avec le temps, de 
l'importance pour la classification, sil'on étudie mieux que jusqu'ici, 
c'est-à-dire par des coupes inicroscopiques, la structure de ces corps. 

J'ai trouv6 uri spermatophore assez simple chez Polycwa ( s a ,  
Pl. 1, fig. 4) ; mais je ne sais s'il y en a aussi chez les Tectibranchcs 
et les Brarichiopneustes. 

La figurc il A représente l'appareil reproducteur du même 
Bulimus. Ce qui y est surtout remarquable est la séparation des 
deux orifices génitaux et la position du vas deferens près dela paroi 
du corps, entre les deux orifices. 11 est intdressarit de comparer 
cette figure avec celle de l'appareil génital d e  Vaginulus tuOercu- 
losus (fig. I O ) ,  qui se  distingue surtout par l'existence du canalanas- 
tomotique (an) qui s'ouvre dans le diverticule du receptaculurn 
wminis : ici ce canal se détache du vas deferens. Néanmoins, il est, 
a n rio ri avis, horiiologue de celui des Kéliciens, la riiff6reiice s'expli- 
quant par le déplacement tle l'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 (1 et g), qui sont r6unis 
chez Bulimus et assez éloignés chez Vaginulus, où, outre l'origine 
du canal anastomotique, la glande aussi est ddplacée sur le vas 
deferens. E n  comparant l'appareil génital de ces deux genres, il est 
évident que la partie supérieure du vas deferens , très longue chez 
Vaginulus, est entièrement raccourcie chez Bulimus, où, en outre, 
la branche anastomotique n'existe plus chez l'animal adulte, de niême 
que la partie inférieure du vas deferens est aussi raccourcie chez le 
Bulimus. Une particularité spbciale de l'utkrus de Vaginulus est la 
disposition de sa partie moyenne en un corps enroulé en spirale. 

La branche copulatrice est quelquefois énormément développée, 
cornme chez les Campylcea et les Pentatœnia surtout; dans 
d'autres cas, el10 finit en un appendice filiforme, qui est probable- 
ment le reste de la communication receptaculo-utdrine. En  tout cas, 
il faudrait étudier Yembryogénie de cette branche pour savoir si 
cette hypothhse est exacte. Il ne semble pas que cette branche 
puisse servir pour la classification basée, non pas sur cet appareil, 
mais profitant des renseignenie~its qu'il fournit. Qu'est-ce que le 
genre Helix? Un assemblage rie coquilles plus ou moins pareilles ! 
Je ne crois pas que ,  pour la séparation des sous-genres de Ilelix , 
on puisse faire usage du d6veloppement de l'uretére secondaire, 
piiisqu'il est tantôt ouvert ou fermé en partie, tantôt complètement 
fermé, comme chez les Buli~nidæ ; mais je  crois qu'il faut exclure 
tous les sous-genres où, comme chez Vallonia, n'existe pas du tout 
d'uretère secondaire. Je propose de restreindre le genre Helix aux 
formes Ù urelère secondaire plus ou moins fe~ru~t?', Ù poches d u  
dard et glandes mullifides. 

Pour rdsumer les diff6rences dans l'appareil génital, nous avons 
donc trouve deux facteurs d'une importance capitale pour la classi- 
fication naturelle des Ichnopodes : 1'8tat rnonaiile , diaule ou triaule 
du conduit excréteur et l'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 fernelle, mais jarnais trés éloigné de ce dernier. Ce pénis 
est toujours une partie du conduit excrdteur, et, cornme il ne prii- 
sente qu'un renflement du vas deferens , je propose d'appeler cette 
disposition de l'appareil gh i t a l  : pyxikaule (pénis renflë). Le pénis 
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des Tectibranches, au contraire, est une formation tout Ci fait indé- 
pendante de l'appareil génital, issu d'une invagination ectoderrnique, 
très BloignB de l'orifice femelle ; on peut riorrimer cette disposition : 
i!'rimoka.ule (pénis éloign6 ou isolé [de l'appareil gdnital] ). 1,es Tec- 
tibranches, Uraiichiopneustes et Ptéropodes sont érémokaules. Mais 
oii sait que chez les Branchiopneustes, la communication entre 
l'orifice génital et le pénis SC fait par une gouttière qui s'est trans- 
formée en canal. Nélanmoins, le développement du pénis est le 
mêmo, c'est-à-dire ectodermique et indépendant. 

Si maintenant nous voulons déterminer la position des Néphro- 
pileustes, nous avons déjà vu qu'ils sont triades, et que par i'atro- 
phie, B l'état adulte, de la branche anastomotique receptaculo 
utdrine, la plupart des espéces ont un appareil gdnital diaule. Cette 
cliaulie n'est donc pas cumparable à la diaulie priniitive des Nudi- 
branches ; elle est secondaire ou acquise : nouveau signe que l'iden- 
tité de conformation anatomique ne  prouye pas nécessairement 
l'lioriiologie, qui n'est d&nio~itr*éc que par l'identitd rriorphogtinétiyuu. 
Aussi, l'appareil génital diaulc des Brarichiopneustcs n'est-il pas 
hoxnologue a celui des Ndphropneustes ; mais c'est 1Li , pour le  
moment, tout ce que nous pouvons dire sur celui de ces derniers. La 
question du pénis n'est pas encore éclaircie. SCIIIEMENZ (56) a cri- 
tiqué UROCK parce qu'il n'admet pas l'homologie du pdnis de 
Limnmus et des Helicidæ ; cependant, si l'on tient en considtkatioii 
l'embryologie seulement, on doit reconnaître qiiè le p h i s  ectoder- 
mique des Branchiopneustes érémokaules est bien diffSrent de celui 
des Pyxikaules , auquel, d'aprés l'embryogénie des Helicidae, on 
attribuera un pénis rrièsodermique. Mais les résultats de l'embryo- 
pinie et de l'anatomie cornparde ne sont pas concordants ici, comme 
uous le verrons. 

Les Peronia et Vaginulus sont triaules, aussi à l'état adulte, mais 
ils sont Brèmokaules, e t  non pyxikaules comme les Nudibranches. 
V a y i r d u s  correspond, quant au p h i s ,  au stade de Limnmus, 
parce que la coinniuriication entre l'orifice génital et le  p h i s  s'y est 
déjà traiisformb,e en canal ; niais, chez Peronia, oii l'appareil gknital 
est presque le rriêriie, il y a encore une goutLi8r.e ciliaire, comme 
chez les Tcctibranches. Néanmoins I'apparcil de Peronia ne peut 
Atre comparé à celui de ces derniers, parce qu'il est triaule au lieu 
d'être rnonaule. Il est bien naturel de comparer les Peroniirlae aux 
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Nudibranches triaules, mais il y a aussi des diffihncos trop grandes, 
pour qu'on puisse prendre les concordances pour l'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- 
pneustes. En outre, les Triaules ont une ou deux glandes héniatiques 
(Blutdrüse, BEKQH) comparables au thymus qui n'exisleiit rii clieï; les 
Néphropneustes, ni chez les autres Nudibranches ; en outre, le pCriis 
des Peroniidæ est 6réniokaule. Il est donc Bvident que les Néphro- 
pneustes triaules ne sorit pas des Nudibranches triaules ; mais on 
peut supposer qu'il y avait, à l'époque paléozoïque, un grand nombre 
de familles Bteintes de Nudibranches triaules, dont les Uorididæ se 
sont détachés cornrrie les Peroniidce. Mais alors nous avons cette 
nouvelle difficulté que les Nudibranches, excepté les Triaules, soiit 
pyxikaules et que les Peroniidæ et Vaginulidæ sont érémokaules. A 
cet Egard les genres cités concordent avec les Li7nnmus ; mais il y 
a ,  comme je l'ai dAjà dit ,  cette grande diffhrence que ces dernières 
sont diaules, et nous savons, par KLOTZ , qu'il n'existe jamais chez 
eux de stade triaule. Cette différerice entre les Néphropneustes et 
les Branchiopneustes est incontestable; mais l'homologie du philis , 
pour le rnornent du moins, ne peut être décidde. Il faut de nouvelles 
recherches sur l 'embqoghie de l'appareil g6iiitül des Nudibranches 
et des Néphropneustes e t  surtout de  ceux qui  sont dGpourvus d'ure- 
tère, corurne les Bulimus, Pupa,  Duuciebav.diu, Philornycus, etc. 

Pour lc moment, il n'est pas possible de saisir com~iléteinen~ la 
relation qui existe entre les Peroniidæ et Vaginulidæ d'une part, et 
les Helicidz, d'autre part. D'aprés les données de l'ariatoiriie corn- 
parbe, on doit soupçonner que le stade reprdsentS par Vaginulus 
s'est transformé en celui de Helicidæ par des modifications et par le 
deplacement de l'orifice gériital femelle, cc q u i  doiiiie lieu au rap- 
prochement des orifices ghi taux.  D'après les donn6es de I'ernbryo- 
génie, on dirait que le pénis ectodermique des Branchiopneustes ne 
peut être humologue de celui de Helicidæ qui est d'origine méso- 
dermique ou pixykaule. Dans ce cas, les Peroniidæ et Vagiiiulida: ne 
seraient pas les ancêtres des Helicidæ, ni des formes plus ou moins 
voisines de ces aiicêtres, mais ils reprdsenteraient un groupe aber- 
rant. Vaginulus est en tout cas un peu aberrant, car son poumon 
ne correspond pas complètement à celui des Helicidæ. Mais d'un 
autre côté, il n'est pas certain que 1'8tude embryologique des 
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organes ghnitaiix de Pupa,  Rulimus, etc.. donne le m&me résultat 
que chez Limax et Helix.11 y a même, dans i'embryoghie do 
Lirnax, une observation quant à l'origine pyxikaule du pénis des 
Néphropneustes : c'est celle faite par ROVZAUD et BROCK que le 
périis nait par bourgeonne~nent de l'extrémité distaln de l'appareil 
génital et se confond seulement plus tard avec la partie prostatique 
du vas ciefereiis. N'y a-t-il pas là un processus cénog6riétique (1) qui 
fait naître au point de sa positio11 définitive, saris i~Ep6~itio11 des dépla- 
cements phylogc'inétiques, le pknis d 'abo~d ectoderrriiqiie? Tout cn 
reconnaissarit que la question ne peut pas être décidée maintenant, 
il me parait probable que c'est de cette rnanikre que vont s'expli- 
quer les discordances qui existent rntre les rési~ltats doniiAs par 
I'erribryologic et l'anatorilio comparée. Je  rappelle l'observation, rap- 
portBo plus haut, dcs dciix orifices gh i t aux  sdparés et d'un vas 
defcrens joignant ces deux orifices, comme chez les Limn~eidæ. 

Je crois que l'on ne peut iIludier b u s  ces faits sans se cori- 
vaincre de cc que j'ai déclaré depuis quatorze ans : que l'ordre des 
Pulmonés est aussi ariti-naturel que la division des PuIrnonés oper- 
cul8s. 011 sait mairiteriarit que dos représmtants de familles trbs 
différentes de la classe des Cochlides se sont adaptés la vie ter- 
restre et je ne crois plus nécessaire de combattre comme autrefois 
1' R ordre des Pulrnorids operculés », surtout que l'étude comparée de 
la radula avait dtijà démontré que c'est un groupernent artificiel. 

Quant aux Pulmonés. on n'a pas Jusyu'ici sul'fisaminent tenu 
compte de mes travaux sur eus.  Ils ont cependant d6montré que les 
Urarichioprieustee, dans leur confignration ghé ra l e  : tentacules non 
invagiriables, yeux s i r  leur base, systéxne nerveux à corrimissure 
parapédale, organe de LACAZE-DUTHIERS, armure à l'estomac mus- 
culeux de quelques Auriculidæ, conformation de la mandibule, etc. 
surit tout à fait difl6rents des Hélicieris, mais voisins des Tectibran- 
ches. D'un autre cbtE , les paléontologistes accordent bcaucoup 
de valeur à la résorption des parties internes de la spire chez les 

:1) S i  le même organe, le pénis, des Branchiopneustes et des Néphropneustes naît de 
l'ectoderme chez les uns, du mesoderme chez les autres, c'est preuve que dans cette 
question, l'embryologie a moins d'importance que l'anatomie comparée, comme je l ' a i  
toujours soutenu. Un rn&mti cas se présente chez les Vertébrés, où le corde dorsale naît 
tant6t de  l'endorlerme, tantôt do l'ectoderiuc. L'identite anatomique est incontestablr, 
même s'il n'existe pas d'ideutite ernhryogénique. 
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Actœo.iza'na, et ,  chez les Auriculidæ, j'ai vula même disposition dans 
Pythia pollex, Mclampus fascialus, Cassidu2a crassiuscula. 

Si maintenant on tient compte des diffèrences considérables exis- 
tarit dans l'appareil génital, je ne crois pas qu'il y ait des zoologistes 
qui soutienrient encore l'ordre des Pulmonés il ne peut être rnain- 
tenu, non pliis, par conséquent, que ses subdivisions : Pulmoriés 
stylommatophores et P. basommatophores.Corrimej'ai ét6 lepremier 
Li reçoniiaître la diffëreiice fondamentale entre les deux groupes de 
«Pulmonés D, ce sont les noms proposés par moi qui ont la priorith. 
et que l'on doit appliquer, si même on rie partage pas mes idées sur 
la valeur morphologique du poumon. 

