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Avant-propos.

C'est en 1900, cà l'instigation de mon Maître, Monsieur le Prof. Ed. van Beneden,
que j'ai entrepris l'étude des Phoronis. Je n'avais, tout d'abord, pas d'autre but

que de vérifier les faits objectifs du développement embryonnaire, au sujet duquel

l'accord était loin d'être Mt. L'apparition des mémoires de Masterman (00) et

de Roule (00^), postérieurement à ma résolution d'aborder cette question, ne fit

que m'y confirmer.

J'allai faire un premier séjour à Helgoland, la terre classique de l'Actino-

troque, et j'y recueillis efiectivement un riche matériel des stades pélagiques

à!A. branchiata Joli. Millier, mais peu de chose seulement en fait de stades

embryonnaii-es. Aussi, n'eût été la générosité avec laquelle M"" Cerfontaine
m'abandonna une quantité d'exemplaires de Ph. Kowolevskyi, chargés d'embryons,

et recueillis par lui à Naples, j'aurais dû ajourner mes recherches sur les premiers

phénomènes du développement. Mais, grâce à ces matériaux, supérieurement con-

servés, il me fut possible de pubHer un premier travail (02), dans lequel je

m'étendis principalement sur le développement embryonnaii-e, tout en faisant con-

naître mes vues sur la morphologie de l'Actinotroque, vues qui se trouvèrent en

grande partie confii-mées par le beau mémoii'e d'iKEDA (01), paru alors que mon
premier travail (02) était clôturé.

En 1902, titulah-e d'une bourse de voyage du Gouvernement belge, je me
rendis, au printemps, à Cette, tandis que, en été, je retournai à Helgoland et

allai ensuite passer, en septembre, quinze jours à Wimereux. A Cette, j'ai récolté

en abondance les adultes et les larves de Plt. Sabatieri L. Roule; à Helgoland,

plus heureux que la première fois, j'ai recueilli deux espèces larvah-es, A. branchiata

Joh. Mûller et A. pallida Ant. Schneider, et deux espèces adultes, Ph. gracilis

P. J. van Beneden et Ph. Malien n. sp. J'ai fait des Phoronis d'Helgoland l'objet

d'une pubhcation spéciale (03). A Wimereux, enfin, j'ai obtenu Ph. hippocrepia

Str. Wright et quelques A. pallida Ant. Schneider. Les matériaux d'Helgoland et

de Cette m'ont servi pour une étude portant spécialement sur le développement

postembryonnaire (04).

Ce m'est un agréable devoir que de réitérer aux Directeurs des difiercnts

laboratohes maritimes que j'ai visités avant de venu- à Naples, MM, les Professeurs

Fr. Heincke (Helgoland), A. Sabatier (Cette) et A. Giard (Wimereux), l'expression

de ma bien vive gratitude pour l'excellente hospitalité que j'ai trouvée chez eux.
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Au mois d'octobre 1902, Monsieur le Professeur Ant. Doiirn, bien que la

table belge à la Station zoologique de Naples eût un autre titulaire, mit fort libé-

ralement ime table à ma disposition. Peu de temps après, il me proposa de faire,

pour «Faune et Flore du Golfe de Naples», la monographie des Phoronis. Comme
bien on pense, j'acceptai avec enthousiasme et reconnaissance un pareil honneur!

Mon premier séjoiu" à Naples se prolongea jusqu'en juin 1903. J'y fus de nouveau

reçu, toujours dans les mêmes conditions, en 1904 et en 1905. Cette année enfin

(1906), grâce à l'appui de l'Académie Royale de Belgique, j'ai eu l'avantage

d'occuper la table belge.

Il est superflu que je fasse, après tant d'autres, l'éloge de l'établissement

scientifique fondé, dirigé et sans cesse agrandi par M"" Dohrn. Qu'il me suffise de dire

que je sais à Monsieur le Professeur Ant. Dohen une reconnaissance infinie jDour la

générosité et l'afiabilité de l'accueil qu'il m'a réservé dans cet Eldorado zoologique,

édifié au sein d'une nature merveilleusement belle! Faut-il dire encore combien je

dois à M. Dohrn pour m'avoir permis de mener à bien la présente Monographie?

Je dois aussi des remerciements chaleureux au personnel, tant supérieur que

subalterne, de la Station zoologique. Monsieur le Professeur P. Mayer m'a été

d'vm grand secours pour la correction des épreuves du texte, tandis que Monsieur

le Professeur W. Giesbrecht a surveillé la rejjroduction des figures. Monsieur le

D'" S. Lo BiANCO m'a toujours abondamment pourvu de matériaux. J'ai trouvé

auprès de tous la plus bienveillante assistance.

Plusieurs personnes m'ont rendu de grands services en me fournissant des

matériaux comparatifs, presque exclusivement des espèces diverses d'Actinotroques.

Ce sont MM. A. Appellof, C. Apstein, J. H. Ashworth, E. T. Browne, P. Cer-

FONTAINE, C. J. CORI, R. P. CoWLES, D. DaMAS, E. S. GoODRICH, Cl. HaRTLAUB,

w. F. Lanchester, w. C. M^Intosh, K. R. Menon, O. Nordgaard, W. Salensky,

EuG. ScHULTz, c. Shearer, j. w. Spengel, h. B. Torrey et R. Woltereck. A
tous mes remerciements sincères!

Pour la confection d'un certain nombre de mes figures, j'ai eu recours à

l'un des dessmateurs de la Station zoologique. M'" V. Serino, qui a très scrupuleuse-

ment accompli sa tache. J'ai d'ailleurs, sauf pour le cas des figures d'après le

vivant, toujours eu soin de prendre moi-même, à la chambre claire, les grands

traits des images à reproduire. Les figures exécutées par M'' Serino rendent

admirablement l'aspect des préparations, et je ne saurais trop l'en féliciter.

Ma femme aussi m'a été d'un précieux concours. Elle m'a, notamment, aidé

à chercher, dans le Plankton, les Actinotroques, rarissimes à Naples, et en a trouvé

plusieurs, dont une que je crois nouvelle. D'autre part, ma femme a également
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dessiné vm certain nombre de figures, principalement des larves in toto, sur les-

quelles elle s'est exercée à reproduire les effets combinés de relief et de trans-

parence, qui rendent ces figures très difficiles.

La bibliographie des Flioronis est si considérable que j'ai reculé devant

l'idée d'en faire un exposé historique complet et détaillé. La liste bibliographique,

classée par ordre chronologique, en tiendra jusqu'à un certain point lieu. La biblio-

graphie des questions de détail se trouvera aux difierents paragraphes.

Le genre Phoronis est trop bien ch-conscrit et trop homogène pour que j'aie

cru pouvoir me limiter strictement aux espèces méditeiTanéennes. Sans doute,

dans la description anatomique de l'adulte, m'en suis-je tenu à peu près exclusive-

ment à deux formes existant à Naples, et j'ai fait de même pour l'ontogenèse;

mais dans la partie systématique, j'ai pris en considération toutes les espèces con-

nues, qmtte à me borner, pour les espèces exotiques, à une simple citation. L'énu-

mération complète des espèces adultes et des espèces larvaires conduit à cette con-

clusion qu'il reste un grand nombre d'adultes, au moins une douzaine, à découATir.

Ce fait certain permet d'espérer que les éléments sur lesquels est basée la présente

Monogi'aphie s'augmenteront de nouvelles découvertes, peut-être fort précieuses pour

l'élucidation de la morphologie et des affinités des Phoronis. Mon espoir est que

cette Monographie, synthétisant l'état actuel de nos connaissances sur les Phoronis,

montre clahement qu'il y reste encore bien des lacunes, et ce à tous les points

de vue. Je n'ai néghgé nidle part de faire ressortir les questions méritant de

faire l'objet de nouvelles investigations. Je puis ajouter que je me tiens entière-

ment à la disposition des personnes qui désireraient reprendi'e telle ou telle question,

pour lem* foui-nh* des renseignements pratiques, voire même des matériaux.

Je me suis, pom* la discussion des affinités des Phoronis, astreint à ne pas

dépasser certaines hmites, car une discussion détaillée soulèverait une quantité de

problèmes morphologiques et phylogénétiques, dans l'examen détaillé desquels j'estime

que je n'avais pas à entrer. En ce qui concerne particulièrement les affinités

éventuelles des Phoronis avec les «Hémichordés» (Ptérobranches et Entéropneustes)

je me suis abstenu d'en faire un examen approfondi, non seulement parce que je

me suis déjà prononcé à ce sujet (04) et qu'il me serait difficile d'y revenii* sans

faire de la polémique, mais encore parce que je sais que plusieurs travaux impor-

tants doivent prochainement paraître sur les Ptérobranehes. Une fois ces travaux

parus, il sera encore temps pour moi de reprendi'e la question des affinités des

Phoronis avec les Ptérobranches, surtout si ces travaux sont de nature à modifier

mes idées actuelles.

Naples, en juillet 1906.
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Bibliographie clirouologique des Phoronis.

1846. Mûller, Joh. — Bericht iiber einige neue Thierformen der Nordsee. Arch. Anat. Phys. 1846 p. 101.

Première description et dénomination de la larve des Phoronis iActiitofrocha branchiata). Mûller prend

FActinotroque pour une forme adulte, qu'il croit pouvoir rapporter à la classe des Turbellariés.

47. Mûller, Joh. — Fortsetzung des Berichts iiber einige neiie Thierformen der Nordsee. ibid. 1847 p. 157.

L'auteur maintient l'improbabilité de la nature larvaire de FActinotroque.

47. Wagener, R. — Ûber den Bau der AcUnotrocha branchiata. ibid. 1847 p. 202.

Wagener complète la connaissance de la larve de Mûller. Il a vu des stades jeunes, mais n'a observé aucun
fait pouvant faire douter de la validité du genre Aetinotroclia.

48. Mûller, Joh. — Ûber die Larven und die Métamorphose der Ophiuren und Seeigel. Abh. Akad. BerKn p. 1.

L'auteur mentionne qu'il n'a toujours pas pu observer de métamorphose chez FActinotroque.

*49. Agassiz, L. — Lectures on Embryology. Boston Eveniug Travellei". Jan. 22.

Croit reconnaître, dans FActinotroque, la larve d'un animal de la famille des Doris. [Cité par Joh. Mûller (54).]

50. Mûller, Joh. — Uber die Larven und die Métamorphose der Holothurien und Asterien. Abh. Akad.
BerKn p. 1.

Dans une note finale, Mûller signale et décrit sommairement un Ver qu'il a observé une fois à Helgoland.

H ne peut le rapporter qu'au genre Sipuncuhis. mais la description qu'il en donne ne laisse pas de doute qu'il

s'agissait d'une jeune Plioronis, tout nouvellement métamorphosée (p. 36).

50. Siebold, C. Th. v. — Bericht iiber die Leistungen in der Naturgeschichte der Wilrmer, Zoophyten

und Protozoen wahrend der Jahre 1845, 1846 und 1847. Arch. Naturg. 16. Jahrg. 2. Bd. (p. 407).

L'auteur se prononce en faveur de la nature larvaire de FActinotroque. Il croit pouvoir la rapprocher de

Bipinnaria asierigcra Sars.

53. Millier, Joh. — Uber den allgemeinen Plan in der Eutwicklung der Echinodernien. Abh. Akad.
Berlin p. 25.

Mûller remarque que FActinotrocha reste problématique: qu'elle subisse ou non une métamorphose, son état

définitif est encore inconnu ip. 59).

54. Gegenbaur, C. — Bemerkungen iiber Pilklha>i gyrans, AcUnotrocha branchiata und Appendicularia.

Zeit. Wiss. Z. 5. Bd. p. 344.

Gegenb.\ur a observé FActinotroque à Messine et a assisté à une métamorphose [certainement anormale;

probablement anticipée], qu'il n'a pu comprendre, mais qui lui a démontré que FActinotroque n'est autre chose

qu'une larve.

54. Mûller, Joh. — Ûber verschiedene Formen von Seethieren. Arch. Anat. Phys. 1854 p. 69.

L'auteur a retrouvé FActinotroque f^-l. branchiata) dans la Méditerranée et l'Adriatique. Il dit que l'explication

de l'animal viendra de la signification du tube enroulé en son intérieur le «métasome»].

*56'. Wright, Str. — PhoroJiis hippocrepia. Proc. E.. Physic. Soc. Edinburgh 1856.

Première description et dénomination de la Phoronis adulte.

562. Wright, Str. — Description of two Tubicolar Animais. Edinburgh New Phil. Journ. (2) Vol. 4 p. 313.

L'auteur revient sur la description de Pli. hippocrepia, et décrit en outre une seconde espèce: Pli. ovalis.

bl. Âllman, J. — A Monograph of the Preshwater Polyzoa. London, Ray Society p. 55.

Décrit et figure Phoronis hippocrepia, qu'il considère comme Annélide homomorphe des Bryozoaires phylacto-

lémates ;«annelidan homomorph of the hippocrepian Polyzoa>).

*57. Krohn, A. — pMétamorphose de l'Actinotroque.] Tageblatt Bonner Naturforschervers. p. 52 [1857?].

Cité d'après le Jahresbericht de Leuckart pour 1857, in Arch. Natui'g. 24. Jahrg. 2. Bd. 1858 p. 101.

L'Actinotroque pei-d son capuchon et se transforme en un Ver, probablement tubicole.

Zool. station zu Neapel, Fauoa und Flora, Golf von Neapel. Phoronis. \



I Bibliographie chronologique des Phoronis.

5S. Beneden, P. J. van. — Note sur un Annt'lide céplialobranche sans soies, de'signé sous le nom de Crepina.

Bull. Acad. Se. Belg. (2) Tome 5 no. 12; Ann. Se. Nat. (4) Tome 10 p. 11.

Description de Phoronis [Crepina] r/racilis.

58. Cobbold, S. — On a probably new species or form of Actinotrocha. Trans. Micr. Soc. (Q. Journ.

Micr. Se.) Vol. 6 p. 50.

A trouvé l'Actinotroque dans le Krth of Forth.

58. Dyster, F. D. — Notes on Plwronis hippocrepia. Trans. Linn. Soc. London Vol. 22 p. 251.

Description approfondie de Phoronis hippocrepia.

58. Kroho, A. — Ûber Pilidium und Actinotrocha. Arch. Anat. Phys. 1858 p. 289.

Observations sur l'Actinotroque de Gegenuaur, à Messine. Krohn la considère comme différente à'A.branchiata.

Quoique n'ayant pu surprendre la métamorphose, Kkohn reconnaît que l'Actinotroque est une larve qui se trans-

forme en un animal vermiforme, qu'il croit voisin des Echiurides ou des Thalassémacés.

58. Leuckart, R., & A. Pagenstecher. — Uutersuchungen liber niedere Seetbiere. ibid. p. 573, en note.

Constatent que les cordons qui traversent la cavité du corps [cavité coUaire] de l'Actinotroque [A. brcmehiata)

sont de nature musculaire.

58. Leuckart, R. — Bericbt liber die Leistungen in der Naturgescbichte der niederen Thiere wahrend des

Jahres 1857. Arch. Naturg. 24. Jahrg. 2. Bd. p. 103.

La découverte du genre Phoronis est enregistrée dans le chapitre consacré aux Annélides. Leuckart re-

marque que l'absence de segmentation et de soies rapproche les Phoronis des Sii^onculides, tandis que l'appareil

tentaculaire lui rappelle les Bryozoaires d'eau douce.

59. Leuckart, R. — Bericht liber die wissenscbaftlichen Leistungen in der Naturgescbichte der niederen

Thiere wahrend des Jahres 1858. ibid. 25. Jahrg. 2. Bd. p. 117.

Rendant compte des observations de Krohn, Leuckart expose les observations qu'il a faites lui-même avec

Pagenstecher. Il résulte de sa description qu'ils ont vu la métamorphose [évagination du métasome] , mais qu'ils

ont cru à un phénomène pathologique.

59. Wright, Str. — Note sur le Crepina de M. Van Beneden. Ann. Se. Nat. (4) Tome 11 p. 150.

Attire l'attention sur ses publications antérieures et montre que la Crepina est identique avec la Phoronis.

61. Claparède, Ed. — Beitrag zur Kenntniss der Gephyrea. Arch. Anat. Phys. 1861 p. 538.

Décrit et représente très exactement, sous le nom de Sipuneuhts, un jeune Ver péché à la surface de la mer,

certainement une jeune Phoronis.

61. Schneider, Ant. — Mittheilungen liber die Weiterentwicklung der Actinotrocha branchiata. Monatsber.

Akad. Berhn 24. Okt. 1861 (1862).

Reconnaît que le tube renfermé dans le corps de la larve [métasome] s'évagine pendant la métamorphose et

représente la paroi du corps de l'adulte.

62. Schneider, Ant. — Uber die Métamorphose der Actinotrocha branchiata. Arch. Anat. Phys. 1862 p. 47.

Etude fondamentale de la métamorphose A.^Actinotrocha branchiata. Schneider pense que le Ver résultant

de la métamorphose est un Sipuncidus. Il signale l'existence, dans la Mer du Nord, d'une seconde espèce larvaire:

Actinotrocha pallida.

63. Claparède, Ed. — Beobachtungen liber Anatomie und Entwlcklungsgeschichte wirbelloser Thiere, an

der Kiïste von Normandie angestellt. Leipzig.

Signale l'existence de très jeunes Actinotroques à St. Vaast-la-Hougue (Manche). Il considère l'Actinotroque

comme la larve d'un Siponcle.

63. Carus, J. V. — Handbuch der Zoologie. 2. Bd.
La Phoronis est placée à la suite des Céphalobranclies, tandis que VActinotrocha est donnée comme étant la

larve d'un Siponculide.

64. Kolliker, A. — Kurzer Bericht liber einige im Herbst 1864 an der "Westkliste von Schottland angestellte

vergleichend-anatomische Untersuchungen. Wiirzburger Nat. Zeit. 5. Bd. p. 232.

Donne quelques renseignements sur une Phoronis [Ph. hippocrepia ou Ph. gracilis?) draguée à Millport.

65. Quatrefâges, A. de. — Histoire Naturelle des Annelés marins et d'eau douce (AnnéUdes et Géphyriens).

Tome 2 Deuxième partie. Paris.

Le genre Phoronis (également désigné sous le nom français de Phoronie) est placé dans la famille des

Serpuliens, et considéré comme SabeUide dégradée.

66. Kowalevsky, A. — Entwicklungsgeschichte der einfachen Ascidien. Mém. Acad. Se. Pétersbourg (7)

Tome 10 n? 15.

Dans une note de la p. ô, l'auteur dit que la Phoronis n'est rien d'autre que le Sipunouhcs formé par la

métamorphose de l'Actinotroque.
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67. Kowalevsky, A. — Anatomie et histoire du déveloijpement de la Flioroiiis. St. Pe'tersbourg [en russe;

voir n'? suivant].

L'étude porte sur une Phoronis de Naples, très commune dans le port, où elle forme un revêtement semblable

à un gazon. L'autem- la rapporte à Phoronis hippocrcpia. Il vérifie que la larve de la Phoronis est bien une

Actinotroque. Mais il ne pense pas que, chez Ph. hippoerepia, la forme complète de l'Actinotroque soit atteinte.

Kowalevsky est d'avis que la Phoronis n'appartient ni aux Géphyriens, ni aux Bryozoaires; il doute même qu'elle

doive se placer parmi les 'V^crs, et pense à une parenté avec les Mollusques.

67. Leuckart, R. — Bericht iiber die wissenschaftlichen Leistungen in der Naturgescidchte der niederen

Thiere wahrend der Jahre 1866 und 1867 (Erste Halfte). Arch. Naturg. 33. Jahrg. 2. Bd. p. 235.

Analyse du mémoire de Kowalevsky, donnée dans le chapitre consacré aux Géphyriens. Levckart signale

qu'il a trouvé une nouvelle Actinotroque à Nice: Actinotroeha ornafa; insuffisamment décrite.

68. Clap'arède , Ed. — Les Annélides Che'topodes du Golfe de Naples. Mém. Soc. Pliysique Genève

Tomes 19 et 20.

Se prononce en faveur des affinités du genre Phoronis avec les Géphyriens, d'une part, et les Bryozoaires,

d'autre part. Claparîîde confirme la découverte de Kowalevsky, que la larve des Phoronis est ime Actinotroeha

(p. 409. en note .

68. Claus, C. — Grundziige der Zoologie. 1. Auflage.

L'Actinotroeha est considérée comme larve de Géphyrien.

69. Metschnikoff, E. — Ûber die Métamorphose einiger Seethiere (Cyphonautes, Mitraria, Actinotroeha).

Nachr. Ges. Wissensch. Gôttingen.

Communication préliminaire.

71. Metschnikoff, E. — Ûber die Métamorphose einiger Seethiere. 3. Ûber Actinotroeha. Zeit. Wiss. Z.

21. Bd. p. 233.

Observations portant sur une espèce d'Actinotroeha rencontrée à Odessa, Trieste, Naples, Messine et siu-tout

la Spezia, différente i''A. branehiata. L'auteur vérifie et amplifie les données acquises. H décrit le ver nouvellement

métamorphosé comme possédant trois vaisseaux longitudinaux (fig. 7, PI. 20).

72. Claus, C. — Grundziige der Zoologie. 2. Auflage 1. Bd.

L'auteur place, non sans réserves, la Phorouis parmi les Géphyriens, admettant pour elle l'ordre des Géphy-
riens tubicoles. Des doutes sont émis sur le point de savoir si le Siponculide qui se forme aux dépens de la

«\Taie Actinotroque» [A. branehiata] est bien une Phoronis.

73. Lankester, E. Eay. — A Contribution to the Knowledge of Hœmoglobin. Proc. R. Soc. London

Vol. 21.

Etablit que la coloration rouge des globules sanguins des Phoronis est due à l'hémoglobine.

76. Goette, A. — Vergleichende Entwickelungsgeschichte der ComaMa mediterranea. Arch. Mikr. Anat.

12. Bd. p. 583.

Comparaison entre Actinotroeha et Tornaria.

77. Lankester, E. Pay. — Notes on the Embryology and Classification of the Animal Kingdom : com-

prising a Revision of Spéculations relative to the Oi'igin and Significance of the Germ Layers. Q.

Joui-n. Micr. Se. (2) Vol. 17 p. 399.

Le groupe des Géphyriens comprend quatre Classes: Echiurides, Priapulides. Sipunculides et Phoronides.

781. Giard, A. — Phoronis hippoerepia. Bull. Se. Dép. Nord Vol. 10 p. 24.

L'auteur signale l'existence, à Wimereux (Pas-de-Calais) d'une Actinotroque et d'une forme adulte, Phoronis

hippoerepia. La Phoronis est qualifiée de Géphyrien tubicole.

782. Giard, A. — L'autotomie dans la série animale. Revue Se. Paris Tome 39 p. 629. [Re'édité dans

«Controverses transformistes». Paris, 1904.]

Les Phoronis, par l'amputation spontanée de leur lophophore, fournissent un exemple d'«autotomie économique».

*80. Wilson, E. B. — The Metamorphosis of Actinotroeha. Amer. Natural. Vol. 14.

Communication préliminaire.

80'. Balfour, F. M. — A Treatise on Comparative Embryologj'. Vol. 1. London.

Les Phoronis forment le groupe des Géphyriens tubicoles, mais l'auteur remarque que leur développement est

si différent de celui des autres Géphyriens, que de nouvelles observations sont nécessaires pour déterminer la posi-

tion des Phoronis.

802. Balfour, F. M. — Larval Forms: theh- Nature, Origin, and Affinities. Q. Joui-n. Micr. Se. (2)

Vol. 20 p. 381.

Morphologie de l'Actinotrocha, cette larve étant considérée comme plus voisine des larves d'Echinodermes que

de la Trochosphère.

1*
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80. Hatscliek, B. — Uber Eiitwicklungsgesclnchte von Echmrus und die systematische Stellung der

Echiui'idae (Gephyrei cliaetiferi). Arb. Z. Inst. Wien 3. Bd. p. 45.

L'auteur admet, provisoirement, comme appendice aux Annélides, une Classe des Sipunculacea , réunissant les

Sii)unculides, Priapulides et Phoronides.

81. M'Intosh, W. C. — Note on a Phoronis dredged in H. M. S. Challenger. Proc. R. Soc. Edinburgh

Vol. 11 p. 211.

Communication préliminaire (Voir 88;. A retenir une comparaison entre l'organisation de la Phoronis et celle

du Bcdanoghssus.

81. WilsOD, E. B. — The Origin and Significance of the Metamorphosis of Actinotrocha. Q. Journ. Micr.

Se. (2) Vol. 21 p. 202.

L'auteur a suivi la métamorphose de deux espèces d'Actinotroques de la Baie de la Chesapeake, Essai d'ex-

plication de cette métamorphose,

82. ffletschnikoff, E. — Vei-gleichend-embryologische Studien. 3. Uber die Gastrula einiger Metazoen.

Zeit. Wiss. Z. 37. Bd. p. 286.

La cavité du corps dérive de la cavité de segmentation, et le mésoderme est un mésenchyme primaire.

82. Foettinger, Al. — Note sur la formation du mésoderme dans la larve du Phoronis hippocrepia. Arch.

Biol. Tome 3 p. 679.

Formation précoce, avant la fin de la segmentation, d'éléments mésoblastiques.

82. Caldwell, W. H. — Preliminary Note on the Structure, Development and Affinities of Phormiis.

Proc. R. Soc. London Vol. 34 p. 371.

Contribution importante à l'anatomie de la Phoronia et de l'Aotinotroque. Premières données relatives au

système nerveux, etc. L'auteur établit une comparaison entre Phoronis et les Bryozoaires, d'une part, et entre

Phoronis et les Brachiopodes, d'autre part.

82. Haswell, W. A. — Preliminary note on an Australian species of Phoronis (GephjTea «Tubicola»).

Proc. Linn. Soc. N. S. Wales Vol. 7 p. 606.

Se rapporte à Phoronis australis.

82. MTntosh, W. C. — Preliminary Notice of Cephalodiscus, a new Type allied to Prof. Allman's Rhab-

dopkîira, dredged in H. M. S. Challenger. Ann. Mag. N. H. (5) Vol. 10 p. 337.

Ccphalodiscus et Rhabdoplenra rattachent les Bryozoaires aux Phoronis.

83. Shipley, A. E. — On the Structure and Development of Argiope. Mitth. Z. Stat. Neapel 4. Bd. p. 494.

Fait des réserves au sujet du rapprochement des Brachiopodes avec Phoronis et les Bryozoaires, tel qu'il a

été tenté par Caldwell.

84. Haswell, W. A. — On a new instance of Symbiosis. Proc. Linn. Soc. N. S. Wales Vol. 9 p. 1019.

Commensalisme de Phoronis australis avec un Cérianthe.

85. Caldwell, W. H.— Blastopore, Mesoderm, and Metameric Segmentation. Q. Journ. Micr. Se. (2) Vol. 25 p. 15.

Etude portant principalement sur la Plioronis du port de Naples. L'auteur se prononce en faveur de la nature

entérocélienne des Phoronis.

85. Conn, H. w. — Marine Larvae, and their Relation to Adults. Studies Biol. Lab. J. Hopkins Univ.

Vol. 3 p. 165.

L'auteur considère que les larves des Phoronis [et Sipunculides sont spéciales sous bien des rapports et non

étroitement alliées à celles des autres soi-disant Géphyriens.

85. Bateson, W. — The Later Stages in the Development of Balanoglossus Koivalevskii, with a Suggestion

as to the Affinities of the Enteropneusta. Q. Journ. Micr. Se. (2) Vol. 25 Suppl. p. 81.

Crée, pour les Entéropneustes, le groupe des Hemichordata.