Qiiant h cette deriiière question, les faits que j'ai mentionnés 
rendent au  moins très probable que la thdorie érrijse par moi est 
exacte. 11 est ddmontrc! que l'uretbre des Helicidae est une formation 
secondaire et l'einbryalogie a prouvé l'unité gdnétique du pournon 
e t  du rein chez Hrilix. La participation d u  manteau à la formalion 
du poumon est secondaire : chez Philomycus q u i  représcnte la por- 
sistance d'un btat développé chez 1'IFlirr: dans l'embryogénie seule- 
rrieril, l'appareil ~iépliropneustiqiie n'a jarriais aucune relation arec 
le manteau. J'ai représente (30: fig. 12) les pournon et rein de Phi-  
20~7~ycu.i' australzs, mais j'ai observé aussi que le poumon, plus 
grand que le rein, dans cette espéce, est plus petit chez Ph,. cawli- 
nensis (30, p. 9). Chez Triboniophorus, le poumon est aussi plus 
petit, à peu prés de la longueur du péricarde. Je ne reviens plus sur 
ce que j'ai dit sur les poumons de Peronia et  Vaginulm. Tous ces 
genres sont beaucoup plus voisins que les Helicidae, des ancêtres ries 
Ntiphropneustes, e t  tous ces genres sont prives de coquille, ou, 
comme Triboniophorus, en ont seulement l'équivalent composé 
de qiielques pièces rudimerit,aires. 

On pourrait m'objecter que les Néphropneustes nus, les Lima- 
ciens, dérivent des Hèliciens h grande coquille ; mais ce ne pourr8ait 
Btre que l'id& de ceux qui ne savent rien de l'organisation de ces 
genres. Nous savons, e u  efiet, que dans presque toutes les grarides 
familles de Nephropneustes, il existe des genres devenus secondai- 
renient nus, et nous pouvons, comme l'a fait I~ISCIIER, rkunir tous les 
stades successifs de ce processus. D'aprés FISÇHER, les Amphibu- 
lkna sorit des 13iilimidæ devenus riris, et j'ai dhmoiit.ri! la même chose 
pour Peltella. Celui-ci a riéanmoins conservé son muscle coluniel- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



laire, comme aussi Parmacella, Limax, etc. L'existence du muscle 
coliimellairo nous prouve que ces fornies dériverit de genres tes- 
tacés. Je  renvoie à ce que j'ai dit sur la différence de musculature de 
Linzax et Arion (Ceber die systematische Stellurig von Peronia. 
Erlaiigcn, 1877, p. 33), ct que SIMROTII a confirin6. 

11 faut donc réunir les genres devenus nus seconrlairernent, aux 
Testacellid~, Succineith, Zoriitidze, Bulimidæ, etc., et lorsqu'on a 
fait cette rtipartition, il reste un certain nombre de familles, dis- 
tinctes des Limaciens, sans relation avec des genres testacds, et 
durit le cléfaut de rriuscle colurriellaire et la réparlition régiilière et 
symétrique des muscles montrent qu'ils ne dérivent pas de formes 
à coquille. C'est le cas des Arionidæ, Vaginulidæ et Peroniidæ. 
Trouvant alors, chez ces familles, des caractères archaïques tels 
que : poumon petit, sans relation avec le mantrau, appareil génital 
triaule, tentacules peu ou pas rétractiles, absence d'uretère, opis- 
thobranchie, etc., on ruconnaîtra que les genres en question sont 
plus voisins que les autres des ancêtres opisthobranches et nudi- 
branches des NBphropneustee. Certairis savants, occup6s de l'étude 
tics Néphropneustes limaciformes (TJIN'IEY, HEYNEMANN, etc.) tcndcnt 
à retirer des Néphropneustes lés Peroniidz, parce qu'ils ont l'habitat 
mariii ; mais 1'6 tutle ariatonii que irioritre, entre Vugin.ulus et Pe- 
ronia, dcs relalions qui s'opposent à unc telle idée. 

IV. - Phylogenie des Ichnopodes. 

On voit donc bien que Branchioprieustes ct Néphïopncustes se 
rapprochent des Opistliobranches ; mais, tandis que les premiers ne 
suut que des Tectibra~iches rnodifiés d'eau douce, les Réphru- 
prieustes dérivent dc fornies étointes à appa~eil génital triaulc, inter- 
médiaires entre les Tectibranches et les Nudihranches, et se rap- 
procheut de ceux-ci par l'absence de coquille. Parmi les Tectihrari- 
ches, il y a quelques formcs sans gouttière cilide, que l'on est oblig6 
de regarder comme les plus infkrieiires: Urnbre.llidæ et I'eltidae. Les 
premiers sont dtijh pourvus de coquille, mais Pella en nianque, tandis 
que dans le second genre de Peltidz, Ildica, RERGH (3, IIeft XVI, 
p. 868), il existe une coquille rudimentaire de 0,4 millim. de long, 
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attachée à la partie postdrieure d u  corps. C'est pour moi, la preuve 
que ce sont des genres où la coquille larvaire corilmence à être con- 
servée à l'état adulte. 

Lorsque cette coquillo lavaire commence a être conserde,  elle ne 
peut aussitôt présenter toutes les dispositions coririues et typiques. 
C'est en effet ce que nous observons : coinrne chez les Peltidæ, la 
ccirpille existe ou manque chez les Pleurobranchidæ, où Pleuro- 
brunclma en est dépourvu, de rrièrrie que Posterobranchœa parmi 
les Philinid=, oii Gastrapteï.on en possbde une, membraneuse, rudi- 
mentaire. Chez les Apljsiidæ, il y a génëralernent une coquille 
élastique, qui manque daris d'autres gelires ; elle est souvent rudi- 
mentaire, souvent interne, tantat calcaire, tantôt klastiqiic ou mem- 
braneuse. Ce n'est donc pas un effet du hasard, si, dans ces rriêmes 
genres, on trouve le système nerveux composé par les trois paires 
de centres du proto-gariglion, les ganglions deutoviscéraux faisaiit 
déLaut ou étant represerités seulerrient par uri petit ganglion génital. 
Quant aux Tectibranches plus élevés et typiques, ils ont d'une façoii 
bien évidente les ganglions deutoviscëraux, la gouttiére ciliée, la 
coquille: bien développée et calcaire, etc., tandis que chez les Pel- 
tidæ et Uiiibrellirlæ, la coquille est plus ou nioins petite et variable 
ou manquant, la gouttière ciliée a.bserite et le systbrne nerveux trés 
simple. 

Si J'ai c m  autrefois pouvc)ir réunir les Urnbrellidæ aux Pleuro- 
branchitlz, je dois recoririail.re maintenant que VAYSSI~RE a P I - U I I V ~  

que UînOrellu est un Tcctibranche. La branchie, il est vrai, est h 
peu près la m ê m e  dans les deux familles, mais l'appareil génital 
est assez difirent ; pour cette raison, l'on ne peut consit14rer les 
Urnbrellidz comme iriterinétliaires entre les Tectibmiches et  les 
Pleurobranches. 

La famille des Lophocercida occupe une position singulibre dans 
le système. Comme ils ont la radula des Sacoglosscs, je les avais 
réunis à ces derriiers, malgré. les diffërences dans l'appareil gériital 
et l'existence de la coquille ; rnais ultérieurement je les ai retirés 
des Sacoglosses et réunis aux Tectibranches (33, p .  523). J'ai vu 
seulerrient depuis, que VAYSSI~HI<: avait déjà euprirné cette opiriiori 
avant riioi ; inais je ne rn'oxplique pas bien la dii'fërencc qu'il y a 
critre VAYSSI~HB et moi, au sujet de la gouttière ciliée, que j'ai vue  
chez Lobiyer krolmi et qui y manquerait d'aprhs VAYSSI~RE. Cet 
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organe serait-il variable daiis ce genre? HERGH (4) considére main- 
tenant les Lophocercidæ ou Oxynoeidæ, conirno interm4diaire entre 
les Sacoglosses et  les Tectibranches. reprenant ainsi la vieille id& 
dc l'affinité des Elgsia et  des Aplysia. Je ne puis accepter cette 
itiiic, que co~itredit la morphologie de l'appareil géiiital, de même 
que je crois que c'est une erreur de I~ERQH de faire dériver les 
Ahlidiidz des Sacoglosses et les Néphropneustes des Branchio- 
pncustes. L'anatomie très difficile des Sacoglosses n'est pas encore 
aussi bien connue que celle des autres Nutlibranches, et il faudra y 
consacrer de iiouvelles recherches, surtout à l'aide des series de 
coupes microscopiques. Je  crois qu'alors les affiriitds des Lophocer- 
cidz avec les Sacoglosses paraîtront moins iritirnes que ne le pense 
U~~~11.1,'origirie coininune des Sacoglosses et Tectibranches explique 
rl'ailleiirs les ressemblarices partielles. Mais pour faire dériver les 
Néphropneustes et los Nudibranches d e  forrnes testacées, comme lt! 

veut RERGII, il faut nier toutes les relal,ions que j'ai expos0es ici et 
les sbries phylogénétiques déinontréesjiisqii'ici par la rriorptiologie 
cornparée. 

EERGH qui a si bien réussi, h l'aide do ses coupes géii6riques, 
ktablir l'arrangement actuel (les Yudibranches, est beaucoup moins 
heureux r h s  ses idées suin l'affinité des familles et sous-ordres. Il a 
divisé les Nutlibranches en HolohHpatiques et C,ladohépatiques , 
c'est-g-dire à foie conipact ou ramifié. Précéiieinrnent, il compre- 
nait seulerneiit les Bolidiidze dans le seco~id groupe (Die Pleuro- 
leuriden, 2001. Jaizrb. 1888, p. 348), tandis que maintenant, il 
donne, au terme Cladoliépatiques, une signification bien plus g6né- 
rale, puisqu'il y co r~ ip re~~d  les Tritoniidz, qui, rl'aprhs leur foie, 
seraient holohépatiques. Il ii'cst pas du tout exact que les Trito- 
niidæ soient, comme BERGH l'explique, une famille intermédiaire 
entre les molirliidæ et les Iloritlidæ, puisque ces Tritoniidæ sont 
des formes voisines des Eolidiitlæ, mais privées de tubes ramifiés 
du foie, 11 est donc juste que BERGH les réunisse maintenant a cette 
derniére famille ; mais alors c'est preuve que le  foie ne  doririe pas 
le rnoym de distinguer les dil'fërents groupes de Nudibranches, 
et si c'est d'aprés ce caractère qu'on veut arranger ces animaux, 
on ne peul. r6uriir dans les Nudibranches cladohApatiques des formes 
cladoh6patiques et holothdpatiques. 

Cette classification imparfaite ne peut donc ètre admise, d'autant 
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plus que l'appareil gbnital suffit parfaitement ici pour le classement: 
tous les genres de Phanérobranches, VON JHERING (qui corres- 
ponderit aux Claduhépatiques) ont 1'apl)areil gSnital diaule, tous les 
Triaules, VON J ~ R I N G ,  1'01it triauie, e t  cctto rbgle ne pr6sentc pas 
une seule exception. Je renvoie, sur ce point, à un travail où j'ai 
donné plus d'explications (33, p. 517 et  suiv.!. 

Quant aux Sacoglosses, c'est une erreur de BFRGH de les croire 
iritei.rn6diaires aux 'i'ectibranches et Phanérobranches. Il n'existe 
pas un seul genre qui y soit plus ou rnoins intermddiaire. car la 
ressemhlaiice exterieiire qiie quelques-uns des Sacoglosses ont avec 
les Bolidiidce, aussi bien que celles des Elysz'a ot Aplysia, est une 
de ces simples analogies commc nous en rencontrons à tout moment 
chez les Mollusques. 

Les Sacoglosses et les Tectibranches ont probablement des ancêtres 
communs dont la masse buccale s'est conserv6e chez les Saco- 
glosses, chez les Lophocercidæ et quelques Uorirliriæ (les Dori- 
didæ phanérobranches de BERGII, dont le u Saugkropf » correspond 
h la partie dorsale de la masse buccale primitive). L'anatomie corn- 
parée ei l'erribryologio de cet organe nous donneront des éclaircis- 
sements. Il est donc a remarquer, d'après ce que j'ai dit sur les 
Lophocercidæ : que les Sacoglosses. tels que je les entends, ne  
corresporident plus 5 ceux de RERGH oh les Lophocercidæ se 
trouvent compris. 

Quant aux K&phropneustes, BERGH ne peut continuer a les faire 
dériver des Branchiopneustcs, ainsi que je l'ai ddrnontrd d'api& 
l'appareil gériital. Celui-ci est, en effet, toujours diaule chez les 
derniers, tandis que daris la plupart des Xéphroprieustes, il est 
triaule dans le développement, passant ainsi par le  stade que les 
Peïoniidæ, les Vaginnlidae et peut-être ,d'autres Nkphropneustes, 
ont conservé à l'état adulte. Pour suivre les diff6rences plus loin, 
il sera necessaire d'étudier la morphologie cornparBe des maiirli- 
bules, formées par des bàtonnets cuticulaires chez les Tectibranches 
et probablement chez les Branchiopneustes, où ils sont évidents 
chez Ancylus, par exemple, tandis qiie les Phan6rohranches et les 
Néphropneustes ont les mandibules formées de niasses cuticulaires 
hornogénes qui ne sont jamais composées de bâtonnets isolés. 

La question sur laquelle PELSENEER (52 a, p .  84-87) a attire 
l'attention est très compliquée, parce que chez les Bolidiidæ, il y a, 
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outre les mandibules, des plaques cuticulairos que BE q RGII a nom- 
mées le < disque labial D et  dont il faudra examiner la valeur mor- 
phologique, - nouvelle preuve de ce que j'ai dit sur la nécessité 
~ l ' d u d e s  exactes de la masse buccale des Cochlides et d ~ s  Platyiies, 
parce qu'il est probable que cet organe, bien qu'il existât déjà chez 
les aricétres dcs Mollusques, a subi des modifications assez diffé- 
rentes dans les divers ordres et classes. Si, jusqu'ici, on était dis- 
pos& à interpréter chaque ressernblarice chez les Mollusques co~rirrie 
signe d'affinité. dans l'avenir, ori n'admettra plus cinq homologies 
apparentes avant qu'elles n'aient été prouvées. 

Unc hypothèse défendue avec opiniâtreté par BERGH, et cepeudant 
inexacte, est l'idt\e que Peronia ne serait pas un genre plus ou 
inoins archaïque de Néphropneustes, mais une forme dérivée des 
Pulmonés testacés e t  adapt6e secondairernent à la vie marine. Maiii- 
tenant que nous savons que les Peroniidæ conservent dans leur 
orgariisatiori à l'état adulte, une disposition dus orgaiies g h i t a u x  
qui, chez les autres, ne se voit que dans le développement, il n'est 
plus probable que BERGH trouve d'approbation pour son idée. C'est 
pourquoi j e  lie crois pas nécessaire de défendre mon opinion, à 
l'appui de laquelle j'ai donné tant d'arguments, et je me borne à 
insisler sur  uii désaccord particulier qui existe cnlre nous : BERGH 
trouve « a peu près incompréhensible » que j'aie pu trouver le sys- 
tème nerveux des Peroniidai interrnèdiaire ceux des Néphro- 
p~ieustes e t  des Nudibra~iches. Corrime BEKQH n'explique pas les dif- 
férences entre ces sous-ordres, j e  dois les exposer ici, en  faisant 
abstraction des Peroniidze et des Vaginulidæ, e t  en  consiclérant 
seulerrient les faits qui sont corrirriuns à tous les autres Néphro- 
pneustes ; c'est ainsi, par exemple, que je ne  parlerai pas de la 
longueur de la con~missure cérébrale, qui est assez variable chcz 
les Néphropneustes. 

La disposition générale du systéme nerveux est la niêrne chez les 
Képhropneustes et les Phanèrobranches : chez tous, il y a les trois 
paires de centrcs (c&rébraux, pédieux et protovisctraux), toujours 
réunis entre eux de la même façon par des comniissures e t  des con- 
ncctii's. La principale différence réside dans le développement des 
ganglions deutovisc6raux, dont les PhanBrobranches, quand ils el: 
ont, ne posskdent qu'un seul (tout cornme Peronia) : le ganglion 
génital, tandis que les Néphropneustes, en règle générale, en ont 
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trois. Le dtheloppenient de ces ganglions se fait, commo je l'ai 
prouvé, par le déplacement des nerfs viscdraux, qui quittent les 
ganglions protoviscéraux pour naitrc sur la commissure viscérale, 
où se ddvelopperit alors de nouveaux ceiitres, les ganglioiis deuto- 
viscéraux. Le inêmc processus que chez les Phanérobranches et les 
Néphropneustes a été reconnu chez les Tectibranches par moi et 
VAYSSIÈRE. Le résultat est partout le iriêrne : tous les nerfs du  gan- 
glion protovisc4ral naissant de la ciimniissure viscérale, cc! gan- 
glion, alors coinplhteinent ou presque complètement dépourvu de 
nerfs, est devenu le ganglion commissural. 

En même temps, les ganglions pédieux etprot~oviscéraux reliés aux 
cerébraux, ç h e ~  les Phariérobrançhes par des connectifs tr8s courts. 
s'éloignent de plus en plus des centres supra-œsophagiens, de sorte 
que se dSveloppent alors les deux connectiîs la thaux accolés paral- 
18lerrieril, qui relierit ces derriiers ceritres aux irifm-cesophagieris. 
Les deux commissures dévelappécs entre les ganglions pédieux se 
raccourcissent de manière à ce que ces derniers se  touchent sur la 
ligne inèdiaiie, ce qui ne s'observe jarnais chez les Phanérobranches. 
Les connectiCs cérébro-viscéraux s'al!ongeut aussi. Les différences 
qui distiuguent le système rierveux des Ndphropneustes (le celui 
des PhanBrobranches sont donc : 

1" Le d6veloppement de trois ganglions deutoviscéraux. au lieu 
d'un seulement çhez les Pharidrobranchcs ; 

2" Le changement du ganglion protoviscéral eri ganglion com- 
missural duquel ne naissent apparemment plus (le nerfs ; 

3' L'allongement des connectifs cérèbro-pédieux et  cdrébro-viscé- 
raux ; 

4 O  Le raccourcissemont des commi~sures pédieuses, qui fait 
joinclre les ganglions pédieux sur la ligne médiane. 

Si nous comparons alors le système nerveux des Peroniidæ à 
celui des Néphropiieustes et des Phantkobranches, nous voyons 
que chez Peronia ne se voient pas les deux coniiectifs parallèles 
sur les côtés de la rnasse, parce qu'ils sont courts et irréguliers ; 
que les ganglions pédieux ne se touchent pas, mais sont réunis par 
deux cornmissures très bien développées et, assez longues ; que les 
ganglioris protoviscéraux donnent naissance à des nerfs e t  ne  sont 
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pas changés en ganglions cornrriissuraux ; qu'il n'y a qu'un seul 
ganglion deutoviscdral, le génital. C'est donc aux Phanérobranches 
et non aux Xéphropneustes que ressemble Peronia, par son sys- 
tème nerveux, et il n'y a que cette seule différence. que les con- 
nectifs latéraux sont dkjà plus longs chez les Phanérobranches , 
mais c'est 1; un point encore douteux. En effet, d'aprés moi et 
JOYEGX LAFFUIE (361, ces connectifs sont très courts, tandis que 
d'aprés BERGH ( g ) ,  Omhidium tonganum aurait le ganglion protovis- 
céral accole au cértibral du côté droit et réuni à lui par un connectif 
très court au ctîté gauche. 

Il y a certainement, à cet égard, des diffbrences entre les espèces ; 
je ne doute pas, d'ailleurs, que BERGH, en voulant donner une des- 
cription beaucoup meilleure que la mienne et celle de JOYEUX, qu'il 
trouve « à peine coriveriable », a commis une confusiori trés grande. 
On sait par JOYEUX et par moi, que la commissure pédieuse de Pero- 
nza est double. EERGH le nie, mais il décrit la commissure viscérale 
comme double. Or ,  cette prétendue commissure visc6rale suppld - 
nientaire, n'est autre chose que la p6dieuse. Dans la figure de BRRGH 
(9, p.  178), les centres h et. g sont les ganglions pédieux, comme le 
prouve aussi leur positioii en arriére des autres centres; tandis que 
/'et d, à gauche, sont les ganglions protoviscéraux, et d, au milieu, 
le ganglion génital. Ces erreurs, une fois corrighes, je ne vois pas 
de différence entre la description de BERGH et la mienne, sauf que, 
d'après rnoi, le nerf génital sort de la grosse commissure visc&rale, 
et de cellules ganglionnaires, 2 mon avis, tandis que d'après B E R ~ H ,  
il existe au milieu de la commissure, un ganglion distinct. Je ne 
doute pas de  l'exactitude de l'observation de BERGH sur ce point, 
mais cette diffërence est de peu d'importance. 

11 reste donc hors de doute que sur tous les points mentionnh, 
Peronz'a est plus cornparable aux Phanérobranches qu'aux Heli- 
cidæ. 11 en est de même pour les Vaginulidæ ; et, chez ies Phdomy- 
citiæ et les Janellidæ aussi, il n'y a pas de connectifs latéraux appa- 
rents, ni de ganglion commissiiral bien sAparé. Chez les Helicidæ, 
etc., alors même que les ganglions pedieux soit en contact sur la 
ligne mhdiane, les deux commissures pédieuse et subcérdbrale 
restent néanmoins s6parées. 

Que l'on examine donc le foie ou le poumon, le système nerveux, 
l'opisthobranchie ou les organes génitaux, il reste toujours évident 
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que les Peroniidae et Vaginulidæ sont intermédiaires aux Héliciens 
typ iqu~s  et aux Opisthobranches ; qu'il n'y a chez eux, ni dans l'ana- 
tomie comparée, ri i  dans l'emhryoghie, aucun vestige d'une branchie 
atrophiée ou d'une cavité branchiale ; que l'orifice du pouvoir de ces 
familles correspond à l'ouverture du rein des Phanérobranches et 
que le poumon des Néphropneustes n'est que la partie terminale et 
modifiée de l'uretAre ou un diverticille de cet appareil, forme par 
invagination ectodermique. Bien que les Peraniidæ offrent beaucoup 
de relations avecles Phanérobranches, il n'y a pas, parmi les repré- 
sentantv vivants de ceux-ci, de formes auxquelles ils puissent être 
cornparés; cela a déjà &té prouvé ci-dessus par les relations de 
l'appareil génital. BERGH a figure un nerf impair médian de la com- 
missure buccale. Je croyais auparavant que ce nerf se trouvait 
seule~rient chez les Tectibranches et les Branchiopneustes; mais 
depuis, je l'ai vu chez PleztrophylZidia undulata, et BERGH chez 
différents Tritonia. En tous cas, il n'est que peu répandu chez les 
Phanérobranches et il paraît manquer loujours chez les Triaules et 
10s Sncoglosses. 

Quant au système nerveux, les Tectibranches archaïques dB- 
pourvues de goutlière ciliaire (Unibrellidæ et Peltidæ) ont la même 
organisation que lcs Pleurobranchidz et la plupart des Nudibran- 
ches. C'est donc preuve que les ganglions d~utoviscéraux manquant 
entièrement chez Umbrella comme chez la plupart des Nudi- 
branches, coristituent une acquisition secontlaire chez les Ichnopodes 
plus rnorlifiés. 

Ilans son &at primitif, le systèrne nerveux forme donc, de chaque 
côtd, une masse ganglionnaire supra-œsophagimno, le protoganglion, 
plus ou moins confondu dans beaucoup de genres, divisé distincte- 
ment chez d'autres en trois ganglions, et trois ou quatre cornmis- 
sures. Celles-ci ne sont que les parties différenciées d'une seule, la 
protocommissure, comme le prouve leur réunion dans une seule 
névrilernrue. Chez quelques Nudibranches - Tethys, Dorididæ, - 
les parties du protoganglion sont si confondues qu'il y a: au milieu, 
des cellules mpaires sans symétrie. Les otocystes sont situes sur la 
aco dorsale du protoganglion, comme les yeux, qui sont places 

dcvant. Dans ce stade simple, le système nerveux central des Nudi- 
branches correspond exactement à celui de Rhodope e t  des Pla- 
riairrs. pourvu d'une protocommissure chez Mesostom.urn et Mzcros- 
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tornum (as ,  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 système nerveux, de raison 
pour repousscr l'affinitb des Ichnopodes et des Tu~bcllariés. Je ne 
répéterai pas ici ce que j'ai déjà publié sur ce sujet, e t je  rappellerai 
seulerrierit que dans ces deux classes, I'Bpiderrne vibratile ~riuiii 
quelquefois d'organes urticants, l'intestin dendritique, lc rein tubu- 
leus et l'appareil génital, offrent de nombreuses analogies. Mais 
j'irisisterai sur le fait que, chez les Turbellariés comme chez les 
Ichnopodes, il y a toujours un appareil gchital hermaphrodite, que 
jarnais le rein ne joue aucun rble dans le transport des produits 
gh i taux  et que le rein des Ichnopodes est toüjours impair. Ce sont 
la dos différenccs très importantes entre les Cochlides et les Ichno- 
podes, e l  on se coriiainçra toujours plus de ces difYbrences un étu- 
diant systbmatiquemcnt les prétendues homologies. 

On m'objectera que la radula existe comme organe homologue 
dans les deux groupes ; mais la prdtendue llomologie n'est plus sou- 
tenable, depuis que ROSSLER (54j a montré que la formation de la 
radula est plus ou nioins identique chez les Cochlides, E-Iét&ropodes, 
Céphalopodos et Chitonidce, tandis qu'ellc est tout à fait autre chez 
les Opisthobranches et l'ulmoiiés, c'est-à-dire chez les Ichnopotles. 
Chez les premiers groupes de Mollusques, la radula est forrribe p a r  
des saillies ou compartiments, dont chacun forme une dent, à la for- 
mation de laquelle participe en outre l'épithélium dorsal de la poche 
radulaire. Ces cornparlirnents sont pavbs avec un dpithéljurn de 
petites cellules, peu difftkentes de celles du reste de 1'0pithèliurn du 
sac radulaire. Au contraire, chez les Ichnopodes, chaque dent est 
forrn6e par quatre ou cinq cellules très grandes, disposées en séries 
longitudinales dont les premières forment la membrane basilaire et 
les autres les dents. Je propose de nommer odontophyte le groupe 
de quatre ou cinq grandes cellules qui forment les dents d'une série 
longitudinale, pour los distinguer des petitos cellules dpithbliales 
odontoplasliques qui corriposent en grand nombre les comparti- 
ments formateurs de la dent, chez les Cochlides. Il faudra encore 
Btudier, à ce point de vue, les Solénoconques et les Ptéropodes, bien 
qu'il soit probable que les premiers ressemblent aux CocUdes et 
les derniers aux Ichnopodes, par la formation de leur radula. On 
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voit donc que ce rhsultat intéressant n'est pas en faveur de l'unit6 
du groupe 6 Gastropodes D. 