85. Harmer, S. F. — On the Structure and Development of Loxosoma. ibid. Vol. 25 p. 261.

Les Endoproctes (considérés comme les plus archaïques des Bryozoaires), étant de vraies Trochophores, ont

certaines affinités avec Actinotrocha. Mais la ligne bucco-anale, dorsale chez Phoronis, est ventrale chez les Bryo-

zoaires. La comparaison entre la Phoronis adulte et Loxosoma est extrêmement difficile.

*85. Lankester, E. Ray. — Polyzoa. Encyclop. Britann. (9" édit.) Vol. 19 p. 429.

Etablit un embranchement des Podaxonia, réunissant les Siponculides, les Brachiopodes et les Bryozoaires. Ces

derniers se subdivisent en Vermi formes [Phoronis), Ptérobranclies [Cephalodiscus et Rhabdoplenra) et Bryozoaires

vrais (Ectoproctes et Endoproctesl

(D'après le Journ. Roy. Micr. Soc. (2) Vol. 5 p. 797.)

85. Ostroumoff, A. A. — Extrait de l'œuvre sur la morphologie des Bryozoaires marines. Z. Anz.

8. Jahrg. p. 577.

Rapproche la métamorphose des Phoronis de celle des Bryozoaires.
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86. Barrois, J. — Mémoire sur la MétamoriDhose de quelques Bryozoaires. Ann. Se. N. (7| Tome 1 p. 1.

Parallèle entre deux types de métamorphose: celui de la Phoronis, avec prédominance du tube ventral dévaginé;

et celui de PedioeUina. dans lequel rentrent tous les Bryozoaires, caractérisé par la prédominance de la face aborale

(ou céphalique de la Trochosphère'.

861. Ostroumoff, A. A. — Contributions à la connaissance des Bryozoaires de la Baie de Sébastopol, sous

le rapport de la Sj'stématique et de la Morphologie. Trav. Soc. H. N. Kasan Tome 16 (En russe).

L'auteur pense que les Bryozoaires se rattachent aux Archiannélides, par l'intermédiaire de formes éteintes,

voisines de Sipunculus et Phoronis.

(D'après le Zoologischer Jahresbericht.)

86^. Ostroumoff, A. A. — Contribution à l'étude zoologique et morphologique des Bryozoaires du Grolfe

de Sébastopol. Arch. Slaves Biol. 1. Année Vol. 1 et 2.

Admet que le développement de l'Actinotrocha et celui des larves de Chilostomes présentent quelques points

communs.

86. Divers. — Actinotrocha of the British Coasts. Nature Vol. 34 pp. 361, 387, 439 et 468.

Courtes notes de J. T. Cunningham
, W. A. Herdman , W. H. Shrubsole et "W. C. M' Intosh . relativement

à l'occurrence de l'Actinotroque sur différents points des côtes anglaises.

87. M'Ihtosh, W. C. — Eeport on Cephalodisc7(s dodecalopJnis M'Intosh, a new type of the Polyzoa, etc.

Voyage H. M. S. Challenger Zool. Part 62.

L'auteur établit un rapprochement entre Cephalodisctis, Rhabdopleura et Phoronis et considère comme surtout

étroites les affinités entre ces deux premiers genres.

87. Harmer, S. F. — Appendix (to the preceding Report). Ibid.

L'auteur propose de placer Cephalodiseus dans le groupe des Hemichordata. Il examine en outre la possibilité

d'une parenté entre Cephalodiseus et Plioronis.

88. M'Intosh, W. C. — Report on Phoronis Busldi, n. sp., dredged during the Voyage of H. M. S. Challenger,

1873—76. ibid. Part 75.

Importante étude anatomique. L'auteur est disposé à considérer les Phoronis comme un groupe aberrant des

Bryozoaires.

88. Hatschek, B. — Lehrbuch der Zoologie 1. Lief. Jena.

Etablit le groupe des Tentaculata, comprenant les Bryozoaires (Eotoproctes), les Brachiopodes et Phoronis.

88'. Lang, A. — Lelu-buch der vergleichenden Anatomie. 1. Heft. Jena.

Etablit une Classe des Prosopygiens, comprenant: 1. les Siponoulacés (Siponculides et Priapulides) ; 2. les

Phoronis; 3. les Bryozoaires (Ptérobranches, Ectoproctes et Endoproctes) ; 4. les Brachiopodes.

882. Lang, A. — Ûber den Einfluss der festsitzenden Lebensweise auf die Thiere und liber den Ursprung

der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Theilung und Knospung. Jena 166 pgg.

Nombreuses allusions aux Phoronis.

89. Benham, W. B. — The Anatomy of Phoronis australis. Q. Journ. Micr. Se. (2) Vol. 30 p. 125.

Etude approfondie de l'anatomie de Plioronis australis, mettant plusieurs faits noiiveaux en lumière. L'auteur

se prononce en faveur d'affinités des Phoronis avec Sipunculus, plus étroites qu'avec les Bryozoaires.

89'. Cori, C. J. — Beitrag zur Anatomie der Phoronis (Inaug.-Dissert.). Prague, Juillet 1889.

Communication préliminaire l'Voir 90).

Ce travail porte principalement sur Phoronis psamniophila , espèce nouvellement décrite, habitant le petit

Pantano, près de Messine.

892. Cori, 0. J. — Uber Nierencanâlchen bei Bryozoen. Lotos Prague (2) 11. Bd. 1891.

Comparaison détaillée des néphridies de Cristatella et de Phoronis.

89. Roule, L.— Sur une nouvelle espèce méditerranéenne du genre Phoro7iis. C. R.Acad. Se. Paris Tome 109 p. 195.

Description sommaire de Phoronis Sabatieri, habitant l'Etang de Thau (Cette).

89. M'Intosh, W. C. ~ On the Pélagie Fauna of the Bay of St. Andrews during the Months of 1888.

Ann. Report Fish. Board Scotland Vol. 7 Part 3 p. 270.

Signale l'occurrence d'Actinotroques à St. Andrevfs, et donne des figures.

90'. Andrews, E. A. — On a ne-w American species of the remarkable animal Phoronis. Ann. Mag. N. H. (6)

Vol. 5 p. 445.

Se rapporte à Phoronis arehitecta, trouvée à Beaufort, N. C. L'auteur pense que les caractères de cette espèce

sont en faveur d'un rapprochement avec les Sipunculides, et ensuite avec les Annélides, plutôt qu'avec les Bryozoaires.

90. Cori, C. J. — Untersuchungen iiber die Anatomie und Histologie der Gattung Phoronis. Zeit. "Wiss. Z.

51. Bd. p. 480.

Synthétise et étend considérablement les données acquises sur ces questions. Cori est favorable au rapproche-

ment des Phoronis avec les Bryozoaires, tout en se refusant à les considérer comme groupe aberrant des Bryozoaires.
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90. Roule, L. — Sur le développement des feuillets blastodermiques chez les Géphyriens tubicoles {Phoronis

Sabatieri, nov. sp.). C. R. Acad. Paris Tome 110 p. 1147.

Renvoi au No. 002.

90. Dalla Torre, K. W. v. — Die Fauna von Helgoland. Z. Jahrb. Abtb. Syst. 4. Ed. Suppl.

On y trouve la mention: ^Phoronis norvcgica J. Miill. — Mit Actinotroclia Larve: J. Millier» (p. 90;, qui doit

être le résultat d'une erreur, attendu que Joh. Mûller n'a jamais vu de Phoronis adulte.

90. Eblei-s, E. — Zur Kenntniss der Pedicellinen. Abh. Ges. Wiss. Gottingen 36. Bd.

Se prononce, en faveur de la parenté de Phoronia avec Sipuncuhis
,
plutôt qu'avec les Bryozoaires. Mais les

Bryozoaires eux-mêmes devraient être rapprochés des Géphyriens.

90. Shipley, A. E. — On Phymosoma varians. Q. Journ. Micr. Se. (2) Vol. 31 p. 1.

Rapproche Phoronis et Pli.yiiiosoma et plaide en faveur du maintien du genre Phoronis parmi les Géphyriens inermes.

902. Andrews, E. A. — Xotes on the Anatoray of Sipunciilus Gouldii Pourtalès. Stud. Biol. Lab.

J. Hopkins Univ. Baltimore Vol. 4 No. 7.

Se prononce en faveur du rapprochement de Phoronis avec les Siponculides.

90. Sluiter, C. Pb. — Die Evertebraten aus der Sammlung des kôniglicben naturwissenscbaftlichen Vereins

in Niederlandisch Indien in Batavia. 3. Die Gephyreen. Nat. Tijdscbr. Nederl. Indie 50. Deel p. 102.

S'élève contre la réunion des Phoronis avec les Siponculides, les Brachiopodes et les Bryozoaires. (Classe des

Prosopygiens de Lang.)

91. Garstang, W. — Phoronis at Plymoutb. Journ. Mar. Biol. Ass. Plymouth (2) Vol. 2 p. 77.

Signale l'existence, à Plymouth et à Falmouth, de Phoronis hippocrepin. Donne l'énumération des points des

côtes anglaises sur lesquels on a rencontré des Phoronis et des Actinotroques.

91. Hatschek, B. — Lehrbuch der Zoologie. 3. Lief. Jena.

A mentionner la fig. 301 (p. 312) , représentant une jeune Actinotroque. Cette larve est considérée comme
Trochophore modifiée.

91. Lang, A. — Zum Verstandniss der Organisation von Cephalodiscus dodecalophus M'Lit. Jena. Zeit.

Naturw. 25. Bd. p. 1.

N'admet pas la parenté de Cephalodiscus avec les Bryozoaires et Phoronis, mais seulement une convergence

due à des genres de vie analogues.

91. Roule, L. — Considérations sur l'embranchement des Trochozoaires. Ann. Se. Nat. (7) Tome 11 p. 121.

Les Phoronis se placent, sous le nom de Géphyriens tubicoles, à côté des Bryozoaires et des Brachiopodes,

formant le groupe des Tentaculifères.

92. Garstang, W. — Notes on the Marine Invertebrate Eauna of Plymouth for 1892. Journ. Mar. Biol.

Ass. Plymouth (2) Vol. 2 p. 335.

L'auteur revient sur Phoronis Jiippocrepia, très abondante à Plymouth.

92. Blochmann, F. — Uber die Anatomie und die verwandtschaftlichen Beziehungen der Bracbiopoden.

Arch. Ver. Freunde Naturg. Mecklenburg 46. Jahrg. p. 37.

Rapproche les Phoronis des Brachiopodes.

92. Fowler, G. H. — The Morphology of Rhabdopleura Nonnani Allm. Festschrift Leuckart Leipzig p. 293.

Elargit encore le groupe des Hemichordata, pour y placer Rhabdopleura, et envisage la possibilité d'une parenté

entre ce genre et les Phoronis, qui «may almost be said to be Bliabdopleura without the preoral lobe and associated

structures» (p. 297).

92. Schimkéwitch, "W. — Sur les relations génétiques de Métazoaires. C. R. Congrès Intern. Z. 2. Sess.

2. part. p. 215.

Porte notamment sur les affinités des Phoronis, placées entre les Bryozoaires et les Sipunculiens.

93. Haswell , W. A. — Jottings from the Biological Laboratory of Sydney University. No. 17. Three

Zoological Novelties. 1. The occurrence of a second species of Phoronis in Port Jackson. Proc.

Linn. Soc. N. S. Wales (2) Vol. 7 p. 340.

Signale l'existence d'une Phoronis qu'il croit être Ph. psammophila CoRi, dans la même localité que Ph. australis

(Port Jackson).

93. Cori, C. J. — Die Nephridien der CristateUa. Zeit. "Wiss. Z. 55. Bd. p. 626.

Concordance des néphridies de CristateUa avec celles de Phoronis.

93. Davenport, C. B. — On Urnatella graciUs. Bull. Mus. Harvard Coll. Vol. 24 No. 1.

Repousse l'idée d'une parenté étroite entre Phoronis et les Bryozoaires, parmi lesquels les Endoproctes seraient

primitifs et dérivés d ancêtres voisins des Rotifères.

93. Korschelt, E., & K. Heider. — Lehrbuch der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der wirbellosen

Thiei-e. 3. Lief. Jena.
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Admettent un groupe des Mollusooïdes, réunissant les Phoroitis avec les Bryozoaires (Ectoproctes) et les

Brachiopodes.

93. Roule, L. — L'embryologie générale. Paris.

Les Phoronis sont qualifiés de Tent aculifères hc'matobrachiûs.

93. Speiigel, J. W. — Die Enteropneusten des Golfes von Neapel. Fauna Flora Golf. Neapel 18. Mono-

graphie.

Combat la comparaison tentée par Goette (76; entre Actinotrocha et Tornaria (p. 677).

94. Roule, L. — L'embryologie comparée. Paris.

On y trouve différentes assertions relatives au développement des Plioronia, que l'auteur n'a pas maintenues

ultérieurement ('Voir No. 00^;.

95. Oka, A. — On the so-called Excretory-Organ of Fresh-water Polyzoa. Journ. Coll. Se. Japan Tokyo

Vol. 8 p. 339.

La ressemblance de Phoronis avec les Bryozoaires (Ectoproctes) est superficielle. Phoronis se rapproche plus

des Siponculides que des Bryozoaires.

95. Goodrich, E. S. — On the Coelom, Génital Ducts, and Nephridia. Q. Journ. Micr. Se. (2) Vol. 37 p. 477.

Phoronis, p. 499. L'auteur pense que, chez Ph. australis, les néphridies s'ouvriraient d'une part au-dessus, et

d'autre part au-dessous du diaphragme, ce qui est une mésinterprétation de la description de Benham (89).

96. Roule, L. — Sur les métamorphoses larvaires du Phoronis Sabatieri. C. R. Acad. Se. Paris Tome
122 p. 1343.

Renvoi au No. 00-.

96'. MastermaD, A. T. — Preliminary Note on the Structure and Affinities of Phoronis. Proc. R. Soc.

Edinburgh Vol. 21 p. 59.