Il me paraît bien évident que tous les fails ici ~nentionnés confir- 
ment l'hypothbse que les Opisthobranches dérivent de formes sans 
coquille. BERGH e t  les a u t r ~ s  naturalistes qui ont combattu celte 
idée paraissent convaincus de l'unit4 du groupe des Gastropodes. Or, 
nous venons de voir ce qu ' e~ t  cette iinitd. Si RERGH, FOL et autres, 
considérent les Nudibranches comrne des Gastropodes qui ont perdu 
leur coquille, ils croient pouvoir le prouver par le fait que les larves 
de ces animaux ont une coquille naiitiloïde ; mais ce n'est pas là 
un argument réel. Puisque, en tous cas, les Mollusques dérivent de 
devers ,  il est évident qu'il y a eu de leurs ancêtres qui étaient sans 
coquille ; e t ,  comme la coquille larvaire est beaucoup plus répandue 
que la coquille dhfinitire, on ne peut douter que cette coquille était 
seulement, à l'origine, une acqiiisition de la larve. J'ai dhj5 fait 
quelques remarques sur ce sujet. 

Il me paraît impossible de mbconnaître les dispositions spéciales 
des larves des Mollusques, qui, vivant cette pPriode à l'état libre, 
sont soumis à tous les facteurs d'tivolution qui sont la cause de la 
transformation des espbces. Il est donc bien possible que la larve 
acquiére des organes n'ayant une valeur et une  signification que 
pour la vie larvaire. Tel est pour moi le cas des reins primitifs 
de ces larves. Chez les Larriellibranches, il y a deux yeux cépha- 
liques, comme organes larvaires, qui se perdent avec la rndtamor- 
phose ; c'est le cas aussi pour les Chitonid~ et probablement pour 
les Lepetidæ, Patelles aveugles. Les ancêtres des Cochlides ètaierit 
aveugles, comrne le  sont encore les Lamellibranches, les Amphi- 
neures, les Solénoconques et les Lepetidz. 

Chez les Zeugobranches, la formation de l'œil n'est pas termiii6e. 
Nous savons mainteriant, par BRAUN, FRAISSE et HILGER, qu'ils ont 
l'œil ouvert et dépoiirvii de corps lenticulaire, comme il l'est aussi 
chez Putella. Et même les Rhipidoglosses les plus niodifiés, les 
Trochidz, et Reritidz, qui ont l'œil fermé, sont encore dépourvus 
de lentille cristalline. On sait que, chez les Céphalopodes, le même 
cas se prséente, l'@il de Naulitus ne possédant pas de corps lenti- 
culaire et étant ouvert comme celui de Hulz'otz's et Palella. La Ior- 
mation de l'œil est donc commenc&e chez Nautdus et les Zeugo- 
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branches, et leurs anchtres étaient aveugles comme les Larnelli- 
branches, les Chitonidce et les Solénoconques. Si les larves des deux 
premihres de ces classes posséderit des yeux ~Bphaliques, il rrie 
parait évident que ce sont simplernent des organes larvaires, ct . 
qu'ils ne peuvent être considérés comme la preuve que leurs 
ancêtres Btaierit rriuriis d'yeux à 1'8tat adulte. L'œil des Ichriopodes, 
toujours muni de lentille , paraît représeiiter un type assez diffé- 
rent. 

Si nous examinons l'appareil génital des Ichnopodes, nous voyons 
que l'dtat primitif est l'état monaule. A ce point de vue, les Tecti- 
branches sont les plus archaïques, et parmi eux, le  stade le plus pri- 
mitif est reprBsent6 par les Umbrellidæ et les Peltidæ privés de gout- 
tières ciliaire. Le stade précGdent, sans phnis, de l'appareil génital 
rrioiiaule (et ppxikaule ?) n'est pas encore connu ; probablement il 
ne se trouve plus représ~nté  chez les Ichnopodes actuels. Au con- 
traire, les Nudibranches ont conservé le stade pyxikaule, de même 
qu'ils ont conservé dans leur systèrne nerveux des couditions plus 
primitives que la plupart des Tectibranches. Mais nous ne connaissons 
pas de formes intermédiaires. BERGH a ,  avec raison, réfuté la po- 
sitiori que j'avais assiguée 2 Telhys,  riais l e  fait de la conformatiori 
trSs siniple de son systkme ncrvcux n'est pas altcré par cela, quoi- 
qu'il n'y ait que des rlifrérences graduelles avec les autres genres 
de Phandrobranches. 

Auparavant, j'avais aussi rapprochè Rhodope des Nudibranches, 
rn'accordarit eri cela avec KOLLIKER et VON GAAFF. Mais je suis main- 
tenant, avec BERGH, de l'avis que ce genre rie peut, être réuni aux 
Nudibranches. Les observations de TRINCHESE sur le dheloppement 
de Rhodope montrent qu'on ne peut l'admettre parmi les Ichnopodes. 
C'est, d'ailleurs, de peu d'importance, la question capitale étant de 
savoir. si Rfzodope est une forme intermédiaire aux Ichnopodes e t  
Turbellariés. L'anus latéral, le système nerveux et les organes des 
sens, la position latérale des orifices génitaux, etc., 1'8loignent 
des Turbellariés, comnie GRAFF l'a démontrB, tandis que le ddfaut 
de cœur et de péricarde ne permet pas de le joindre aux Ichno- 
podes. En  allant plus loin, et en disant qii'il est impossible de l'ad- 
mettre parmi les Mollusques jProtocochlirles, mihi), on ne serait 
plus logique, car on admet parmi ces Mollusques, les Solénoconques, 
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qui sont également d4pourvus de cœur et de péricarde. Je crois que 
si l'embryogénie de Rhodope avait révé16 une coquille nautiloirie, 
persorine n'aurait rejeté ce genre hors des Mollusques, malgré les 
différences anatomiques, plus importantes à mon avis. 

11 me semble bien possihle qii'iine coquille larvaire a pu se former 
deux fois chez des Vers, et je ne donne pas à ce fait la même irn- 
portance que beaucoup d'autres zoologistes ; mais je suis convaincu. 
au contraire, que les Ichnopodes dcrivent de Vers à coelome déve- 
lo~ipè, parce que de cette manière seulement s'explique l'orifice pé- 
ricardique du rein. Il se peut donc qu'au temps prépaléozoïque, il y 
avait des Vers intermédiaires entre les ancêtres des Ichnopodes et 
les aric6tres des Arthromalakia, et que les traits qui sont gh&i.aur  
B tous les Mollusques s'expliquent ainsi. et de ces mkmns Vers d4ri- 
veraient d'un côté les Annélides, de l'autre les Turbellaritk. Mais je 
trouve hasardë, dans l'état actuel de nos connaissances, de discuter 
cette question, ce que j'ai évité deja dans mon livre sur le système 
nerveux. 

Je  crois impossible aussi de discuter la phylogdriie des Vors, et je 
n'ai donn6 à ce sujet que des indications vagues, auxquelles je n'ac- 
corde pas une valeur dtXriitive. Ce que j'avais déclaré 5 propos de 
la phylogénie des Mollusques,c'est que des Vers s'&aient d4veloppi:s 
en deux sens diffërents pour former deux groupes de Mollusques 
(26, p. 31) ; les Arthromalokia {C8phalopodes, Lamellibi.anches. 
Solenoconques, Amphineura, Cochlides) et les Plntymalakiu (Ichno- 
podes et Ptéropories) et que, par conséquent, une classe de Gas- 
tropodes, ayant une origine polyphylétique, ne peut être conservée. 

Tout ce que nous avons appris de nouveau depuis a confirmé ce 
r6sultat. D'un autre çUté, il devient d&jà plus probable qu'avec le 
temps on pourra établir la convergence de ces deux phylums de 
Mollusques. Si la commissure sous-pharyngienne des Amphineures 
correspond h la commissure viscérale, la diffërence entre les deux 
groupes consiste surtout dans le sort de cette commissure qui reste 
sirnple chez les Arthrorrialakia et se divise eii trois ou quatri, coni- 
missures chez les Ichnopodes, dont les ganglions pédieux, cornrne 
nous l'avons vu, ont une origine très différente de ceux de l'autre 
groupe. 
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V. - La Cavité branchiale des Coc'hlides 
et des Ichnopodes. 

Parmi les tentatives de sauver l'unit8 de la classe des Gastro- 
pories, la plus remarquable fut celle de SPE'TGEI.: qui e n  identifiant 
la pseudobranchie à l'organe de LACAZE, croyait pouvoir dSmontrer 
l'homologie de cet organe chez tous les Gastropodes. J'ai déjà réfuté 
cette manière de voir, en dEmontrant que l'innervation hétéropleure 
de la pseudobranchie est bien diff'&rente ci8 l'innervation hornopleur~e 
do l'organe de LACAZE, qui est tou,jours impair, tandis quela pseudo- 
branchie était originairement double et syrriétrique chez les Chias- 
toneures. Comme la pseudobrançhie ri'est bien d6veloppde que chez 
les Pcctinibranches, et qu'elle reprèsente: chez les Zeugobranches, 
un organe naissant, très peu d6veloppé (ce qui est prouve aussi par 
l'opposition que les iilkes et observations de SPENUEL pour les Rhi- 
pidoglosses ont trouvé auprès de BERNARD, G r n s o ~ ,  DAVIS et  autres), 
il est évident qu'elle représente une acquisition des Chiastoneures, 
e t  qu'elle manquait aux ancêkes orthorieures de  ceux-ci, comme 
el10 manque encore aux Orthoneures actuels. Il est donc évident 
que l'organe de LACAZE ne peut être identique ti la pseudobranchie. 

Mais l'h?ypothEse que la cavité branchiale des Cochlides et des 
Ratydes soient homologues est aussi inexacte. Pour le prouver, 
je représente quelques coupes et d'autres figures montrant les 
relations des organes qui aboutissent à la cavité branchiale. 

La fig. 12 (Pl. v), représent,e une section sagittale de Palella on 
y voit que le bord du inanteau, muni postérieureruent de feuillets 
branchiaux (br) ,  se joint directomcnt au muscle columellaire, dé- 
veloppé ici en forme de fer à cheval et interrompu en avant. Là s e  
trouve urie large cavité s'étendant sur la nuque entre la tête et le  
mantcau. Liu fond de cette cavitc branchiale, qui chez Patella a 
perdu la branchie cervicale, e t  que ,l'appellerai Trachélorne pour 
rappeler sa position nuchale, on trouve le cœur, tandis que le rein 
c t  l'anus déplacés à droile chez Patella, ne sont pas intéressés par 
la coupe ; mais en arriére du péricarde, on voit le rectum (re). 
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La figure 13 est uno coupe transversale passant par le  trach6- 
lome d'un Pssurella de la Méditerrannbe que j'ai déterminé P. cos- 
taraia. On y remarque l'anus [a) et, se détachant du tube anal, une 
membrane qui est, de chaque c6t6, en  connexion avec le septum 
horizontal de la  branchie (br) .  L'orifice rénal droit (servant aussi 
pour l'appareil génital eriLotrSme) est situé sous la membrane qui 
attache: au tube anal, le septum de la branchie. 

La fig. 14 se rapporte à Cerithium vulgatum. Le rectum et l'ap- 
pareil gEnital étant d6placés au côté droit, il n'existe plus que la 
branchie gauche (br.), au côté externe de laquelle est la pseudo- 
brancliie ( p s ) ,  tandis qu'à son côté interne se trouve la glande mu- 
cipare formée de plis épithéliaux, dolit la signification physiologique 
n'est pas encore bien connue. -4u côt6 externe du rectum, s'observe 
une lamelle qui limite un sillon dans lequel sont transportés les 
produits génitaux. Le rein s'ouvrant plus en arrière, entre la branche 
et le rectum, ne se voit pas dans cette figure. Chez la femelle, la 
mernbrane (ge), quc je crois identique à l'épitania, existe aussi, 
mais est plus forte, et son extrémité antérieure est fendue, se cori- 
tinuant post6rieuremerit par un canal. Un second canal, s'ouvrant 
aussi en avant, S A  trouve à la base de la membrane, qui est inunie 
de nombreux plis trdnsversaux dont la secrétioil semble être traiis- 
porthe par les canaux susmentionnés ; l'un de ceux-ci est peut-être 
le précurseur d u  receptaculiim seminis. En tous cas, le vas deferens, 
comme l'utérus, est ouvert. formé seulement par une membrane 
un peu enroulhe. 

Ampullaria canaliculata (fig. 17 et 18, Pl. VI) nous montre les 
conduits génitaux situés aussi dans la cavité branchiale ou traché- 
lome, mais ddjh fermés. La fig. 17, représentant la coupe antérieure, 
montre la branchie déplacde a droite jusqu'au rectum et fort eloignoe 
de la pseudobranchie qui est courte mais haute et située au bord 
antdrieur, comme chez Valvata. L'utérus est fermé, avec un pli 
longitudinal ; mais, à son côt6 interne, on voit la crête Cpitæniale. 
Je soupçonne qu'elle participe, dans le développenient, h la formation 
du conduit génital, de sorte que chez l'adulte, elle ne serait qu'un 
organe rudimentaire, sans fonction ; mais ce n'est là qu'une hypo- 
thèse. Chezles jeunes individus que j'ai exarninbs, l'uterus a di.jh, 
coinme chez l'adulte, croisé YBpitæriia, en se rendant dans le rriilieu 
du trachklome (sous l 'épit~nia) vers la cavité intestinale, où la 
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glande de l'albumine (92. fig. 18) est excessivement développ6e. 
Au contraire, l'épitznia se curitinue cri arribrc jusqu'à la fin du 
trachélorne, conservaiit toujours la même position quant au rectuiii. 
Si cette hypothèse est juste, on peut s'attendre k vair 1'8pitcznia 
reconnu cornme organe embryonnaire, par des recherches sur le 
développement du trachélorne des Pectinibranches. Dans la 66. 18, 
on voit le péricarde, le pournori ct le rein, qui est situ6 ciltre lc, 
rectum et la branchie. L'ouverture du rein chez le mâle est repré- 
sentée hg. 3 ; chez la ferrielle, cette ouverture parait uri pru difi& 
rerite ou au moins plus petite. Contraireiiient à UOEVIER, je crois, je 
rie Irouve pas grande difference, à cet égard, avec les autres Pec- 
tiiiibrariches. 

La cavité branchiale des Ichnopodes est très tiiffëreiite. 011 voit 
(fig. 19) la forrriation de cet,le cavité chez Aplgsia, sp. « depilans L. . 
de la Mbditerranèe. Cette cavité est développtie à droite et renferme 
la graiide branchie dont l'insertion à tiroitc est coupée dans la figure. 
Accolé à son côtE dorsal, or1 voit le reiu qui s'ouvre la au fciiid de 
la cavith, prés de la branchie. Le rectum est situ6 en arrière de la 
branchie ; s'ouvrant h cOtC d'elle, en nrribre et iriférieurernent. La 
fig. :?O (Gaslrop2eron) où le bord du manteau (4, qui couvre la 
braiicliie , se trouve relevé , rrioritre encore rriieus ces iiisposilioiis. 
En avant dc la braiichic, on voit l'ouverture gbnitale arec la rair1ur.e 
ciliée. En arrière, la branchie est insér'ée sur une membrane ou un 
fort pli, de sorte qu'elle possétlc une face irifërieure ventrale et une 
autre tlorsale ou sup6rieure. Le rein, comme chez Aplysia, cirres- 
pond à la face ventrale, le rectum et l'anus à l'autre. C'est à peine 
si l'on peut ici parler d'une cavité branchiale ; la branchie elle-même 
cst; petite ct situi;e tout à fait de cOté. Mais chez Aplys ia ,  elle est 
non seulement plus grande, mais aussi plus enfoncée dans le corps, 
s'éteridarit jusyu'au cOt8 opposé. 

La fig. 2.1 est une section transversale de Limux. On y voit, à 
droite, travers& près leur orifice, le rectum et l 'uretè~e,  et puis la 
cavité pululouaire irilerrorripue tians son rriilieu , sur iirie certaine 
élcriduc, par Ic rein (Y) que touche à gauche et infëricuretriorit le 
péricarde O U  le bulbe de l'aorte (bu) est travers&. L'ouverture hieii 
étroite du pourrion ne  peut pas être vue de cette soction. 
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Les fig. 8, 15, Ir) et 22 se rapportent B une espéce brbsilienne de 
Ancylus. Dans la figure 22, j'ai représenté un animal conservé en 
alcool et choisi entre beaucoup d'autres, parce que les coritractions y 
ont poiissi! en dehors le pericarde (pe )  daris lequel on aperçoit le cmur ; 
celui-ci étant situ6 en avant de la branchie, l'animal est opisthobran- 
che. Enavant de la branchie (br) on voit l'orifice génital(o. ge) ; et en 
arrière du cœur, le rein (r), constituant un tube replié en plusieurs 
brariches dont deux conirriuniquerit h l'extrérnité 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 l'entrée assez large du poumon (cbr.). Si j'appelle cette 
dernière cavité « poumon D, c'est pour me conformer h l'expression 
habituelle, qui s'explique probablerrient par le fait que les Ancylus 
d'Europe peuvent se servir de cette cavité comme d'un poumon. 
Ancylus moricandi, au contraire, alors même qu'il s'élève un peu 
au-dessus de l'eau en rainparit sur les plantes, n'a jarriais d'air tiaris 
cette cavitA, qui est remplie d'eau et n'est pas autre chose qu'une 
cavité branchiale correspondant à celle des Tectibranches ou a une 
partie de  celle-ci. Il me semble aussi que cette esphce a la branchie 
mieux développée que celle des espèces européennes. Ori vo i t ,  par 
la iig. 22, que cette branchie est située à gauche. 

La conformation de cette cavité et de la branchie se corriprenncnt 
bien par la coupe transversale: fig. 13,oii l'on observe le rectum ( ~ e ) ,  
à la base de la branchie, et le rein (r). Enfin, la fig. 16 représcnle une 
coupe sagitt,ale, dirigee un peu à gauche pour rencontrer le poumon 
et le rein. Ce que je trouve surtout remarquable, c'est l'existence 
de la cavité palléale (TT), qui correspond au trachélome des 
Cochlides, sans lui êt,re hornnlogue. Eri &et, ce trachélome reçoit 
le rectum et l'appareil urogénital , et le cœur l ~ i i  est accolH ; ici tout 
est disposé autrement et la cavité branctiale est située lathralement : 
c'est pourquoi je l'appellerai pleurorne. 

Dans la fig. 8, j'ai représeritii , sur la coquille de AncyEus m0r.i- 
candi, les insertions musculaires. On voit que,  du catb anal , il y a 
deux muscles au lieu d'un qu'il y a sur l'aut1.e côté. Comment cela 
s'explique-t-il ? C'est pour moi la preuve que la cavité pleuroinique 
se formait chez les ancetres de i1.rtcylus lorsque le muscle colurncl- 
laire constituait une masse unique en forme de fer à cheval ; c'&tait 
donc l e  cas de S@honaria. Lorsque plus tard la concentration du 
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~riuscle s'est produite, rien ne s'y opposait au côté antianal ; mais, au 
côté anal, le muscle restait divisé par la cavitti branchiale. De cetto 
façon il est facile d e  comparer la musciilatiire de Ancylus et Sipho- 
nu?micz. 

1:ne forme un peu aherrante paraît être le genre Gadinia, assez 
voisin de Siphonaria. Chez C*. garnoti,  dont je ne connais que la 
coqiiille. l'asymétrie du mriscle colurnellaire n'est pas facile à voir ; 
peut-être la partie ant,érieiire en est-elle peu d8velnppée à droite. 
Au contraire, chez G .  per.uviana, dont je connais I'ariiirial, la partie 
antérieure droite, détachde, du muscle est trés bien developpde? 
comme on l'observe dans la fig. B. De ce muscle aritCtrieur s'&tend 
un ligariient jusqu'à l'autre cô t u ,  à l'extr01riilé d u  muscle gauche. Il 
y a donc, a droite, urie oiiverture assez large menant dans la cavité 
bra12chiale qui est un pleurome. Je  rie saurais dire s'il 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 rriusculature concorda 
absolument avec Siphonaria, et la radula est aussi pareille. Chez 
G .  pemciana, los nombreuses dents latérales sont bicuspides et 
portent à la hase trois oii quatre denticules étroits, de chaque côté. 
Lcs dciits bicuspides rie Sz$honaria leucopleura possèdent aussi un 
ou deux de ces denticules à la base, mais seulement au côte externe. 
Ces faits, joints a l'herrnaphroditisme de l'appareil génital, qui est 
pour\ u d'un p6riis invagiriable, rie permettent pas de douter que 
Gadinia, coirirne Siphonaria, est un  vrai Ichnopode, dont la posi- 
tion naturelle ne sera pas très doignéc de Anc?ylus. La proso- 
brarichie e t  la coquille operculk sont d'ailleurs reprSseiitées clics 
les Ichnopodes. Siphonaria est taritht prosobrariche, tantot opis- 
thobrariche ; la coquille rie la  l a r w  de _;luricuZa est opcrculée. 

Le gerire Ancylus rric paraît prouver que la position des Brarichio- 
pneustes est bien celle que j'ai exposée. L'appareil génital de ce 
genre, avec vas deferens libre, est semblable a celui des autres 
BI-anchioprieustes dont Ancylus est un repr6seritarit un peu aber- 
rant. La ooexiste~ic:c? du trachhlorne et du pleurorne chez Ancglus 
est un fait qui ne permettra plus. à l'avenir, de confondre la cavité 
brancliiale des Cochlides avec celle des Ichnopodes. La discortiaiica 
consiste non seulcrncnt dans la situation diffp,rente do ces cavités 
mais aussi dans les diffërences importantes quant aux organes qui 
s'y ouvrent. 
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Nous avons vu que, chez les Tectibranches, la branchie est située 
entre le rectum et le  rein, tandis que chez les Pectinibranches elle 
est placée en dehors du rectum et du rein, ce dernier se plaçant 
entre les deux autres. Les diffhrences dans l'appareil génital sont 
encore plus importantes. Chez les Aspidobranches, l'organe gh i t a l  
s'ouvre dans la cavité branchiale et chez les Pectinibranches il en 
est de rriêrrie, rriais il y a, en outre, un conduit foririé par 1'6pithClliurn 
et la paroi de la cavité branchiale, e t  servant au transport des pro- 
duits génitaux. Chez les Ichnopodes et  les Ptéropodes, l'orifice 
genital est situé complbtement hors de la cavité. braiichiale, avec 
laqiielle il n'a aucune connexion. 

Il est donc bien Qvident que le trachélome des u Cochlides rn et 
lepleuronze des P l a t y d e ~  sont des organes compli?tem.ent d@k- 
renls.  On n'a pas, jusqu'ici, reconnu cette difference. 011 a remarqué 
que l'ouverture du pourrion est large chez les Pulmonks opercul&s, 
étroite chez les Pulmonés proprement dits; mais c'est une diffé- 
reiice secoridaire. Chez Ancglus  , le  pneumonostome est encore 
assez large, e t  chez les Tectibrarlches l'eritr6e du pleuro~ne est tou- 
jours large. Seulement, le  pneumonostorne des Néphrnprieuslt:s , 
correspondarit à l'orifice primitif du rein ou à une invagination dc 
l'épiderme au point de son orifice, nc peut être qu'étroit. 

Oii est donc l'homologie de la cavité branchiale des Crastropndc!~ ? 
Sera-t-il plus juste de tirer de toutes ces différences les résullals 
que j'en ai tires ou de continuer, - en proclamant l'unité des Gas- 
tropodes au lieu de la prouver, s'il est possible - de déclarer qu'on 
n'atlrnt:t pas mes idHes parce qu'elles sont coritraires à ce qui est 
admis gdnéraleiriciit. Quand l e  temps en sera venu,  on ap~irhciera 
plus justement les r6sultats de nies recherches sur les Mollusques, 
dont il semble que j'étais ou que je suis jusqu'ici le seul partisan. 

11 est curieiix que, malgr6 cette opposition, les ~iouvelles modifi- 
cations, qui on1 été proposées pour la classification des Mollusques, 
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se sont rapprochèes du système que j'ai proposé. C'est ainsi que 
HUTTON, en 1882, a proposé de diviser les Gastropodes en Monœca 
et Dimca, dont les premiers correspondent exaclerrrerit aux Co- 
chlides , les derniers aux Ichnopodes. De son côté, SPENGEL (60) 

proposait de diviser les Gastropodes en Streptoneura et Euthy- 
rieura. 

Dans cette classification SPENGEL a commis une singulibre con- 
fusion en comprenant dans ses Euthyneura mes lchnopodes et Pul- 
monés, alors que mes Ichnopodes sont crè6s pour les Opistobran- 
ches el Pulrnoiiés. Si l'ordre des Euthyneura devait être conservé, 
il entrerait en synonymie des Platymalakia, mihi, comme les Strep- 
torieures, dans la synonymie de mes Cochlides ; mais la question est 
encore plus compliquée ! SPENGEL, en généralisant ses observations 
trop peu norribreuses, croyait que tous les Cochlides étaient Chias- 
toneures, et il proposait alors de diviser les Gastropodes en formes 
2 commissure viscérale croisée - Streptoneures -, et à commissure 
siiiiple - Enthyneures. Or, nous avons vu que la g8ndralisatiori de 
SPENGET, est exag4rée, puisque U o r r v r ~ ~  et moi avons prouvé qu'il 
existe, parmi les Aspidobranches, des Chiastoneures et des Ortho- 
iieures. Et, d'aprés 13 classification de SIWNGEI,, les Orthonewes 
devraiclni, entrer dans l'ordre des Eutliyneures, rdsultat inadmissible. 