L'auteur propose de faire entrer le genre Phoronis dans le groupe des Hemichordata , dépendant, eux-mêmes,

de la grande division des Trimetamera.

962. Masterman, A. T. — On the Structui-e of Actinotrocha considered in relation to the suggested Chor-

date Affinities of Phoronis. ibid. p. 129.

Masterman considère une paire de diverticules stomacaux de l'Actinotroque comme homologue à la noto-

chorde des Chordés; il élargit l'embranchement des Chordata pour y faire rentrer les Phoronis (Diplochorda)

,

placés à côté des Hemichorda.

963. Masterman, A. T. ,— Preliminary Note on the Anatomy of Actinotrocha and its bearing upon the

suggested Chordate affinities of Phoronis. Z. Anz. 19. Bd. p. 226.

Extrait des deux Nos précédents.

96^. Masterman, A. T. — Phoronis, the Earliest Ancestor of the Vertebrata. Rep. Brit. Ass. Adv. Se.

66. Meet. p. 837.

Sommaire d'une lecture.

96. Haeckel, E. — Systematische Phylogenie der Wirbellosen Thiere.

Admet le groupe des Prosopygiens de Lang (88'). La classe des Phoronaria est constituée par la seule famille

des Phoronides, comprenant les deux genres Phoronis [hippocrepvi) et Phm'onetta. [anstralis). Le genre Phoronella

est créé pour la réception de Phoronis australis Haswell, considérée comme possédant deux paires de néphridies.

96. Perrier, Ed. — Traité de Zoologie, fascicule 4. Paris.

Les Phoronis sont placés, comme ordre des Géphyriens tubicoles, parmi les Vers annelés. Par suite d'une

confusion avec Histriobdella komari P. J. v. Ben., l'auteur attribue l'établissement du genre Phoronis à P. J. van Be-

NEDEN, et fait vivre ces animaux sur les œufs de Homard! (p. 1662).

96. Shipley, A. E. — Gephyrea and Phoronis. Cambridge Natural History London Vol. 2.

Bon ai-ticle sur Phoronis, au sujet de la position systématique de laquelle l'auteur ne se prononce pas.

97. Masterman, A. T. — On the Diplochorda. 1. The Structure of Actinotrocha. 2. The Structure of

Cephalodiscus. Q. Journ. micr. Se. (2) Vol. 40 p. 281.

Etude de l'anatomie de l'Actinotroque, dans le sens d'une comparaison avec Balanoglossiis. Les Hemichorda

sont réduits aux seuls Entéropneustes ; les Diplochorda réunissent Phoronis, Cephalodiscus et Rhabdopleura. Tous

ces groupes se placent dans le sous-embranchement des Archichorda.

97. Oka, A. — Sur une nouvelle espèce japonaise du genre Phoronis. Ann. Z. Japon. Tokyo Vol. 1 p. 147.

Description sommaire de Phoronis Ijimai.

97. Schultz, E. — Ûber Mesodermbildung bei Phoronis. Trav. Soc. Natural. Pe'tersbourg Vol. 28 p. 47.

Origine du mésoderme aux dépens d'un mésenchyme primaire, et persistance du blastocèle, qui se transforme

en cœlome.
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97. Browne, E. ï. — On thc changes in the Pélagie Pauna of Plymouth during September 1893 and

1895. Journ. Mar. Biol. Ass. Plymouth (2) Vol. 4 p. 168.

Irrégularité de l'occurrence d'Actinotrocha à Plymouth.

97. Delage, Y., & E. Hérouard. — Les Vermidiens. Traité de Zoologie concrète Tome 5 Paris.

Les Phoronis (= Vermiformes) constituent, avec les Ptérobranohes [Gephalodiseus et Rhabdopleura), la division

des Axobranches, l'une des Classes des Vermidiens.

97. Parker, T. J., & W. A. Haswell. — A Text-Book of Zoology. Vol. 1. London.

Admettent un embranchement des Molluscoïdes, réunissant les Phoronis avec les Bryozoaires et les Brachio-

podes. ( Ccphalodisciis et Rhabdopleura, réunis aux Entéropneustes, forment le sous-embranchement des Adeloohorda.)

98. Roule, L. — Sur la place des Phoronidiens dans la classification des animaux et sur leurs relations

avec les Vertébrés. G. R. Acad. Se. Paris Tome 127 p. 633.

Les Ptérobranches forment le trait-d'union entre les Phoronis et les Bryozoaires.

98. Masterman, A. T. — On the Further Anatomy and the Budding Processes of Cephalodiscus dode-

calophus (M'Intosh). Trans. R. Soc. Edinburgh Vol. 39 p. 507.

Le pédoncule de Ccphalodisi-us est considéré comme l'homologue de la portion aborale du tronc des Phoronis,

ces deux formations représentant morphologiquement l'extrémité postérieure (p. 513).

98. Ziegler, H. E. — Ûber den derzeitigen Stand der Côlomfrage. Verh. D. Z. Ges. 8. Vers. p. 14.

Phoronis, p. 52 et 62. Se prononce contre le caractère entérocélien de ces animaux.

99'. Roule, L. — Considérations sur le développement embryonnaire des Phoronidiens. Bull. Acad. Se.

Toulouse Tome 2 p. 159.

Eenvoi au N" 002.

992. Roule, L. — La structure de la larve Actinotroque des Phoronidiens. Proc. 4. Internat. Congress Z. p. 230.

Communication préliminaire. Voir N» 00-.

99. M'Bride, E. W. — On the Origin of Echinoderms. ibid. p. 142.

Les Echinodermes, les Entéropneustes (et par leur intermédiaire les Vertébrés) et les Phoronis auraient eu des

ancêtres éloignés en commun (Protocœlomata).

99. Willey, A. — Enteropneusta from the South Pacific, with Notes on the West Indian Species. Z.

Results Willey Cambridge Part 3.

N'admet pas la comparaison des divertioules stomacaux d'Aciinoirocha branchiata avec la notochorde des

Chordés. Il préfère l'idée que ces diverticules seraient les vestiges d'une paire de fentes branchiales, existant encore

chez Cephalodiscus.

19OO. Browne, E. T. — The Fauna and Flora of Valencia Harbour. Proc. R. Irish Acad. (3) Vol. 5.

A trouvé des Actinotroques au printemps, sur la côte occidentale de l'Irlande.

00. Carazzi, D. — Ricerche sul Plancton del lago Fusaro in rapporte con la ostricoltura. Boll. Notizie

Agrar. Anno 22 Sem. 2 No. 30 p. 1270.

Signale l'abondance des Actinotroques dans le Lac de Fusaro, près de Naples, de mars à mai.

00. Masterman, A. T. — On the Diplochorda. 3. The Early Development and Anatomy of Phoronis Bicskii

(M'Intosh). Q. Journ. Micr. Se. (2) Vol. 43 p. 375.

L'auteur décrit la formation du mésoblaste chez Phoronis comme absolument comparable au processus suivi

par Balanoglossiis Kowalevskyi, d'après Bateson.

00'. Roule, L. — Remar(]ues sur un travail récent de M. Masterman concernant le développement embryon-

naire des Phoronidiens. Z. Anz. 23. Bd. p. 425.

Polémique.

002. Roule, L. — Etude sur le déveloi^pement embryonnaire des Phoronidiens. Ann. Se. N. (8) Tome 11 p. 51.

Longue étude de l'ontogenèse de Phoronis Sabatieri.

00. Lankester, E. R. — A Treatise on Zoology. London. Part 2 Chap. 2.

Admet un groupe des Diplochorda, dont il considère la position comme incertaine.

01. Masterman, A. T. — Professer Roule upon the Phoronidea. Z. Anz. 24. Bd. p. 228.

Polémique.

01. M'Intosh, W. C. — The Coloration of Marine Animais. Ann. Mag. N. H. (7) Vol. 7 p. 221.

Phoronis et Actinotrocha, p. 230.

01. Ikeda, I. — Observations on the Development, Structure and Metamorphosis of Actinotrocha. Journ.

Coll. Se. Japan Tokyo Vol. 13 p. 507.

Etude approfondie du développement et de la métamorphose de l'Actinotroque.

01. Torrey, H. B. — On Phoronis paeifica, sp. nov. Biol. Bull. Woods Holl Vol. 2 p. 283.

Description sommaire.



Bibliographie chronologique des Plioronis. Q

02. Masterman, A. T. — E,eview of M'Ikeda's Observations, etc. Q. Jouni. iiiicr. Se. (2) Vol. 45 p. 485.

Polémique.

02. Menon, K. R. — Notes on Actinotrocha. ibid. p. 473.

Observations portant principalement sur la métamorphose.

02. Selys Longchamps, M. de. — Recherches sur le développement des Phoronis. Arch. Biol. Tome 18 p. 495.

Combat l'idée de la «trimétamérie» de l'Actinotroque et insiste sur la nature blastocélienne de la cavité préseptale.

02. Ikeda, I. — On the Occurrence of Phoronis austraJis Haswell near Misaki. Annot. Z. Japon. Tokyo

Vol. 4 p. 115.

L'auteur a retrouvé la Phoronia commensale des Cérianthes.

02. Cerfontaine, P. — Recherches expérimentales sur la Régénération et l'Hétéromorphose chez Astroidas

calycularis et Pennaria Cavolinii. Arch. Biol. Tome 19 p. 245.

Indique (p. 262) la probabilité de l'existence, chez Plioronis Kowalevskii, d'un mode de régénération spontanée, annuelle.

02. Conklin, E. Gr. — The Embryology of a Brachiopod, Terebratulina septentrionalis Couthouy. Proc.

Amer. Pliil. Soc. Philadelphia Vol. 41 p. 41.

Rapprochement entre l'Actinotrooha et la larve des Brachiopodes.

02. Haller, B. — Lehrbuch der Vergleichenden Anatomie. Jena 1904.

Entend les Bi-yozoaires comme comprenant: Endoproctes; Ectoproctes: 1, Lophopodes (Phylactolémates et

Phoronis':, 2, Stelmatopodes {Cyclostomes, Cténostomes et Chilostomes). La fig. 234 (p. 228), se rapportant à Plioronis,

est originale.

02. Lang, A. — Fiinfundneunzig Thesen iiber den phylogenetischen Ursprung und die morphologische

Bedeutung der Centraltheile des Blutgefasssystems der Thiere. Vierteljahrsschr. Nat. Ges. Ziirich

47. Jahrg.

Réédité in: Beitrilge zu einer Trophocôltheorie. Jena. Zeit. Naturw. 38. Bd. 1903.

Les thèses 40, 42 et 45 ont trait aux Phoronis.

02. Schneider, K. C. — Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Thiere. Jena.

L'auteur admet un groupe des Tentaculata, comprenant: 1, les Discocephala [Cephalodiscus et Rhabdopleura);

2, les Lophophora [Phoronis et Bryozoaires'; 3, les Brachiopoda. — Chaetognatha + Tentaculata + Enteropneusta =
Trimeria; Trimeria + Ameria (Echinoderma) = Prochordata. L'épistome de Phoronis (fig. 279, p. 226) est considéré

comme segment distinct.

03. Goodrich, E. S. — On the Body Cavities and Nephridia of the Actinotrocha Larva. Q. Joum. Micr.

Se. (2) Vol. 47 p. 103.

Est essentiellement d'accord avec Ikeda (01) et de Selys (02).

03. Ikeda, I. — On the Development of the Sexual Organs and of Their Products in Phoronis. Annot.

Z. Japon. Tokyo Vol. 4 p. 141.

Chez Ph. Ijimai et Ph. australis, l'ovaire et le testicule se développent simultanément, sur les capillaires en

cœcum de l'extrémité inférieure du corps.

03'. Schnitz, E. — Aus dem Gebiete der Régénération. 3. Uber Regenerationserscheinungen bei Phoronis

Minieri Sel. Long. Zeit. Wiss. Z. 75. Bd. p. 391.

L'auteur voit dans le genre Phoronis un trait d'union entre une forme voisine des Balanogloss'us et les Bryozoaires.

032. Schultz, E. — Idem. 4. Uber Regenerationserscheinungen bei Actinotrocha branchiata Muller. ibid. p. 473.

L'auteur expose que, dans la régénération et dans l'ontogenèse, la cavité collaire définitive fcœlome lophophoral)

dérive de parties séparées de la cavité cœlomique du tronc.

03. Poche, Fr. — Ûber den richtigen Namen der Gattung Phoronis Str. Wright. Z. Anz. 26. Bd. p. 466.

Soutient que le genre Phoronis devrait s'appeler Adinoiroeha.

03. Selys Longchamps, M. de. — Ùber Phoronis und Actinotrocha bei Helgoland. Wiss. Meeresunt. (2)

6. Bd. Abth. Helgoland p. 1.

Description de Phoronis Miilleri, n. sp. et de Crepina {Phoronis) gracilis, retrouvée pour la première fois

depuis que Y .\fi Beneden l'a fait connaître. Description à'A. branchiaia Miiller, larve de Phoroni.<! Miillrri, et

d'^. pallirhi Schneider, larve d'une espèce inconnue, qui n'avait plus été signalée non plus depuis sa découverte.

03. Perrier, Ed., & Ch. Gravier. — La Tachygénèse ou accélération embryogénique, son importance

dans les modifications des phénomènes embryogéniques ; son rôle dans la transformation des organismes.

Ann. Se. N. (8) Tome 16 p. 133.

La métamorphose des Phorofiis s'explique par la tachygénèse.

041. Cowles, R. P. — Origin and Pâte of the Body Cavities and the Nephridia of the Actinotrocha. J.

Hopkins Univ. Cire. (2) N? 2 p. 168 (réédité in: Ann. Mag. N. H. (7) Vol. 14 p. 69).

Est essentiellement d'accord, quant aux faits, avec Ikeda (01), Goodkich (03) et de Sei.ys (04).

Zool. Station zu Neapel, Fauna und Flora, Golf Ton Neapel. Phoronis. 2
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042. Cowles, R. P. — Origin and Fate of tlie Blood Vessels and Blood Corpuscles of the Actinotrocha.