Plus tard, DE LACAZE-UCTHIERS (39) a accepte et modifië la classi- 
fication (le SPEKGEL. I l  conserve les Streptoueures et divise les 
Euthyneures en trois sections : les Pulmonés, qu'il appelle Gas- 
troiieura, les Nudibranches ou Notoneura, et les Tectibranches ou 
Pleuroneura. De toutes ces divisions, la plus mal choisie me parait 
être celle des Pleuroneura. Il n'y a pas d'irnportancc morphologique 
dans le fait que les ganglions viec4raux soient situes bien syrriétri- 
yuement ou un peu d6placi.s à droite ou 9 gauche. D'ailleurs, 
PEL~EXEER (52) a montré qu'il y a des Aplysiidæ, etc., qui pr8- 
seriterit la syrnStrie de ces centres. En  outre, le système nerveux 
des Branchiopneustcs, et surtout des Auriculidre, n'est pas différent 
de celui des Tectibranches. Je ne répète plus ce que j'ai déjà dit sur 
la valeur de l'ordre des Pulmonés, mais j'insiste sur l'absence de la 
commissurc parapbdale chez les Néphropneustes, el sa présence 
chez les Branchiopiieustes et Tectibranches. DE LACAZE-DUTHIERS 
n'a pas tenu compte du processus de développement que mes 
recherches et celles de VAYSSIÈRE ont fait connaître ; et il a ainsi 
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roparti les Tectibranches dans trois sous-ordres. En rdalité, les Tec- 
tibranches, commc V A Y S S I ~ E  et moi nous les comprenons, c'est-à- 
dire avec les Umhrellidæ et sans les Pleurobranches, représentent 
un ordre assez naturel, tant par lo système nerveux que par I'appa- 
reil gh i t a l  ~nonaiile et tiirémaukaule. Les diffërences peu impor- 
tantes entre cette classificalion et celle de CUVIER rie rne paraissent 
plus suffisantes pour justifier le  remplacement du nom Tectibrançhes 
par celui de St4gannhraiiches que j'avais d o n d  autrefois. 

La subdivision des Cochliiies dans le systhne de DE LACAZE, n'est 
pas plus propre à servir dans la classification, ainsi qu'on le voit bien 
en examinant mes recherches .et celles de BOEVIER. E n  outre, on rie 
peut admettre qu'il soit toujours proposé de nouveaux noms pour des 
ordres ou sous-ordres d6jà cré6s. 

La classificatioii de DE LACAZE-UUTIIIEKS est plutôt unc classifi- 
cation des systèmes nerveux que des Gastropodes. Et, bien qu'à ce 
point de  vue, elle ne corresponde pas à ce que j'ai expliqué, je crois 
qu'elle peut arrefer l'attention, dans ce sens, puisque, si les noms 
proposés dans ce système ne correspondent pas à des subdivisioiis 
naturelles, ils sont néanmoins sigriificatifs coirime termesde descrip- 
tion du systèrrie nerveux. 

Ainsi, d'après Ines recherches et celles de BOUVIER, les Aponoto- 
neurés se sont dijveloppés hors des Epipodoneurés, par déplacernerit 
du ganglion pall6a1, et que les Gastroneurés et Pleuroneurds reprd- 
sentent le stade extrême des modifications subies par le  systéme 
nerveux des Ichnopodes, lequel corninence par le stade riotoneure. 

SCIIIEMICNZ m'a censuré pour avoir propose (le riouvelles exprcs- 
sioris anatomiques, dans rnes travaux malacologiques; ,je crois que 
c'est à tort. Car la terrriinologie, lorsqu'elle correspond à des dispo- 
sitions morphologiques caractiristiques, est totjonrs avantageuse, 
comme je crois que l'est celle que j'ai proposée pour l'appareil 
génital des Ichnopodes. Et  il me paraît que cola cst juste aussi pour 
le système nerveux. ;\lais, ce qu'il faut censurer, c'est la création de 
nouveaux termes pour des conceptions cl4ji faites et norrirnées, car 
l'accumulation des synonymes n'est pas moins embarrassante dans 
la morphologie que dans la systématique. 

Pour terminer, je donne ici l'expose du système des Mollusques, 
tel qu'il résulle de mes recherches, avec les riouvelles modifica- 
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tions qui ont étB rendues nkcessaires , et j'y ajoute les diagnoses 
modifiées. 

Animaux pseudocœliens, symétriques, à l'exception des Cochlides 
dont l'asymétrie est acquise. Respiration par des branchies ou par 
la vavit6 branchiale transforinée en poumon. Caviik brarichiale 
repr8sentéc par un trachélome chez les Cochlides. Coquille calcaire, 
presque toujours operculée, disparue par métamorphose retrograde 
chez quelques Hétéropodes et Céphalopodes, toujours développée, à 
l'exception des Amphineures. Coelome spacieux, coritenant le  cteiir 
et le rectum, coirimuniquant. avec les reiiis et recevant les produits 
génitaux (hmphineures, C6phalopodes, etc.), réduit au péricarde 
(souvent traversé par le rectum) chez les autres! chez lesquels l'appa- 
reil gériiial s'ouvre dans les reins ou dans l'un d'eux (entotrérries) 
ou, en se déplaqant, au dehors, cOté de l'orifice du rein (ectotrbme) 
Système nerveux lytoneure, h ganglions palléaux confondus avec 
les cél4braux, devenant kleistoneure chez les Cochlides, par d6pla- 
cemcnt du ganglion palléal. Système ner~euxbuccolabial développé 
et quelquefuis I -éghéré .  Appareil digestif à radula, qui rrialique seu- 
lement aux Lamcllibraiiches, pourvu de foie ot d'anus. Radula 
formée par des compartiments pavés par l'épithélium buccal orlon- 
toblastique. Reins pairs, redoubli!~ chez Nuutilus, réduits à un chez 
la plupart des Cochlides. Deux glandes génitales dont une peut être 
atrophice (Cochlides). Sexes séparés ou réunis. Keprésentants 
connus dès l'origine de l'époque paléozoïque. 

Parmi les classes de ce  Phylum, nous nolis sommes occupt:,~ ici 
de celle des 

Cochlides, v. J H E R ~ X Ü ,  1878 (Arthrocochlides 1876.) 

Arthromalakia asymétriques, ou B symétrie bilatérale iiicorriplète 
:Zeugobrariches), A coquille calcaire spirale dextre, rarement s h e s t r e  
ou pat,elliforme, rnanquact à quelques IIétéropodes. Pied rampeur , 
modifiëennageoirec~iezlesHét~ropodes.Syst~~iienerveuxorthoneure 
ou chiastoneure. Respiration branchiale, rarement pulmonaire, bran- 
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chies log6es dans une vaste chambre pall6alc (trachélome) dans 
laquelle s'ouvrent le rein et l'appareil génital. Cavité palGale 
parfois charig0e en pourrion, par disparition de la Lrariçliio et  s'ou- 
vrant alors dorsalement sur la nuque, par une trés large ouvcr- 
ture. Un organe sensoriel (pseudo-branchie) de la  cavité tiranchiale, 
développé chez les Chiastoneures et les Hétéropodes , innervation 
hétPropleure. Oreillettes et, veines hranchiales situées en avant tiu 
cœur (sauf chez Ampullaria). Sexes sépares (à l'exception des 
Valvatidz, quelques Narseniidce et Ampullariidæ). Coqiiillc riau- 
tiloïtle de la larve véligère, toujours présente. P6nis constituant, 
lorsyu'il eliiste, u n  organe extérieur, solide, riori invagiriable. 

II. PLATYMALAKIA, Y. JHERING (1876). 

Platycochlides ou Platydes, v. JRERING. 

Animaux peeiit1cicœliens asymhtriques, avec ou sans cavitA brari- 
cliiale, nus ou à coquille presque toujours sans opercule (excepte'! 
Tornatcllida: et Limacinidz) ; pourvus dc coquille nautiloïtie 5 l'état 
larvaire. Respiration cutanée, branchiale ou pulmonaire. Cœlonie 
réduit au phicarde, qui corrirnuniyue avec le rein et renferme le 
cœur. SysLèrne nerveux notoneiire ou gast,roneiire avec ganglions 
deutoviscdraux sur la comniissure viscérale. Cavité branchiale ou 
poumon, repr6sentés lorsqu'ils existent, par un pleurorne. Appareil 
digestif avec radula, foie et anus. Radula formée par des odonto- 
phytes ( ?  Ptéropodee). Appareil génital toujours herrnaphrorlite, 
saris relation avec le  rein (qui est simple) et s'ouvrant hors de la 
cavité branchiale ou du poumon. Des représentants tes tad 'S connus 
d8s le  DBvoriien. 

1. Ichnopoda, V. JHERING (1876). 

Platÿdes à pied rampeur ventral et à tête bien développée, nus ou 
à coquille presque toujours inopcrculée. S y s t h e  nerveux notoiieure 
ou gastroneure plus ou moins asymétrique. Respiration dermique, 
brauchiale ou yulrrio~iaire. Poumon ,. lorsqu'il existe, forrri8 d'un 
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pleuroine, Ci pneumonostome latHral et Btroit. Branchieslogées dans 
une carité branchiale latérale (pleurorne) ou développées librement 
sur le dos ou les chtés du corps. Un organe sensoriel (organe d e  
LACBZE-DTJTHTERS ) dSve1oppB dans la cavitd hranchiale chez les 
Tectibranches et  Urarichiopneustes , à innervation homopleure. 
Oreillette située en avant ou en arrière du ventricule. Appareil 
génital hermaphrodite riionaule, diaule ou triaule. Pénis forme 
par le vas dcferens et invaginahle (pyxikaule) ou dloigné de l'orifice 
génital (érérriokaule). Développement à coquille nautiloïde 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 : 

Ichnopodes terrestres (à l'exception d e  Feronia), nus ou testaces 
saris opercule. Tentacules rétractiles. portant l'mil au sommet. 
Poumon forme par une invagination cloacale, jointe intimement au  
rein, qui est souvent ~nurii d'un uretére. Systèrne nerveux 5 deux 
comniissures p6dieuses et sans commissure parapédieuso : oreil- 
lette en arrière, ou gbnéralement, en avant du ventricule. Mâchoire 
sirnple. Estorriac rriernbraiieux (sauf chez Perunia et Vaginulus). 
Appareil gdriital triaulc, à pdnis Brérnokaule, ou diaulc à pénis 
pseudo-pyxikaule, provenant, dans le développement, d'un appareil 
triaule ; 

Ichnopodes aquatiques , à coquille inoperculée, tentacules ré- 
tractiles, portant l'œil à leur côté interne. Poumon consistant en 
une cavitd branchiale modifiée. Branchie prdsente ou absente. 
Oreillette en arrière ou gknéralernent en avant du ventricule. Sys- 
tème nerveux avec deux commissures pédieuses et une commissure 
parapédieuse. Mâchoire simple ou coinposée de plusieurs pièces. 
Estomac musciileux, quelquefois armé de plaques. Appareil génital 
à pénis érdmokaule. 
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2. Pteropoda, CUVIER. 

Platydes pélagiques, à pied modifié en nageoires aliformes, situées 
aux côtés ou en arrikre de la bouche ; à tête peu séparée et déve- 
loppée, munie quelquefois d'appendices buccaux ; nus ou testacés. 
Système nerveux gastroneure (insuffisamment connu quant aux 
commissures pédieuses). Branchies manquant ou développees dans 
une cavitd branchiale ventrale. Oreillette en arrière du ventricule. 
Appareil gh i t a l  monaule à pénis Wmokaule.  Développement à 
coquille nautiloïde et  vélurn, yuclquefois avoc un second stade 
larvaire bien diffèrent. 

Au sujet du tableau du système naturel des Mollusques, je dois 
ajouter que je  ne comprends dans les Orthoneurea que les Neri- 
t ida  el  Helicinidæ. 

Quant aux Pt6ropodes, bien que dérivds probablement des Tecti- 
branches, ils rie doivent pas y être réunis plus que les Branchio- 
pneustes. Les relations des Gymnouomes aux Tectibranches sorit assez 
probl&matiques, et le procédé réservé de BOAS (9 b) me parait plus 
acceptable que l'opinion de PELSENEER (52 a p. 94, 93) qui fait dé- 
river les Gymnosunies de Notarchus et des genres voisins. Consi- 
dérant l'origine non définie et probahlement polypliylétiqiie des 
Ptèropodes, e t  l a  possibilité que les Tectibranches et Ptéropodes 
dérivent d'ancêtres communs éteints, e t  cri l'absence de formes in- 
termédiaires, il me paraît plus justifié de réunir seulement les Ichno- 
podes et les PLéropoiles claris un groupe cornriiun, que de réunir plus 
intimement encore ces derniers aux Tectibranches.1Jne classification 
faite de cette façon ne pourra être contestée, tandis que la relation 
phylogénétique des Pteropodes et des Tectibranches pourra être 
jugée d'une façon assez diffhrente par les différents savants. Les 
PtSropodes offrent d'ailleurs des particularitès caractéristiques à 
eux, e t  non représentees chne les Ichnnpodes, ce qui est un motif 
suffisant pour ne pas les réunir avec ces derniers. 

Parmi les Tectibranches, je range aussi les Crnbrellidæ, Peltidæ 
et Lophocercidæ. 
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Les Nudibranches triaules comprennent les Dorididæ et les Phyl- 
lidiiclæ ; les Phari&obrariches sont tous les autres Nudibranches à 
l'exception des Sacoglosses. 

Ces choses notées, on peut représenter comme suit le système 
naturel des 

MOLLUSCA, CUVIER. 

1. Phylum Arthromalakia, VON JHERINQ. 

i . Classe Amphineuru, VON JHERING. 
2. Classe Acephula, CUVIER. 
3. Classe Cephalopoda, CIJYIER. 
4. Classe Solenoconchœ, LAÇWE-DUTHIEKS. 
5. Classe Cochlida, VON JLIERING. 