Z. Anz. 27. Bd. p. 598.

Confirme, en ce qui concerne l'origine des vaisseaux, les rûsultats d'iKEDA (01), mais diffère de lui quant au

mode de formation des globules rouges.

04. Selys Longchamps, M. de. — Développement postembryonnaire et affinités des Phoronis. Mém. Cl. Se.

Acad. Belg. Tome 1 p. 1.

Observations portant principalement sur l'édificatiou des cavités du corps et du système sanguin. L'auteur se

prononce contre la parenté des Phoronù a,veo les Ftevohranoh.es [Ccphalodiseus et Rlialjdoplenrn) ou les Entéropneustes,

et en faveur de leur rapprochement avec les Bryozoaires et les Brachiopodes
,
plutôt qu'avec les Géphyriens inermes

(Sipunculides).

04. Giard, A. — Controverses transformistes. Paris, 1904.

«. . . les Echiurides sont des Annélides à peine modifiés (à faible métamérisation) , tandis que les Sipunculidés

se rattachent aux Bryozoaires par les Pltoronis et les autres animaux constituant le gi-oupe des Podaxonia» (p. 107).

04. Hartlaub, Cl. — Bericlit liber eine zoologiscbe Studiem-eise nacb Frankreich, Grossbritannien und

Norwegen, ausgefiihrt im Friihjahre 1902. Wiss. Meeresunt. (2) 5. Bd. Abtb. Helgoland p. 97.

Signale l'abondance de Phoroiiia In'ppocrcpia à Tatihou, près St. Vaast-la-Hougue (Manche).

04. Harmer, S. F. — Hemicbordata. Cambridge Natural History London Vol. 7.

Hemioliordata = 1. Enteropneusta; 2. Pterobranchia [Cephalodiscus, Ehabdopteiira]; and possibly, 3. Plioronidea.

04. Schepotieff, Al. — Zur Organisation von Rhabdopleura (Vorlaufige Mittheilung). Bergens Mus.

Aarbog 1904 N? 2.

Considère la parenté des genres Cephalodisciis et Rhabdopleura avec Phoronis (par l'intermédiaire d'Actino-

trocha), comme indubitable.

05. Enriques, P. — Délia ciaxolazione oscillante nella Phoronis psammophila. Atti Accad. Lincei Rend.

(5) Vol. 14 Sem. 2 p. 451.

Le plasma sanguin subit, dans le vaisseau médian, un mouvement de va et vient; mais les poussées en avant

étant plus violentes que les retours en arrière, les globules subissent, dans ce vaisseau, un mouvement ascensionnel,

tandis qu'ils descendent par le vaisseau latéral. Les globules, avec fort peu de plasma, sont donc seuls à faire le

tour du système circulatoire.

05. Harmer, S. F. — The Pterobranchia of the Siboga-Expedition. Siboga-Exped. Leiden Monogr. 26^'^

«while Phoronis is not closely related to the Pterobranchia, its affinities are really in that direction> (p. 119).

05. Meyer, Ed. — Theoretische Betrachtungen liber die ersten Anfânge des ambulacralen Wassergefiiss-

systems der Echinodermen und die Abstammung ihrer bilateralen Vorfahren. Z. Jabrb. Abtb.

Morph. 21. Bd.

Nombreuses allusions aux Phoronis. Le diaphragme de ces animaux est comparé à un dissépiment d'Annélide,

et la subdivision qu'il établit est rapprochée de celle qui est réalisée dans la région thoracique des Térébello'ides (p. 21).

05. Schepotieff, Al. — Uber Organisation und Knospung von Rhabdopleura. Z. Anz. 28. Bd. p. 795.

Phoronis est considérée comme rentrant dans le groupe des Trimetamera (p. 806).

06. Shearer, C. — Studies on the Development of Larval Neiihridia. Part 1. Phoronis. Mitth. Z. Stat.

Neapel 17. Bd. p. 487.

Origine des solénocytes aux dépens de la même ébauche ectoblastique que les canaux urinaires eux-mêmes. La
cavité cœlomique du tronc est considérée comme close dès le début.

06. Spanlding, M. H. — Note on the Occui-rence of Phoronis larvae (Actinotrocha) at Monterey Bay, CaK-

fornia. Z. Anz. 30. Bd. p. 184.

Les plus grandes de ces Actinotroques mesurent 1,75 mm et portent 11 paires de tentacules larvaires. L'auteur

suppose qu'elles appartiennent à Ph. paeifica.

06. Schepotieff, Al. — Ûber einige Actinotrochen der norwegischen Fjorde. Zeit. Wiss. Z. 84. Bd. p. 79.

Est essentiellement d'accord, quant aux faits, avec Ikeda (01), GrOODRlCH (03) et de Selys (04). Les Phoronis,

Ectoprootes et Brachiopodes sont considérés comme Triarticulata modifiés (p. 90).

06. Kupelwieser, H. — Untersuchungen liber den feineren Bau und die Métamorphose des Cyphonautes.

Zoologica Heft 47.

Rapproche le «sac interne» (Saugnapf) de Cyphonautes de l'ébauche du tronc (Rumpfkeim) des jeunes larves

de Polygordius, et du «métasome» (FuCscheibe) de l'Actinotrocha (p. 43).

06. Brooks, W. K., & R. P. Cowles. — Phoronis architecta. Mem. Nation. Acad. Se. Washington Vol. 10

(1905) p. 69.

Important mémoire, dont je n'ai eu connaissance qu'après achèvement de mon manuscrit. J'en ferai l'analyse

dans un addendum spécial.



Introduction.

Thèse animais hâve been examined by the most eminent

naturallst8 in this city, who consider that they possess

great interest. [Str. Wright, 1856 ;562).]

1. Esquisse historique.

En automne 1845, Joh. Muller péchait à la surface de la mer, à Helgoland, un animal

nouveau, qu'il fit bientôt connaître sous le nom à'Actinotrocha hranckiata (46). Sa description

est bornée aux grands traits de l'organisation, mais les figures qui l'accompagnent la rendent

suffisante pour caractériser l'espèce. Muller crut se trouver en présence d'un animal adulte,

qu'il rapporta, non sans quelque hésitation, à la classe des Turbellariés.

L'année suivante, un élève de Muller, R. Wagener (47) compléta la connaissance de

l'Actinotroque, qu'il prit, lui aussi, pom- une forme adulte.

En 1854, Gegenbaur (54) rencontra à Messine quelques exemplaires d'une Actino-

troque, chez lesquels il observa quelques modifications, bien certainement anormales, telles

qu'elles se produisent chez des Actinotroques incomplètement développées, qui lui permirent

poui-tant de conclure à l'existence d'une métamorphose chez l'Actinotroque, autrement dit, à

la nature larvaire de cet animal.

Quatre ans plus tard, Krohn (5S) fit de nouvelles observations sur l'Actinotroque de

Gegenbaur, également à Messine. Il résulte de sa description qu'il n'a pas assisté à la méta-

morphose, mais seulement vu son résultat, un animal vermiforme, considéré comme voisin des

Echiurides ou des Thalassémacés.

Dans son analyse du travail de Krohn, Leuckart (59) rapporte les observations qu'il

a faites lui-même avec Pagenstecher sur la métamorphose d'-4. hranchiata, à Helgoland;

et l'on peut conclure de son exposé qu'il a, le premier, assisté à une métamorphose normale,

mais a cru se trouver en présence d'un phénomène pathologique.

C'est à A. Schneider (61, 62) que l'on doit la première description complète de la

métamorphose, qu'il a admirablement comprise. Il pensa que le ver résultant de cette méta-

morphose est un Sipunculus.
2*
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Cependant, la forme adulte de l'Actinotroque était connue depuis plusieurs années.

Des 1856, Str. Wright (56', 56^) avait décrit successivement, sous les noms de Phoronis hippo-

crepia et Ph. ovalis, deux espèces d'un nouvel animal tubicole, dont il donna une description

succinte et des figures caractéristiques. Il exprima 1 opinion que ces animaux avaient des

caractères communs avec les Bryozoaires, les Tuniciers et les Annélides, estimant que c'était

parmi ces derniers qu'ils devraient probablement se placer.

Peu après, P. J. van Bexeden (58) trouva de son côté une Phoronis, et, ignorant encore

la découverte de Wright, il lui donna le nom de Crepina gracilis, considérée comme Annélide

céphalobranche sans soies, dont il publia une description détaillée.

Vers la même époque, Dyster (58) faisait connaître l'anatomie de Ph. hippocrepia. Se

basant sur des indications fournies par Busk, Dyster attira l'attention sur les analogies que

la Phoronis possède avec les Annélides céphalobranches et les Bryozoaires.

Dans son Jahresbericht pour 1857, c'est dans le chapitre consacré aux Annélides que

I.,EucKART (58) signale la découverte du genre Phoronis; mais il montre la ressemblance de ces

animaux avec les Siponculides d'une part, et les Bryozoaires, d'autre part.

Dix ans s'écoulent après la découverte de la Phoronis adulte, jusqu'à ce que Kowalevsky,

dans une note de son 'mémoire sur le développement des Ascidies simples (66), d'abord, pu.is

dans sa dissertation inaugurale (67), portant sur le genre Phoronis, établisse que le Siponcle

auquel l'Actinotroque donne naissance n'est autre chose qu'une Phoronis, tandis qu'il vérifie

que la larve des Phoronis est bien une Actinotrocha. Dans cette dissertation, Kowalevsky

complète la connaissance de l'adulte et fait connaître les premières observations sur le déve-

loppement embryonnaire. Il émet l'avis que la Phoronis ne se rapproche, ni des Géphyriens,

ni des Bryozoaires, et pense à une parenté possible avec les Mollusques.

Quelques années plus tard, Metschnikoff (69, 71) vérifie et étend sur une Actinotroque

méditerranéenne, différente d'^. bronchiata, les faits connus de la métamorphose.

En 1882, les travaux de Metschnikoff (82) et de Caldwell (82) ouvrent l'ère d'une

controverse sur la question de l'origine du mésoderme des Phoronis. Metschnikoff se pro-

nonce en faveur de l'origine mésenchymatique du mésoblaste, le blastocèle subsistant pour

donner la cavité du corps. Caldwell, au contraire, ramène le processus à la formation de

deux paires de saccules mésoblastiques, représentant des diverticules entérocéliens modifiés.

Cet auteur apporte d'ailleurs d'importantes contributions à la connaissance du développement

et de l'anatomie, tant de l'adulte que de la larve. Il suggère enfin une nouvelle interprétation

de l'organisation des Phoronis, lui permettant de rapprocher ce genre à la fois des Bryozoaires

et des Brachiopodes, tout particulièrement de ces derniers.

Puis paraissent successivement trois importantes études anatomiques: en 1888, celle de

M^Intosh (88j portant sur Ph. Buskii, l'auteur étant disposé à considérer les Phoronis comme

des Bryozoaires aberrants; l'année suivante, celle de Benham (^9) sur Ph. australis, l'auteur

défendant la parenté de Phoronis avec les Sipunculides ; un an plus tard encore, enfin, l'étude

fondamentale de Cori (90) basée surtout sur Ph. jisammophila, qui épuise momentanément le
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sujet de l'aiiatomie et de Ihistologie de l'adulte. Cori admet à son tour certaines affinités

entre Phoronis et les Bryozoaires.

En 1896, Masterman publia plusieurs notes préliminaires (96', 96"-, 96^), suivies, en

1897, d'un mémoire étendu sur la structure de l'Actinotroque. L'auteur concluait à la parenté

des Phoronis avec Cephalodiscus et Rkabdopleura, réunissant ces trois genres en un groupe, celui

des Diplocliordata, ceux-ci étant joints aux Ifemichordata (Entéropneustes), de façon à former

le sous-embrancliement des Archichorda, considéré comme la souche des C'hordés.

Par ses conclusions hardies, Masterman a provoqué la publication, en ces dernières

années, de nombreux travaux sur les Phoronis, et tout spécialement sur la question de leur

développement, au nombre desquels il me suffira de citer ceux d'iKEOA (01), de Selys (02, 04),

Goodrich (03), Schlilïz (03', 03"), Co^\'LEs (04', 04^ 06), Shearer (06) et Schepotieff (06).

2. Les noms Phoronis et Actinotrocha.

Le nom Ôl Actinotrocha a été créé en 1846 par Joh. MCller (46) pour désigner la larve

des Phoronis, larve qu'il prit pour une forme adulte. Muller a voulu rendre, nous dit-il,

par ce nom le fait que cet animal possède des tentacules et un cercle ciliaire (Raderorgan)

.

C'est ce que Roule a traduit par: «je tournoie grâce à mes tentacules». Il est vrai que c'était

dans un article de vulgarisation'). Lorsque, dix ans plus tard, Str. Wright découvrit la

forme adulte, il ne pouvait même pas soupçonner que sa larve était déjà connue sous le nom

à'Actinotrocha, et il donna à l'animal nouveau dont il publiait la première description le nom

de Phoronis. D'après ce qu'il nous dit lui-même, ce nom est l'un des surnoms d'Isis. C'est

un point que je n'ai pas vérifié, mais j'ai lu quelque part que, d'après Plutarque, Isis n'avait

pas moins de dix mille noms!

Phoronis étant le nom d'une déesse égyptienne, il semblerait tout naturel de dire la

Phoronis, ce qui a été fait par certains auteurs. En 1865, nous voyons même de Quatre-

FAGES (6ô), francisant le nom, dire «la Phoronie». Plus récemment, ou a dit le Phoronis, mais

il ne me parait pas qu'il y ait encore usage établi, et je préfère laisser ce nom au féminin,

comme tous les auteurs allemands d'ailleurs, et dire la Phoronis.

Nouvellement, Poche (03), se basant sur le fait que \Actinotrocha a été découverte

avant la Phoronis adulte, soutient que la loi de priorité exige que le nom d'Actinotrocha sub-

siste seul, tant pour l'adulte que pour la larve! Dans une précédente occasion (04, p. 4) je

me suis déjà élevé contre cette manière de voir, et j'ai, depuis lors, consulté à ce sujet M. le

Professeur R. Blanchard, dont on connaît la compétence spéciale en matière de nomenclature.

n me fait fort justement remarquer que les règles qu'il a fait voter en 1889 et 1892 com-

portent des exceptions à la loi de priorité en faveur des animaux à métamorphoses.