1. Orcire Orthoneura, VON JHERING. 
2. Ordre Chiastoneuru, VON JEERINO. 
3. Ordre Eeteropodu, LAMARCK. 

II. Phylum Platymalakia, VON JHERINU. 

1. Classe Ichnopoda, VON JHERING. 

1. Ordre Nudibranchia, CWLER. 

1. Sous-ordre Phanerobranchia, VON JHERINQ. 
2. Sous-ordre TriauZa, VON Jmamo. 

2. Ordre Saco,qZossa, VON JHERINQ. 
3. Ordre Pleurobranchia, VON JHERING. 
4. Ordre Tectibranchia, CUVIER. 
5. Ordre Branchiopnewta, VON JHERINQ. 
6 .  Ordre 1Vephropnetcsta, TON JEERING. 

2. Classe Pteropoda, CUVIER. 

L'opposition que l'on fit dans leu premiers temps, a ma conception 
du système naturel des Mollusques paraît s'affaiblir. La réunion des 
HétBropodes avec les Prosobranches, que j'avais propos&e, n'a pas 
rencontré beaucoup d'opposition. BOUVIER l'accepte aussi ; mais il 
commet la faute de nommer mes Cochlides, des Prosobranches. Il 
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est bien &vident que ce qii'on a entendu, d'aprés la proposition gé- 
néralement acceptée de H. MILNE EUWARDS, comme Prosobranches, 
n'a rien à faire avec les IIEitéropodes. Et ,  si on les réunit main- 
tenant, on ne peut appeler le nouveau groupe a Prosobranches o, 
pas plus qu'on ne peut reprdsenter a + Z, par a. Par coiiséquent, si 
l'on accepte ma proposition de rh r i i r  les H6tkropodes aux Proso- 
branches, on doit aussi accepter mon nom de Cochlides pour ce 
nouveau groupe. 

On sait d'ailleiirs que la division des « Gastropodes v en Proso- 
branches et Opisthobranches ne fut conservée, incorrecte comme 
elle est, que faute de mieux. Chez Ampullaria canaliculata, oii 
trouve le cœur au côté gauche où l'oreillette occupe la situation la 
plus postérieure, le ventricule le milieu et le bulbe aortique la si- 
tuation antérieure. Ampullaria est donc a opisthobranche D, et 
n'est certainement pas le seul cas d'opisthobranchie parmi les 
« Prosobranches B. 

D'un autre côté, les anatomistes qui se sont occupés des Pt6ro- 
podes dans ces dernières arinEes, BOAS e t  PELSESEER surtout, ont 
accepté la position que j'ai assignée (34) aux Ptéropodes en les 
r6~inissant avec les Ichiiopodes. Il est donc assez difficile d'admettre 
pourquoi on s'opposerait encore à la dissolution du groupe « Cfastro- 
podes B. Les Mollusques de ce groupe étaient jusqu'ici repartis en 
trois classes : Ptéropotics, EI6téropodes1 Gastropodes. Maintenant, 
j'ai divis6 les Gastropodes en  Cochlides et Ichnopodes, et réuni les 
Hétéropodes aux premiers, les Ptéropodes aux derniers. 

Pour continuer l'exemple choisi plus haut, on se trouve dans le 
u a 

cas OU + b et + c reprksenterit maintenant ce  qui autre- L 
fois était reprdscrité par a, b ,  c. Et ,  si l'on veut continuer h désigrier (+ d -4- b) + (% + c) sous le nom de Gastropodos , je ferai 

observer que le  terme Gastropodes correspond seulement à a .  On 
sera donc forcé, ou bien de conserver simplerneiit la vieille mkthode, 
ou bien, reconnaissant les progrés que la science a faits, d'accepter 
les nouvelles cornbinaisons. E t  comme celles-ci sont basées sur nies 
recherches. je puis aussi réclamer que, pour les divisions proposdes 
par moi, on accepte les dénominations que j'ai cr6ees. 
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Pour  terminer co travail, je repr8snrite, par le tableau suivant, la 
faqon dont j'entends les relations phylogériétiques des Mollusques : 

Stenoglossa. 
\ 

Heteropoda. \ /  
Uocoglossa. Tænioglossa. 

Branchiopneusta. Ncphropneusta. Anisobranchia. \ 
Tectibranchia. 1 

Orthoneura. ~eugobranchia.  
Nudibanchia. 

\/ (Chiastoneura). 

Sacoglossa. 

Lamellibranchia. Cochlidce. 

Solcnoconchcc. 

Platyrnalakia ~ e ~ h a l o ~ o d a . \  / 

Il est intéressant d'observer' la distribution paléontologique des 
Ichnopodes. Les PtSropodos ne sont connus que depuis le Tertiaire; 
les prétendus G Ptéropodes v paleozoiques sont des restes dlArthro- 
rrialakia, dorit la riature de l'animal n'est pas connue e t  que j'ai pro- 
pose de nommer Leptoceratites (35, a, p. 88). Au contraire, les 
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ordres d'Ichnopodes pourvus de coquille sont connus depuis le car- 
bonifbrieri (Actceonina parmi les Tectibranches, Physa et des huri- 
culirlæ, d'après WALCOTT, plusieurs esphces de Pupa,  Zoniles, 
d'après DAWSON, qui a aussi dBcrit un Néphropneuste dévonien, sous 
le noni de Strophites grandma). 

Si les divers ordres principaux des Ichnopodes sont ainsi déjà 
représerit4s à l'époquo paléozoique, c'est p 0 U r  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 qu'ils 
ètaient rius. Ces questions seraient mieux Blucidées si la position 
sysl4matique des Pyrarriitiellitiæ 6 tait conriue, ce qui est uii tiesi- 
deratum urgent de la Malacologie ; lorsqu'elle sera déterminée, les 
erreurs que les paléontologistes commettent aujourd'hui dans la dis- 
cussion des relations de cette famille deviendront impossibles. 

E n  finissant ce travail, je prie encore mes honorés collègues qui 
contribuent par leurs btudes ?i augmenter nos connaissances sur la 
Morphologie et la Phylogénie des Mollusques, de vouloir bien me 
favoriser par l'envoi de leiirs travaux, vu qu'il m'est assez difficile 
de suivre convenablement les progrès de la science. 

Post-scriptum. - Dans un travail que M. J. THIELE vient de 
publier (Zeitsçhr. f .  zoiss. Zool., Bd X L I X ,  1890, p. 385-432) sur la 
système nerveux des Mollusques, il croit pouvoir prouver que le 
nerf circulaire palléal des Lamellibranches est l'homologue du nerf 
pallèal primaire des Amphineures, en identifiant les papilles du 
bord du manteau des premiers aux branchies des Chilon. 

On sait que les branchie5 que j'ai appelBes Bpipodiales, et que 
SA~ATIER et moi avons reconnu chez les Mytilidae, sont pour moi 
honiologues à celles de Chiton. Mais je crois que la question, telle 
qu'elle est traitée par THIELE, doit être poimuivie. 

THIELE prend , comme base de ses conceptions th8oriques , 
l'axioriie que les Amphineures sorit les Mollusques les plus primitifs ; 
et il dit, en  consBquence. que chez tous les Mollusques, les nerfs 
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avaient, h l'origine, le caractère ganglionnaire. Mais cette hypo- 
thése ne peut ê k e  défendue que pour les Arthromalakia, tandis 
qu'elle n'a plus de valeur pour les Ichnopodes. 

Au sujet de ces deux p i i p e s ,  THIEI,F: remarque (p. 412) qu'on ne 
peut les faire dériver l'un de l'autre, et que, pour les Ichnopodes, 
le point d'origine reste inconnu. Néanmoins, THIELE n'accepte pas 
l'origine polyphylétique des Gastropoileg ce qui n'est pas consé- 
quent. 

Si cet auteur avait étudié mes publications avec plus de soin, il 
serait probablement plus d'accord avec moi. C'est ainsi qu'il croit 
que les yeux des Arthrorrialakia sont une formation ectodermique 
issue des organes et tentacules latéraux, tandis que les yeux c6rB- 
broïdes des Polyclades seraielit sans homologues chez les Mol- 
lusques. On sait que je regarde comme ho~riuloques de ces yeux, 
ceux des Nuclibranches, qui sont, coinme les otocystes, des forma- 
tions en relation intime avec la face dorsale des ganglions cérébraux. 

Cette remarque faite , les idées de THLELE et les miennes, sur la 
valeur différente des yeux des Ichnopodes et des Art,hromalakia, 
sont identiques. 

Tandis que sur ce point ct sur d'autrcs , nos idées concordent, je 
signalerai certaines différences. Malheureusement, THIELE n'a pas 
accepté la termiiiologie proposée par BOUVIER et moi ; et corrime il 
parle de a Schlundring 9,  « Bauchst,r%nge der Acephalen 9, a Ven- 
tralganglien B: « Eingeweideganglien n ,  etc., il est très difficile de 
saisir netterrierit ce qu'il veut dire ,  surtout qu'il représente des 
coupes sans figure schématique indiquant leur direction et leur 
hauteur. 

11 semble que THIELE veut corifirrner mes donriées et celles de 
BOUVIER sur la commissure labiale, contre HALLER ; mais dans la 
figure très schhat ique qu'il donne du système nerveux de Haliotis, 
il représente trois co~~irriissures buccolabiales, ce qui correspondrait 
cn effet au systèmr: nervcux de Chiton, commo il l'affirme, mais ce 
qui, Je crois, n'est pas exact ; car la coinmissure sous-pharyngienne 
de Chilon n'existe pas chez les Cochlides. où elle est transformée 
en comniissure viscérale ou confondue avec le ganglion péilieux , 
question non encore décidée. Nous ne connaissons chez les Coçh- 
lides, que la comrnissurc buccale, situ& sur. la radula, niais sous 
l'cesophage, et la comiriissurc dBcouvcrte par moi chez Fissurella 
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et Patella, et nommée commissure pharyngienne (BOUVIER qui l'a 
trouvée chez tous les Rhipidoglosses. l'appelle commissure labiale). 

Je  crois donc que THIELE n'a pas raison de trouver la commissure 
sous-pharyngienne de Chiton représont6e chez Haliotis. C'est cette 
commissure que THIEI.F, croit homologue à la pédieuse des Lamelli- 
branches , alors que leur viscérale correspondrait aux cordons 
pèdieux primaires des Amphineures. Or,  pour moi , les ganglions 
pédieux des Lamellibranches sont homologues aux phdieux des 
Cochlides et aux nerfs pedieux primaires de Chilon. 

TI~IELE a aussi repr6sent6 le système nerveux do ATolomastus 
arec un système buccal pareil à celui des Ichnopodes, et peut-être 
de quelques Amphirieures (S )  (peut-être lion encore Btudid exacte- 
ment à cet égard) ; mais cela no correspo~id pas aux faits, car il n'y 
a 1Ci qu'un u plexus P. 

En tout cas, le travail de THIELE montre que les dorinées connues 
sur le système nerveux des Annélides, quant au systèrne bucco- 
labial et aux nerfs primaires pallkaus , sont encore estGrnement 
incomplètes. 

Rio-Grondo do Sul, 28 Juillet 1890. 
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E X P L I C A T I O N  D E S  P L A N C H E S .  

Lettres c n m m u n e s  : 

a ,  enus. 
t branchie. 
c. br, cavité branchiale. 
CO, cm1r. 
col, muscle cnliimellaire. 
coq, coquille. 
ep, epitænia. 
1 glande de l'albumine. 
à, intestin. 
n, nerf. 
o. r ,  orifice du rein. 
o. ge, orifice génital. 

ce, œsophage. 
op, opercule. 
p, pénis. 
pe, péricord~. 
pl, pleurnme. 
pnz, poumon. 
ps, pseudobranchie. 
r ,  rein. 
Te,  rectum. 
tr,  trachélome. 
ud,  vas clefereris. 
Ut,  U ~ ~ N S .  

P L A N C H E  IV.  

Fig. 1. - Pénis de Ampullaria canalicu2ata. 
g, gaine d e  l'appendice filiforme (ap) ; dr, une  glande du 

pénis  ; rai, rainure commençant i la base de l'appendice e t  
s e  cont inuant  d a n s  le sillon s u r  l a  surface de p. 

Fig. 2. - Pdnis d'un exemplaire plus jeunc ; il est coupé à sa 
base;  la gairie (g) est fermée. A côte d e  l'anus est 
un orifice (ogl) qui correspong ?i l'ouverture de l'u- 
térus de la femelle. 

Fig. 3. - L'orifice ( o f )  do  rein chez la même espèce dlAmgul- 
Zaria, mâle. 

Fig. 4.  - Spermatozoïde vermiforme ( O ) et son stade primitif de 
développeme~it chez Crepiddn sp. de la MBditer- 

300 ranée. 7. 

Fig. 5. - Spermatozoïde verrniforrne e t  spermatozoïdes filifor~nes 
ml ( b-d ) en foriiiation, de  Vermetus 9iga.s. T. 
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Fig. 6. - Tiihe digestif de Peronia uerruculata, avec les foies 
accessoires ( f a ,  f a ' )  et  le foie principal ( f'p), s'ou- 
vrant ,  les premiers dans la partie membraneuse , 
l'autre dans la partie musculaire ( v ) de l'estomac. 

Fig. '7. - Les mêmes organes chez Vaginulus tuberculosus. 

Fig. 8. - Coquille d'Ancglus m,oricandi, du Brésil méridional, 
vue par dedans et montrant les trois insertions de 
muscles columellaires. 