1) L. Roule. Le Phoronis et l'Actinotroque. La Nature n" 1423, 1900.
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Il me semble aussi que des formes larvaires aussi différentes de l'adulte que l'Actino-

trocha l'est de Phoronis méritent de conserver un nom spécial. De plus, il serait absurde de

vouloir donner à l'adulte un nom qui a une signification ne s'appliquant qu'à la larve. Mieux

vaut certainement laisser à l'adulte son nom de Phoronis, qui a au moins le mérite de ne pas

être inexact, vu qu'il ne signifie rien!

Jamais personne, je pense, ne s'est plaint de ce que les larves, marines pour la plupart,

qui présentent des caractères bien tranchés d'avec l'adulte, aient des noms spéciaux. Il me

semble que ces noms spéciaux aux formes larvaires simplifient le langage et le rendent plus

clair, plutôt qu'ils ne produisent des confusions. Je crois qu'il n'y aurait rien à gagner à dire,

au lieu de la Phoronis: l'Actinotrocha adulte, et au lieu de l'Actinotrocha , dans le sens où

tout le monde l'a entendu jusqu'à présent: la larve de VActinotrochal Pour nous, l'Actino-

trocha restera la larve des Phoronis.

3. G-rands traits de l'organisation.

Caractères extérieurs. — Les Phoronis sont des animaux vermiformes très allongés,

habitant des tubes membraneux avec lesquels ils n'ont que des rapports de contact. Les

tubes sont indépendants les uns des autres, mais, les animaux étant le plus souvent réunis en

grand nombre, il arrive que leurs tubes soient juxtaposés et parfois même enchevêtrés, for-

mant une association compacte.

Le tronc, qui représente la plus grande partie du corps, est régulièrement cylindrique;

il se termine à l'une de ses extrémités, inférieure, par un renflement en massue, tandis que

l'autre, supérieure, porte un lophophore très semblable à celui des Bryozoaires phylacto-

lémates. Ce lophophore est garni de tentacules indivis, dont la disposition la plus simple,

définitive ou transitoire suivant les espèces, est celle d'une double rangée, l'ensemble affectant

la forme d'un fer à cheval. Le nombre des tentacules varie suivant les espèces et avec l'âge

des individus d'une même espèce; le plus souvent, il ne dépasse pas une centaine, mais il

peut aussi s'élever jusqu'à un millier.

Les deux branches du fer à cheval lophophoral peuvent subir un enroulement en

dedans, auquel participent les deux rangées de tentacules, d'où résulte la formation de deux

spirales, au centre de chacune desquelles se retrouve le point de continuité entre la rangée

interne et la rangée externe de tentacules. Le lophophore a, dans son ensemble, un caractère

de bilatéralité bien marquée, qui s'accuse encore par ce fait que la rangée interne de tenta-

cules est interrompue sur le plan médian; c'est là qu'apparaissent, par paires, les nouveaux

tentacules.

Le plan d'insertion des tentacules sur le lophophore n'est pas transversal, mais oblique,

de haut en bas et d'arrière en avant, par rapport au grand axe du corps de l'animal, la rangée
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externe de tentacules étant considérée comme antérieure, autrement dit, prébuccale. (H en

résulte que, sur vme coupe transversale du lophophore, il îirrive que l'on rencontre encore les

tentacules antérieurs, tandis que l'on se trouve déjà en dessous de la base des tentacules

latéraux et des tentacules de la rangée interne.) La bouche s'ouvre largement entre les

deux rangées de tentacules. En dessous de l'insertion des tentacules de la rangée interne se

trouve un repli membraneux, surplombant la bouche comme une lèvre, et désigné sous le

nom d'épistome.

Dans la concavité du lophophore, autrement dit, entre ses deux cornes, se voit une

papille médiane, la papille anale, au centre de laquelle débouche l'anus, tandis que, de

part et d'autre de celui-ci, les deux néphridies ont leur oritice externe.

Le lophophore a son maximum de largeur au niveau de la base des tentacules; à la

façon d'une coupe, il va se rétrécissant jusqu'à son point de continuité avec la portion supé-

rieure du tronc, qui est elle-même la région la plus étroite du corps. L'épaisseur du tronc

augmente peu à peu vers le bas, pour se rentier brusquement en ampoule dans la région

terminant inférieurement le corps. La longueur et l'épaisseur absolues du tronc, et surtout

la longueur et l'épaisseur relatives des deux parties qui le constituent, varient énormément

suivant que l'on considère l'animal à l'état d'extension ou de contraction. Disons que c'est

la région moyenne du tronc qui est, presque exclusivement, susceptible d'allongement et de

raccourcissement, tandis que l'ampoule subit surtout des changements d'épaisseur, provoqués

par les variations de longueur de la région moyenne du corps. La longueur totale de

l'animal épanoui, varie, suivant les espèces, de 2 à 3 cm. jusqu'à 12 cm. au moins. L'épaisseur,

dans la région moyenne du corps, varie, chez les animaux épanouis, entre 0,5 et 1 mm.,

atteignant exceptionnellement 2 mm. Quant à l'ampoule, elle est toujours d'un diamètre

notablement supérieiu- à celui de la région moyenne du corps, pouvant aller jusqu'au double.

A l'état de contraction, l'animal réduit sa longueur de moitié au moins, et parfois des

deux tiers; même alors, l'ampoule représente moins de la moitié de la longueur totale

du corps.

Le tronc ne porte aucun appendice et ne possède pas d'autres orifices que ceux

qui sont réunis sur cette papille située à l'extrémité supérieure, entre les deux cornes du lopho-

phore, savoir l'anus et les deux pores néphiidiens.

Avant de passer à l'examen de l'organisation interne, il est nécessaire d'orienter

l'animal. Nous avons qualifié d'extrémité supérieure celle qui est caractérisée par la présence

du lophophore, et d'extrémité inférieure celle qui est renflée en ampoule. Nous considérerons

que la convexité du fer à cheval lophophoral est antérieure; de telle sorte que la bouche,

située entre les deux rangées de tentacules, est antérieure par rapport à l'anus, situé dans la

concavité du lophophore. IL en résulte que nous pouvons distinguer un plan de symétrie

sagittal, partageant le corps en deux moitiés, droite et gauche. C'est à dessein que nous

éviterons les termes de dorsal et de ventral, leur emploi étant encore sujet à caution. Cepen-

dant, nous qualifierons de transversales les coupes menées perpendiculaii-ement au grand axe
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du corps de l'animal ;
sur toutes les figures, ces coupes seront orientées (les séries étant faites

de haut en bas) comme le seraient des coupes morphologiquement frontales: la face antérieure

en haut, la postérieure en bas; la droite et la gauche respectivement à droite et à gauche.

Organisation interne. — La paroi du corps se compose:

1) d'un épiderme (cilié sur le lophophore et la région moyenne du tronc, et renfermant des

cellules glandulaires de différentes sortes, surtout nombreuses au niveau de l'ampoule);

2) d'une membrane basale, surtout développée dans le lophophore, mais absente dans les

tentacules, où elle est remplacée par une couche de soutien spéciale.

3) de deux couches musculaires lisses, l'une externe et circulaire, plus développée dans

l'ampoule, l'autre, interne et longitudinale, presque exclusivement développée dans la

région moyenne du corps, où elle est représentée par des faisceaux indépendants, penni-

formes à la coupe transversale;

4) d'un péritoine très mince et mal séparé des couches musculaires.

Le tube digestif, incurvé en U, mais non tordu sur lui-même, descend jusque dans

l'ampoule. Il prend son origine dans un œsophage à parois épaisses et ciliées, ayant la forme

d'un entonnoir sémi-lunaire, sur le bord supérieur duquel s'insèrent les tentacules, la bouche

étant représentée par l'espace béant situé entre la base des deux rangées de tentacules, et fort

imparfaitement recouvert par l'épistome. Vers le bas, l'œsophage se continue avec un tube à

parois minces, qui a reçu le nom de préestomac, et qui s'étend à travers toute la région

moyenne du corps. Puis vient l'estomac, situé dans l'ampoule inférieure; son calibre est rela-

tivement considérable; sa paroi est épaisse et ciliée. La branche ascendante du tube digestif,

ou intestin proprement dit, part de l'extrémité postérieure de lestomac, et se rend en ligne

droite à l'anus Son calibre est restreint et sa paroi très mince. Peut-être convient-il d'ap-

pliquer à sa partie terminale, logée dans la papille anale, le nom de rectum.

La cavité générale du corps est subdivisée en deux parties par un diaphragme

inséré suivant la ligne de continuité du lophophore avec le tronc, séparant complètement la cavité

du premier de celle du second. Le diaphragme est traversé par l'œsophage, mais, la papille

anale étant en dehors de sa limite d'insertion, ni le rectum, ni les néphridies ne le traversent.

La cavité du tronc est, à son tour, subdivisée par des mésentères rattachant les deux branches

du tube digestif à la paroi du corps. On distingue tout d'abord un mésentère principal,

médian, répondant au plan de symétrie, et réunissant les deux branches de l'anse digestive

entre elles, d'une part, tandis qu'il réunit en outre chacune des branches à la paroi du corps.

On reconnaît ensuite deux mésentères latéraux, dont les rapports diffèrent en ce sens que le

mésentère latéral gauche rattache la branche ascendante du tube digestif à la paroi du corps,

tandis que le mésentère droit s'insère à la branche descendante. Enfin, chez quelques espèces,

il existe en outre des mésentères accessoires, dont les rapports sont variables.

La cavité du tronc se trouve ainsi subdivisée en quatre compartiments, communiquant

d'ailleurs les uns avec les autres vers le haut et vers le bas, ainsi que par des orifices irré-
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guliers que les mésentères peuvent présenter; il y a deux chambres antérieures ou orales,

droite et gauche, et deux chambres postérieures ou anales, droite et gauche.

I.e nombre des faisceaux musculaires correspondant à chacune de ces chambres est,

avec quelques variations, constant chez une même espèce, et variable d'une espèce à l'autre.

Les néphridies. dont nous avons déjà reconnu les pores externes, de part et d'autre

de lanus. sont au nombre d'une seule paire. Elles sont représentées chacune par un gros

canal épithélial, plus ou moins incurvé, s'ouvrant par un large entonnoir cilié à la face inférieure

du diaphragme, et jorésentant en outre des rapports variables avec les mésentères latéraux.

A l'entonnoir fait suite une petite branche descendante, puis une branche ascendante qui

débouche à l'extérieur.

Le système circulatoire, entièrement clos, est peut-être la particularité de structure

la plus intéressante des Phoroiiis II se compose en premier lieu de deux vaisseaux longitu-

dinaux, parcourant toute la région moyenne du corjîs. L'un des vaisseaux, médio-dorsal par

rapport à la branche descendante du tube digestif, est ascendant ou aiférent (aux tentacules),

tandis que l'autre, situé dans la chambre orale gauche, est descendant ou efFérent.

A leur extrémité inférieure, les deux vaisseaux communiquent par un sinus péri-

stomacal, duquel partent de nombreux capillaires en cœcum, proéminant librement dans la cavité

du corps.

Il convient de distinguer en second lieu un système sanguin lophophoral, composé du

vaisseau lophophoral en fer à cheval, suivant la base des tentacules, et entièrement subdivisé

en deux espaces juxtaposés, afférent et efférent. Les vaisseaux tentaculaires communiquent

à leur base avec les deux espaces du vaisseau lophophoral. Ces deux espaces sont d'autre

part en rapport, l'afférent, avec le vaisseau médian, bifurqué en T, et l'efférent avec le vaisseau

latéral, bifurqué en Y.

Le sang se compose d'un plasma incolore, tenant en suspension des globules nucléés,

chargés dhémogiobine.

Le système nerveux, très rudimentaire, est entièrement épidermique. Il se compose

essentiellement d'un collier périœsophagien, suivant la ligne d'insertion du diaphragme, ce

collier ijrésentant en arrière de la bouche, et en avant de l'anus, qui est situé en dehors de

lui, un renflement peu étendu, constituant le ganglion central. Du collier part, au voisi-

nage du ganglion, un nerf latéral, qui se prolonge jusqu'à l'ampoule inférieure. Ce nerf

suit l'insertion du mésentère latéral et n'existe généralement que du côté gauche. Chez une

espèce au moins il est également représenté, mais par un rudiment seulement, du côté droit.

Il peut aussi arriver que, chez une espèce ne possédant habituellement que le nerf gauche,

on observe exceptionnellement deux nerfs, droit et gauche, également bien développes. Ces

observations suffisent assurément pour autoriser Topinion que le nerf latéral est morphologique-

ment double.

Le côté gauche du corps est d'ailleurs, dans son ensemble, plus développé que le côté

droit: la musculature longitudinale y est plus puissante et, de même cpic c'est à gauche seule-

Zool. Statiou zu Nf.ipfl, Faunn und Flora, Golf toh Neapol. Phoronis. 3
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ment que se trouve le nerf latéral, c'est de ce côté aussi qu'est situé le vaisseau efFérent. Il

y a donc une asymétrie très prononcée, existant dans toute la région moyenne du corps.

Les Phoronis sont henna])hrodites ou dioïques. Les produits génitaux se développent aux

dépens de l'épithélium péritonéal, sur les capillaires en cœcum siégeant dans l'ampoule. Arrivés

à maturité, les œufs et les spermatozoïdes tombent dans la cavité générale du corps, et sont

expulsés par les né^îliridies.

Le développement, dont les premiers stades s'effectuent dans la concavité du lopho-

phore de l'adulte, conduit à la formation d'une forme larvaire remarquable, connue sous le

nom d'Actinotrocha, généralement considérée comme une Trochophore modifiée. Le corps

de l'adulte, ou «métasome» se développe chez la larve, sous la forme d'un tube invaginé en

son intérieur, et s'ovivrant à la face ventrale.

La métamorphose consiste essentiellement en l'évagination du métasome, dans lequel

pénètre le tube digestif, et en la perte d'une grande partie du corps larvaire.

4. Ethologie.

Toutes les Phoronis sont marines, tubicoles et sédentaires. Certaines espèces sont

littorales et directement accessibles à marée basse, tandis que d'autres habitent des profondeurs

variant de quelques mètres jusqu'à une cinquantaine de mètres. Jusqu'à présent, on n'en a

pas dragué dans de plus grandes profondeurs.

La plupart des espèces habitent des tubes isolés, entièrement enfoncés dans des fonds

meubles, plutôt vaseux que sablonneux, les tubes étant rectilignes quand le fond se compose

de particules ténues, jilus ou moins irréguliers et sinueux quand le fond renferme une certaine

abondance de gravier ou de coquilles.

Que les larves choisissent ou non \\n. fond convenable pour leur établissement définitif,

toujours est-il que, aussitôt la métamorphose effectuée, le jeune ver s'enfonce verticalement

dans la vase, contournant les obstacles qu'il ne peut écarter, l'extrémité inférieure, renflée en

ampoule, jouant un rôle particulièrement actif dans cette opération. C'est elle aussi, princi-

palement, qui, au fur et à mesure que le trou se creuse, tapisse sa paroi d'une sécrétion

agglutinante, produisant peu à peu un tube d'apparence chitineuse, formé de couches concen-

triques. 1j'animal s'enfonce jusqu'à ce que son trou — ou son tube, qui n'en est que l'expression

extérieure — ait atteint ime longiieur correspondant à celle qu'il possède lui-même quand il

est à l'état d'extension. De cette façon, l'extrémité supérieure de l'animal épanoui ne dépasse

que légèrement le fond. (Juand l'animal se contracte, ce qu'il fait très brusquement et à la

moindre agitation de l'eau, il disparaît dans la profondeur de son tube, quelques particules

du fond s'effondrent dans l'extrémité supérieure de l'orifice, et plus rien ne trahit sa présence.

Après un temps assez long, la Vhoronis sépanouit de nouveau, très lentement.
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Les tubes des Phoronis limicoles, tels que les ramène la drague, sont incrustés, à la

surface, de grains de sable ou de petits cailloux, de coquilles ou d'autres détritus, variant

avec la nature du fond, et disposés sans ordre aucun, suivant ce que le hasard aura mis

en contact avec le tube que l'animal sécrète à mesure qu'il s'enfonce.

Certaines espèces de Phoronis sont perforantes. Pli. hippocrepia se creuse des trous dans

des pierres calcaires plus ou moins dures (craie, grès portlandien, etc.), ces trous étant tapissés

en leur intérieur par le tube chitineux, faisant légèrement saillie à la surface. Il n'est pas

douteux que ces trous sont creusés par les Phoronis elles-mêmes, par un processus qui ne

peut être que celui dune dissolution chimique, opérée par une sécrétion de l'animal.

Une forme de Naples, généralement connue sous le nom de Ph. Kowalevskyi, produit

des colonies incrustantes, composées d'un très grand nombre d'individus associés, leurs tubes

chitineux, auxquels n'adhèrent que des détritus organiques, étant enchevêtrés les uns dans les

autres, de façon à former une masse compacte.

Enfin, on connaît une espèce, Ph. aiistralis, qui vit par groupes de 20 à 30 individus,

commensaux d'un C'érianthe, les tubes des Phoronis étant enfoncés verticalement dans la paroi

du tube du Cérianthe, de telle façon que les Phoronis forment une couronne autour de leur hôte.

Les mouvements des Phoronis sont à peu près bornés à la contraction brusque qui

se produit quand l'animal est inquiété, et à l'épanouissement lent qui lui succède. Cependant,

quand l'extrémité supérieure émerge du tube, on constate qu'elle peut s'infléchir lentement

de côté et d'autre, de telle sorte que le lophophore regarde successivement dans différentes

directions. Les tentacules peuvent aussi s'ouvrir plus ou moins largement en éventail et

exécuter des mouvements d'incurvation individuels. Mais la partie de beaucoup la plus mobile

est l'épistome, cet organe changeant continuellement de forme et de volume quand l'animal

est épanoui.

La préhension des aliments est effectuée par les mouvements ciliaires des tenta-

cules, provoquant un tourbillon dont la bouche est le centre. Ce tourbillon est suffisamment

fort pour faire tourner sur elles-ménies des têtes détachées du tronc. La déglutition, dans

laquelle les contractions de l'œsophage, également cilié, doivent jouer le plus grand rôle, est

probablement aidée par les mouvements de l'épistome. La nourriture consiste en organismes

microscopiques, notamment en Diatomées, dont on trouve souvent les carapaces dans l'estomac.

Quand lanimal est parfaitement épanoui, il est facile de s'assurer quil existe une

circulation sanguine régulière, comportant une quinzaine de pulsations à la minute. Le

sang monte, chassé par des contractions péristaltiques successives, par le vaisseau médian ou

afférent jusque dans le vaisseau circulaire du lophophore. Là, une nouvelle contraction de

ce dernier vaisseau le fait monter dans les vaisseaux tentaculaires, oîi il séjourne un instant,

pour rentrer ensuite dans le vaisseau circulaire et redescendre par le vaisseau latéral ou efférent

jusqu'à l'estomac. Le sang n'a plus, alors, qu'à traverser le sinus péristomacal pour s'accu-

muler dans la partie initiale du vaisseau médian, dovi une nou\elle poussée le chassera vers

les tentacules.

3*



20 Introtluction.

Autotomie. Placées en aquarium, les Phoi-onis perdent fréquemment leur lophophore,

et en régénèrent un nouveau en très peu de temps. Mais il faut remarquer que, parmi les

individus fraîchement dragués, il s'en trouve généralement une forte proportion dont le lopho-

phore est en voie de régénération; d'où résulte que la perte du lophophore, qu'elle soit spon-

tanée ou bien due à un ennemi, se produit aussi dans les conditions normales d'existence.

T.es Phoronis adultes peuvent être tenues très longtemps en aquarium, auquel cas une

partie des individus quittent spontanément leur tube, toujours par l'extrémité inférieure. Si

l'on place des animaux ainsi dépouillés sur du sable, ils ne tardent pas à s'y enfoncer, l'extré-

mité en ampoule la première, jusqu'à ce qu'ils y aient entièrement disparu. On constatera

bientôt qu'ils se sont construit un nou\ eau tube, et que leur tète seule émerge quand ils sont

épanouis.

5. Distribution géographique.

Les Phoronis sont cosmopolites, mais les endroits où les adultes ont été trouvés sont

relativement peu nombreux.

Europe, a. Adultes. Si je m'en rapporte à une énumération donnée par Garstang (91),

la première espèce décrite, Ph. hippocrepia Str. Wright, a été observée sur les points suivants

des côtes anglaises: Ilfracombe, Tenby, Sheerness, Millport, Falmouth et Plymouth. A ces

localités on peut ajouter, pour la même espèce, deux points de la côte française: Wimereux

[GiARD (78»)] et Tatihou [Hartlaub (04)1.

Wright a également décrit, sous le nom de Ph. ovaUs. une espèce trouvée près d'Inch-

keith (Firth of Forth).

C'est à Ostende que P. J. van BE^^EDEN (58) a trouvé sa Ph. gracilis, mais la provenance

exacte de la coquille d'huitre qui hébergeait cette forme n'est pas indiquée. Toujours est-il

que je l'ai nouvellement (03) retrouvée à Helgoland, de sorte qu'on peut la considérer comme

existant en différents points de la Mer du Nord.

A Helgoland également se trouve une espèce connue depuis peu (quoique sa larve,

Actinotrocha bratichiata, soit très répandue) et que j'ai (03) récemment décrite sous le nom de

Ph. M'àlleri.

Si nous passons à la Méditerranée, nous trouvons tout d'abord une espèce connue depuis

quarante ans dans le port de Naples, et dont la première mention a été faite par Kowalevsky (67).

Elle est le plus souvent désignée sous le nom de Ph. Koivalevskyi, mais je suis disposé à n'y

voir qu'une variété locale de Ph. hippocrepia.

Hatschek a découvert dans le iietit Pantano, à Faro, près de Messine, une Phoronis à

laquelle Cori (89\ 90) a donné le nom de Ph. psammophila. Cette espèce se trouve maintenant,

mais depuis peu d'années seulement, dans la baie de Naples, où elle est très abondante.

Enfin, Roule (89) a décrit, sous le nom de Ph. Sabatieri, une Phoronis qui habite en quantités
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immenses l'Etang de Thau, près de Cette. Je puis ajouter que j'ai moi-mrme, en 1904, trouvé

dans le lac Lucrino, près de Naples, une Phoronis que je rapporte à Ph. Sahatieri.

Pour en finir avec l'Europe, je signalerai la Phoronis de Scbastopol, dont E. Schultz (97)

a étudié le développement embryonnaire, et que je crois inédite. Je propose pour elle le

nom de Ph. euxinicola.

B. Larves, lia première espèce découverte, Actiuotrocha hranchiatu J. Millier est très

répandue. Elle est particulièrement abondante dans la Mer du Nord, et spécialement à Helgo-

land. En 1903, mon ami D. Damas en a trouvé une grande quantité à Bergen. Elle est

connue aussi dans la Mer d'Irlande (Firth of Clyde), sur la cote occidentale de l'Irlande, à

Valencia; dans la Manche, à Plymouth; dans la Baltique, à Kiel. Enfin, elle a été trouvée

aussi dans la Méditerranée, à Naples, Trieste et Rovigno. Je cite seulement les endroits d'où

j'ai pu examiner moi-même des exemplaii-es, mais il est clair que cette larve peut se trouver

en bien d'autres points des côtes européennes.

Des Actinotroques, dont l'espèce n'a pas été déterminée avec précision, mais qui, dans

certains cas tout ait moins, se rapportent probablement à A. hranchiatu ont été observées à

Cromarty Forth, Arran, Portobello et dans le Firth of Forth.

A. ScHKEiDER (62) a fait connaître, sous le nom d'*4. pallida, une petite espèce très

abondante à Helgoland. Je ly ai moi-même retrouvée (03) en 1902 et l'ai également observée

à Wimereux.

A St. Vaast-la-Houghe, ClaparÈde (63) a signalé l'existence de très jeunes Actinotroques.

Dans la Méditerranée. Il y a lieu de rappeler tout d'abord l'existence d'^. bran-

chiata, déjà reconnue par J. Muller lui-même (54). Nous signalerons ensuite la larve observée

à Messine i)ar Gegenbaur (54) et par Krohn (58); puis, A. ornata, trouvée par Leuckart (67;

à Nice. Nous en arrivons à tine espèce que Metschnikoff (71) a trouvée à Odessa. Trieste,

Naples, Messine et Spezia. Il faut citer maintenant une espèce extrêmement abondante dans

l'Etang de Thau, à Cette, et qui est certainement la larve de Ph. Sabcificri; aussi la désignerons

nous sous le nom dM. Sabaticri. Cette larve, je l'ai retrouvée dans le lac de Fusaro, où

l'existence de lActinotroque avait été signalée par Carazzi (00), ainsi que dans le Lac Lucrino,

l'un et l'autre près de Naples. J'en ai aussi obtenu des exemplaires venant du petit Pantano,

près de Messine, de sorte qu'il est probable que cette larve, ainsi que la forme adulte, est

réjiandue dans un grand nombre des étangs salés des côtes méditerranéennes.

Cette A. Sahatieri se trouve att printemps, de mars à mai. C'est de ce dernier mois

que sont les exemplaires que j'ai reçus de Faro. Mais en été, le même Pantano donne en

abondance une autre espèce, à laquelle se rapporte, je pense, la fig. 301 de Hatschek (91)

et qui représente probablement la larve de Ph. psammophila.

Nous verrons ci après qu'il y a encore d'autres Actinotroques méditerranéennes.

Allicrique. Deux Phoronis adultes seulement y sont connues, l'une et Vautre des côtes

des Etats-Unis; la première, Ph. architecta Andrews, se trouve à Beaufort, N. (".. la seconde,

Ph. pacifica Torrey, a été observée ù ITiunboldt Bay et Puget Sound.
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D'après Kowalevsky (67, ji. 1), Fritz Muller (Arch. Natiirgesch. 1S63) aurait ren-

contre des Phoroiiis sur les cotes du Brésil, mais je n'ai pu trouver dans aucun des travaux

de Fr. MiJLLER la moindre allusion aux Phoroiiis, de sorte (pie je sui)pose que Kowalevsky

doit avoir fait erreur.

Quant aux larves, Wilson (SI) a fait connaître deux espèces, A et B, dans la baie de

la Chesapeake, et Spaulding (06) une autre des côtes de Californie.

Je puis ajouter que la »Plankton Expédition* de Hensen a recueilli, sur la côte brési-

lienne, un exemplaire jeune d'une Actinotroque, dont j'ai donné autrefois une figure (02,

PI. 24, fig. 33) en indiquant par erreur quelle provenait de la côte d'Afrique.

Austrillie. Haswell a fait connaître successivement deux espèces, Tune et l'autre à

Port Jackson (Sydney), et a décrit la première sous le nom de Ph. aiistrafis, tandis cpill

rapporte l'autre à Ph. jjsainmophi/a Cori, identification qui me parait mériter confirmation.

Haswell a également trouvé deux espèces d'Actinotroques à Port Jackson.

Asie. Des Phoronis adultes ont été trouvées: aux Philippines [Ph. Buskii Mcintosh);

au Japon [Ph. Ijimai Oka et Ph. «ws^rafo Haswell) ; enfin, si je m'en rapporte à une commu-

nication de M. Masterman, une espèce probablement inédite a été recueillie aux Maldives.

En ce qui concerne les larves, Ikeda (01) en a trouvé quatre espèces au Japon, à

Misaki; Menon (02) trois espèces à Madras, et Goodrich (03) une espèce à Trincomalee (Ceylan).