Fig. 9. - Gadznia perwviana ; l'animal retiré [le sa coquille, 
pour montrer le niuscle columellaire hippocrépi- 
forme, avec la partie isnl6e ( mu') à droite en avant 
de l'entrhe du pleurome ( e ). 

P L A N C H E  V. 

Fig. 10. - Appareil ghital  de Vaginulus tuberculosus. 
dh, conduit hermaphrodite ; t ,  talon ; y, glande accessoire ; 

O O, orifice femelle ; rs, receptaculum seminis ; di, diverti- 
ciifurn du receptaculum ; an, conduit anastomotique du divrr- 
ticule ; g p, glandes du pénis. 

Fig. 11. - Appareil génital ( A )  ct capreolus ( B  ) de Bulimus 
(Borus) oblongus. Lettres comme pour fig. 10. 

pr,  prostate ; r p, retractor penis. 

Fig. 12. - Section sagittale du corps de Patella vulgata. 

br, les branchies palléales. 

Fig. d3. - Section transversale du corps de Pissurella coslaria. 

br ,  les branchies cervicales ; ug , la papille commune de 
l'appareil urogénital. 

Fig. 14. - Section transversale du corps do Cerdhiurnvulgatzcm, 
passant en arrière du pied. 

glu, glande de la glaire ; ge, pli génital (épitænia 8) .  

Fig. 15. - Seçtiuri trarlsversale de Ancylus moricandi. 

Fig. 16. - Section sagittale du même, un peu oblique. 
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P L A N C H E  V I .  

Fig. 17. - Section transversale du corps de Ampullaria canali- 
culata, passant par la partie anthieure de la cavité 
branchiale et la masse buccale. 

Fig. 18. - Section passant plus en arriére que la prdcédente. 

Fig. 19. - Coupe transversale un peu oblique du corps de Aplysia 
depilans. 1,'insertion de la branchie est coupke. 

gl y, glande en grappe. 

Fig. 20. - Vue l a t h l e  de Gustropteron meckeli, le bord du man- 
teau releve en haut. 

o. g., orifice génital avec la gouttière ciliée. 

Fig. 21. - Section transversale du corps de Limax vamégatus. 

u, uretère ; b.  a, bulbe aortique 

Fig. 22. - Ancylus moricandi. 1 'animal retire de sa coquille et 
vu en  dessous. 

pd, le pied. 

Fig. 23. - Spermatozoïdes vermiformes (a ,  6, e )  et filiformes 
( c, d ) , de Murex erinaceus ( a ) , de Chenopus 
pes pelecani ( b ,  c) et de Cerithium vulgatum ( d ,  e). 
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P R O J E T  

DE REGLEMENTATION DE LA PÊCBE DU SAUMON, 

J. KUXSTLER, 

Professeur-adjoint à la Faculté des Sciences de Borcleaux. 

Depuis quelques aniides déjà, l'importante corporation des 
pêcheurs de saumon fait de norribreux efforts pour obtenir la rdvi- 
sion de la réglementation de la pêche qui constitue leur gagne-pain. 
Une satisfaction partielle leur a étB accordée, et une commission 
technique a été nommée pour Blaborer une 16gislation d6finitive. 

Je rappellerai ici d'une manière succincte les mœurs des saumons 
telles que je les ai établies par diverses publicatioris. 

Les saumons, venant de la mer, remontent nos cours d'eau, 
depuis le mois de novemhre jusqu'au mois de juillet suivant, en  
diminuant progressivement et réguliérement de dimensions. Leur 
corps est alors brillant, argent& et leur chair rouge, de première 
qualité. On les a pris à tort pour les reproducteurs. Jamais un 
saumon de fraîche monte n'a d'œufs développés. Ces poissons, 
contrairement a ce qu'on croyait, sbjourncnt longtemps dans les 
eaux douces, dans lesquelles ils passent la saison chaude. Pendant 
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ce temps, ils se niétarnorphosent progressivement, e t  finissent par 
prkenter  un aspect bien dilférent de ce qu'ils étaient d'abord ; ils 
devienriont a bBcards D. Ils sont alors maigres; leur ventre est 
orangé-verd%tre, et leur chair d8colorée, de mauvaise yualitd et de 
mauvais goût. 1,es bP,caids sont les saumons arrivAs à leur maturité 
sexuelle, les seuls qui reproduisent l'espèce. La ponte a lien à la fin 
d'octobre et au corrimencement de novembre. C'est aussi a cette 
époque que pondent les saumons de Norvège, e t  merne les individus 
captifs à l'aquarium du Trocadéro. Après la reproduction, les 
bécards retournent à la mer : en décembre, on n'en prend plus, si 
ce n'est tout à fait exceptionnellement. 11s s&joiirneront à la mer 
pendant tout l'hiver et l'été suivant ; ils reprennent leur aspect 
brillant, e t  remontent de nouveau le cours des fleuves pour subir 
la métamorphose sexuelle. Ils ne pondent donc que tous les deux 
ans. 

L'ancienne rhglcmentation de la pdche dcs saumons (DQcret du 
10 août 1875), dont le but était naturellement de protéger leur 
période reproductrice. interdisait cette pêche du 20 octobre au 
1" février. Par  la concessioii rikente faite aux désirs légitimes des 
pêcheurs, on a reporté la pér~ode d'ouverture de la pêche au 10 jan- 
vier. Cette riiodification est irriparfaiterne~t adaptée aux r r i ~ u r s  des 
saumons. En efYet. les individus qui montent en novembre et dé- 
cembre, sont encore plus Sloignés de la période du frai que tous les 
autres, et de plus, ils sont les plus gros et les plus beaux. Ernpê- 
cher. de les prendre, c'est priver nos pêcheurs, sans profit pour le 
bien gén6ra1, des produits de i'époque la plus lucrative, e t  favoriser 
la concurrence étrangére au dhtri~nent de l'industrie nationale. II y 
a là un intdrêt Bconomiqile important, lésé par une interdiction 
sans but. 

Pour les raisons énoncdes ci-dessus - et  d'autres trop longues à 
ènurndrer ici - on pourrait modifier la réglementation actuelle de 
la manière suivante : 

1. Interdiction absolue de  la p6che des saumons de tout âge, au 
moyen d'erigins quelcoiiyues, du 15 juin à la fin de riovenibre. 

II. E n  général, interdiction de la pêche des bécards et iriême des 
demi-bécards, quelle que puisse êt,re la saison. 
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III. Interdiction de la pêche des saumoneaux se rendant pour la 
première fois à la mer (smolls), dont on fait une destruction consi- 
dérable en diverses régions. 

IV. Création de réserves près des barrages - q u i  arrêtent tou- 
jours une foule d'individus reproducteurs - en  aval desquels la 
pêche serait interdite jusqii'8 ?dû ou 1OOO métres. Organisation de 
frayères en ces points. 

V. Extension considérable de la reproduction artificielle. Ense- 
mencement mkthodique, en des espaces réguliérement espacds, au 
moyen des produits de la pisciculture (1). 

Bordeaux, le 20 Novembre 1890. 

f 1) E n  publiant cette note , nous avonn pour but de oompl&er un petit travail Adige 
pour le Ministère des Travaux publics, auquel, faute du temps nécessairs, nous n'avons 
pas pu ajoutor les conclusions qui en découlaiont. (Voir : Ministère dos Travaux publics. 
Navigation, 2 8  bureau; Commission de lu PBche : Notim sur le Saumon de la 
Dordogne.) 

Lille Cmp.LOaotl. 
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F. Houssay del. Glyptograpbtè Silriwtrc et Clo, P d .  
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Bulletin s c i e n t i f i p ,  TOME XXIII. PLANCHE II. 

F. Houssay del. Glyptographie Silvestre d Cl*, Pd. 
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Bulletin scientzyque, TOME XXIII. PLANCHE III. 

F. Houssay del. Glyptograpbic Siltwfre et Cl*, P d .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Von Jberity del. Glvptopnphic Sihwtrc et Clg, Pa*. 
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von jixuing del. GZqptograpbic SiZz>crtm c i  p, P a r k  
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Bulletin scientz~que, TOME XXIII. PLANCHE VI. 

i 1- IL,. 

Von Jkring del. Glyptograpbic Sitrwtre d C", Paris. 
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Fonde par CHARLES ROBIS, professeur à h Facuité demédecine. 
Dirig"par MM. G. POCCHET, profeskeui administrateur au Mus6um d'histeire 

nalurelle, et M ~ ~ T H I A S  DUVAC, professeur 4 la Faculté de médecine dg Paris.+ 

Ce jou~naI  p a ~ a î t  tous l e s  &UX mois, et covtienl r 'Io des  lrmmu.c orq tnaux  sur les 
divers sujets que comporte son ritr~: , 2" l'cinnlyse PL 1'apprBCiatton dm trav~ulc presentk 
aux Socictcs f r a n p s e s  et etrangères; 3" une levue dea publications qrui s e  font B 
l'etranger sur h plupart des sujeLs qukmbrasse le titre dp ce recueil. 

Il a en outre pour bbjet- l a  IhLologie, la chimie oygnncquq l'hygzèïze, la lozicolegze, 
et l a  nwileczne legale dans burs  rapports avec 1'anat.omic-et b phjsidogic, 1- applica-'' 
lions de i'anatomie et de k physiologie A ka ppraliqua & ka,médecine, de Ia chkurgae eL 
de l'obstdr~qup, 

Les treize premières annocs, l66-i, 1-86S, J866,  1867, 1868, 1869, 1870-q1,'i872, 
1873, 1874, 1W5, 1878 et. 18;7, m u t  eb venteau p ~ i x  de 20 fi. l'année et  de 3 fr. 6 0  la 
livraison. LPS aiineea suivanla, depuis 1878, col t t~nt  30 fr:, la livreisan 6 fi. 

U n  en,  pour 'Paris *A*. ...................... 5,. ..... ..,.y, &L... B O  fi.. - pour les départements et  l'étrdnger. ,- . .),. . .,.A- q+.f. ..+ . v ~ % -  33 h. 
La livraison. , 3. .+. - q .3.- .+ s >J* . A. . ;+-- . .a .+--.Cr. ii fi 

d * 
&* 7 , ,s *,. * . x 

REVUE PIIILOSOPLIIQU$ Dl$ LA 'E'lihNCE ET DE J'ESRBNGEK. 
Dirigée par TH. Rieor,, professeur au Collhgx! de France, 

Eeiaibme ann& (1 891 j. 
t, 

La Revuephilosophique paraît tbusles mois, par livrdisoris de 6 k 5 feui~les puna  inW, 
et forme ainsi à la  fin de chaque a n p 6 ~  deux forts ~ o l i m e s  d'environ 686 pages ohacun. 

Chaque numéra de la  Reuw dontient : 4 P  plusieurs articles de fond$ ; 2" des maLyses 
et comptes rendus des nouveaux ouvrages philosophiques h n ç a i s  et  étl'3nge1-s ; P un 
compte rendu au.& complet que possible des pubfications p&-iodiques de l'étranger pwr. 
tout ce qui concerna la philosophie; 49 de+ notes, dooumenta. ohservaiions + pouvant 
servir de matériaux' (YU donner lieu $  de^ vues nouve]les: L e s  années écoulées se vendent 
séparément 30 francs, el par livraison de 3 francs. 

Sans &&er aucune d e s  parties de la philosophie, la direction s'attache 
surtout B piihli6. do3 havaux hyant wi caractère scientifique ; l a p s y c h d o g i e  
avec ses auxiliaires- indispensables , I'anatomie e t  la physiologie du systèrne 
a r v e u m ,  la pathoZogk Mtentab, I'anthropologzc, la Eogigw dkductive et zn&- 
tive , tels sont Je3 principaux $iljets dont elle entret ient  le pnblic. Une anal'ysé 
complète des ouvrages et d e s  périodiques publiés tant en France qu'à l'étranger 
In tient an courant du mouucment  philosophique e t  scientifique. 

P r i t  d e  l'ahonnemenf annuet i 
P o  a s  ........... r .  ....~..................... 30 
Pour les départemeqia e t  I'érranger .. .-,, . ., ..... .5=- .. -,- .. 9 
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B U L L E T I ~  SCIENTIFIQUE 
-+- 

coi,Lccnoa DES PIIE\IIBIIES SB 18s. 

Dir~gee par bihi. GOSSELET, DESPLASQUE e DEHA SNE. 

Quelques exeinplaires seulement +es tomes V, VI et VI1 (and 
1873,1874 et 1875) son ncore en vcnte au p ix de 15 fr. le vol& 

l 
Les tomes 1, II, III, IV' VI11 et 1X ( a m  ' e s  1889,1870,1871, 19 

1876 et 2871) sont épuisés 

D'rigpe per &RED GIARD. 

Les tomes X et XI j 1878 et 1879) sont épuishs. 
Prix : 

... Torne XII. - 1880 .............................. .... 10 Ir, 
...................................... D X II. - 1881 I 
..................................... » XIV. - 1882.. j-, 
....................................... XV. - 1883 C- 

» XVI. - 1854- &... .................................. f- 
» XVII. - 18%. ............... (Quelques volumes). 2% £r. 
» XVIII. - 1887 ................ Id. . 2 

Diiigk par ALFRED GIAID.  

....................................... Tome XLX. - iSSS 30 fr, 
» XX. - 1889. ...................................... - 
» XXI. - 1890 (avec la Table des trois premiéres séries. 

Tomes 1 àXXI) .  .......................... 

Dirigée par ALFRED GIARD. 
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