Afrique. Je ne puis signaler que l'existence d'une Phoronis trouvée à Zanzibar, dont

j'ai également été informé par M. Masterman, entre les mains duquel elle se trouve, ainsi

que celle des Maldives. Nouvellement, plusieurs larves ont été pêchées aux Seychelles par

St. Gardixer.

6. Note sur les espèces méditerranéennes.

A. Larves.

1. A. branchiata Joh. Mûller. Cette espèce, découverte par Joh. Muller à Helgo-

land, en 1845 (46), a été retrouvée par lui en 1854 (54), dans la Méditerranée et l'Adriatique.

Metschnikoff (71, p. 247) l'a également rencontrée à Spezia.

J'ai pu vérifier par moi-même qu'elle se rencontre aussi à Naples, mais, à ce qu'il

semble, d'une façon absolument irrégulière. Un exemplaire de cette Actinotroque a été trouvé

dans l'Auftrieb de la Baie de Naples, par M^ le D'^ Lo Bianco, fin novembre 1902; puis, j'en

ai trouvé un en janvier 1903 (fig. 25, PL 11). En 1904 et 1905, pas un seul exemplaire

d'^. hranchiata n'a pu être trouvé à Naples, Par contre, en mars-avril 1 906, nous en avons,

à plusieurs, tromé 8 exemplaires. D'autre part, j'en ai reçu un grand nombre de Trieste

(fig. 27, PI. 11) et de Rovigno, dûs respectivement à la grande obligeance de MM. Cori et

Woltereck.

Soit dit en passant que la Phoronis adulte à laquelle cette larve donne naissance, et
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que j'ai fait connaître sous le nom de Ph. Millleri (03), n'a pas été trouvée, jusqu'à présent,

dans la Méditerranée.

2. A. Gegenbauri. Je désigne sous ce nom provisoire l'Actinotroque trouvée en 1S54

par Gegenbaur (54) à Messine, et reconnue par lui comme différente d'^. branchiata. Le stade

le plus avancé que Gegenbaur ait eu de cette larve possédait déjà 24 tentacules, bien que

rébauche métasomique fut encore absente [?]. Krohn (58) a retrouvé la même espèce à Messine;

lui aussi la considère comme différente à'A. branchiata. Les individus complètement développés

mesurent 2,5 mm.

3. A. ornata Leuckart (67). Espèce trouvée à Nice (en mars seulement), que l'auteur

considère comme différente d'^. branchiata [qu'il connaît pour l'avoir observée à Helgoland (59)].

11 ne croit pas qu'elle puisse être la lar^e de la Phoronis de Naples [Ph. hippocrepia var.

Koxcalevski/Ï) , celle-ci, dit-il, n'ayant pas d'œufs de septembre à mai. D'autre part, la pig-

mentation distingue A. ornata à'A. Gegenbauri, non pigmentée.

4. A. Metschnikoffi. [Ce nom a été proposé par Eoule (00^ p. 214) pour «l'Actino-

troque méditerranéenne en général», cet auteur pensant que «les différences larvaires sont indé-

pendantes des ressemblances ou des dissemblances des générateurs» (p. 215). Il n'y aurait,

dans la Méditerranée, qu'un seul type d'Actinotroque, commun aux différentes espèces adultes.

L'énumération que je donne ici montre suffisamment combien cette manière de voir est, à

mon sens, peu fondée.] J'applique ce nom à une Actinotroque dont plusieurs exemplaires

m"ont été envoyés de Sébastopol par M'^ le Prof. Salenskt, et que je crois pou\oir rapporter

à l'espèce que Metschnikoff (69, 71) a rencontrée à Odessa, ïrieste, Messine, Naples et sur-

tout Spezia. Metschnikoff a reconnu que l'espèce qu'il a étudiée est différente d'^l. branchiata,

et qu'elle n'est pas la larve de la Phoronis de Naples [Ph. hippocrepia var. Kowalevskyi). Les

individus complètement développés ont 16 tentacules (iig. 16 et 17. PI. 11).

5. A. Hatscheki. Je désigne sous ce nom la larve qui a été trouvée par Hatschek

dans le petit Pantano de Faro (Messine), et qui appartient probablement à Ph. psammophila.

D'après Goodrich (03) qui, tout comme Hatschek, a trouvé cette larve en été, les individus

complètement développés ont 14 tentacules (fig. 13 et 14, PL IT.

6. A. Sabatieri. Ce nom s'applique tout naturellement à la larve de Ph. Sabatieri,

excessivement abondante dans l'Etang de Thau, à Cette. Les Actinotroques signalées par

Carazzi (00), dans le Lac de Fusaro, près de Naples, appartiennent à cette espèce. Je les

y ai moi-même facilement retrouvées au printemps; elles se trouvent aussi, en abondance,

dans le I^ac Lucrino. Enfin, c'est à la même espèce qu'appartiennent de nombreux exemplaires

d'une Actinotroque qv;i m'ont été rapportés du i)etit Pantano de Faro (Messine) par M"^ le

D'' Lo Bianco, qui les y a pochés au mois de mai 1903. Le petit Pantano en question ren-

ferme donc deux espèces larvaires, ce qui vient d'être nouvellement mentionné par Shearer

(06, p. 510). Seulement, tandis que c'est avec raison, selon moi, qu'il ra])])orte l'une de ces

larves (mon A. Hatscheki) à Ph. psatnmophi/a, je crois que c'est à tort qu'il ^•oit dans l'autre

la larve de Ph. Kowalevskt/i; cette seconde lar\e n'est autre qu'^. Sabatieri, la même que dans
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les lacs de Lucrino et de Fusaro et lEtang de Thau. Il est très probable que cette larve

se trouve en outre dans bien d'autres endroits analogues de la Méditerranée.

A. Sahatieri complètement développée, elle mesure alors 0,8 mm., ne porte jamais plus

de 12 tentacules larvaires (fig. 7 et 8, PI. 11).

7. A. Ashworthi. J'applique ce nom à une larve dont deux exemplaires ont été

trouvés le 25 mai 1900, par INI"" J. H. Ashwortpi, dans le Plankton de la Baie de Naples.

Le plus avancé des deux porte une vingtaine de tentacules, ce qui le différencie des

espèces jusqu'ici énumérées (fig. 29, PI. 1 1).

S. A. dubia. Je désigne i)ar là une Actinotroque dont un exemjîlaire, malheureusement

fort contracté, a été trouvé dans le Plankton de la Baie de Naples, le 12 juillet 1903. La

iig. 30, PI. 11, représente cet individu unique, dont je ne puis pas dire grand chose, si ce

nest qu'il me jiaraît appartenir à une espèce différente de toutes celles qui précèdent. Par

sa grande taille et le nombre élevé de ses tentacules, c'est d'^. hranchiata qu'il se rapprocherait

le plus, mais il s'en distingue pourtant, quand ce ne serait que par le diamètre beav^coup plus

considérable de son anneau ciliaire périanal. Il se peut que cet exemplaire se rapporte à

A. Gegenhauri, dont aucune figure n'a été publiée, ou à A. ornata, qui est dans le même cas,

mais c'est là une simple possibilité.

9. A. Olgae. Ce nom se rapporte à une Actinotroque dont un exemplaire a été

trouvé, à Naples, par ma femme, le 6 avril 1906. Cette larve (fig. 26, PI. 11) n'est pas

sans ressemblances avec A. hranchiata (fig. 25, PI. 1 1), mais s'en distingue pourtant, ainsi que

je l'exposerai plus longuement dans la partie systématique.

#

Je dois faire remarquer que, si j'ai énuméré neuf espèces d'Actinotroques méditerranéennes,

je suis parfaitement conscient que le nombre des espèces réellement différentes est peut-être

moindre, une même espèce pouvant être signalée sous des noms différents. Mais il me paraît

très probable que le nombre des Actinotroques méditerranéennes doit être d'une demi-douzaine

au moins, alors que, comme on va le voir, on ne connaît encore que trois ou quatre adultes

dans les mêmes parages.

B. Adultes.

1. Ph. Kowalevskyi. Il s'agit ici d'une forme qui, jusqu'à j^i'ésent, n'a jamais été

trouvée que dans le port de Naples, où elle est connue depuis quarante ans. Très souvent

elle a été appelée simplement «la Phoronis de Naples».

KowALEVSKY (67) ne l'a pas distinguée de Ph. hippocrepia, pas j)lus que Foettingeb (82);

mais elle est généralement désignée sous le nom de Ph. Kowalevskyi, introduit par Benham (89),

au moment même où Cori (89') iiroposait jjour elle le nom de Ph. caespitosa, qu'il a ensuite

(90) retiré.

Je ne sais si les auteurs qui ont considéré la Phoronis du port de Naples comme spéci-

fiquement différente de Ph. hippocrepia ont eu l'occasion d'examiner comparativement l'une et
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l'autre. Toujours est-il que j'ai eu l'avantage de voir vivantes Tune et l'autre forme, Ph. hippo-

crepia à Wimereux et Ph. Kownlevski/i à Naples, et de les étudier comparativement, tant sous

le rapport de leur anatomie que de leur développement embryonnaire. Le résultat auquel je

suis arrivé, c'est que, tant au point de vue anatomique qu'au point de vue ontogénique, les

deux formes ne présentent aucune différence. Une seule chose les distingue: c'est que Ph. hippo-

crepia produit des colonies perforantes (craie, grès calcareux, etc.), tandis que Ph. Kuwalevskyi

vit en colonies incrustantes; différence qui n'autorise certainement pas à considérer Ph. Kowa-

levskj/i comme autre chose qu'une variété éthologique ou une forme locale de

Pk. hippocrepia.

Fait digne d'être noté, et qui vient à l'appui de l'idée que Ph. Kowah'v.^kyi n'est

qu'une variété de Ph. hippocrepia : la forme perforante, Ph. hippocrepia, se trouve, à Wimereux,

associée à Polj/dora ciliata, perforante elle aussi; tandis qu'à Naples, la forme incrustante,

Ph. Koiralecskyi , se trouve en compagnie de PoJydora ciliata. non perforante; simplement

parce que la Phoronis et la Polydora ne trouvent pas, dans le port de Naples, un substratum

perforable.

En ce qui concerne la forme larvaire de Pli. hippocrepia et de Ph. Koivalevskyi, seuls

les jeunes stades, quittant le lophophore du géniteur munis de quatre tentacules (fig. 18, PI. 11],

sont bien connus. Mais l'Actinotroque à laquelle ces larves donnent naissance n'est pas connue,

oxi, du moins, elle n'a pas été reconnue comme appartenant à cette espèce. Ce fait a même
porté Ko«'ALEVsKT f67) à supposer que la larve de sa Phoronis n'atteindrait pas le stade Actino-

trocha, mais cette circonstance que des larves élevées en captivité [tant de la forme Kowa-

levskyi, par M^" le Prof. Spengel, à Naples (fig. 20, PL 11), que de la forme hippocrepia, par

Ml" W. F. LANfHESTER, à Plymouth (fig. 19, PI. 1 D], ont atteint un stade caractérisé par ou

8 tentacules, stade auquel l'ébauche métasomique était déjà nettement invaginée, cette cir-

constance permet, à elle seule, de conclure que le développement de Ph. hippocrepia-Kowalevski/i

comporte une métamorjihose semblable à celle qui se rencontre chez toutes les espèces connues.

Différentes raisons, dans le détail desquelles il serait trop long d'entrer, me font con-

sidérer que, de toutes les espèces larvaires non identifiées que j"ai énumérées ci-dessus, c'est

A. Ashicorthi qui pourrait le mieux appartenir à Pli. Koivalevskj/i, mais il n'y a là qu'une

hypothèse.

2. Ph. psammophila. Espèce découverte par Hatschek, dans le petit Pantano de

Faro, près Messine, et décrite par Coin (^9', 90). Jusqu'en ces dernières années elle était

inconnue à Naples, et il y a tout lieu de croire, d'après ce que me dit M'' le D'" Lo Bianco,

qu'elle n'y existait pas :"). Depuis quatre ou cinq ans, on la trouve constamment, en grande

quantité, en un endroit sans cesse exploré, devant la Station zoologique, à une encablure

à peine du rivage, par un fond de quelques mètres.

J'ai dit plus haut que, selon toute vraisemblance, A. Hatscheki, l'Actinotroque d'été du

petit Pantano de Faro, appartient à Ph. psammophila. Chose curieuse, il ne semble pourtant

pas que cette Actinotroque ait été jusqu'à présent rencontrée à Naples.

Zool. Station zu Xcapçl, Fauna and Flora, (jolf ron Neapel. Phoronis. 4
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;{. Ph. Sabatieri. Espèce trouvée dans l'Etang de Thau, près de Cette, et })ubliée —
je ne dis pas décrite — par Roule (89), au moment précis où Cori (89') faisait connaître

Pli. psammophila, si voisine, que Eoule lui-même (00^, p. 215) a mis en doute qu'elles fussent

distinctes. On verra, dans la partie systématique, que la ressemblance entre ces deux Phorunis

est effectivement très grande, à tel point que je les y ai traitées simultanément. Si l'on en

excepte des différences relatives à la taille des deux espèces, différences de fort peu de poids

pour la détermination d'un exemplaire isolé, je n'ai trouvé entre elles, en fait de différence

anatomique un peu accentuée, que le nombre des faisceaux musculaires longitudinaux, plus

élevé chez Ph. psafnmopkila que chez Ph. Sabatieri, mais c'est là un caractère distinctif bien

peu. pratique, je ne me le dissimule pas.

La présence de la larve de Ph. Sabatieri dans les lacs de Lucrino et de Fusaro m'a

naturellement porté à chercher les adultes en ces endroits, et j'ai été assez heureux pour les

trouver à Lucrino. On verra, dans la partie systématique, que c'est bien à Ph. Sabatieri que

je crois pouvoir rapporter, malgré leur taille moindre, les Phoronis de Lucrino.

D'autre part, A. Sabatieri se trouve dans le petit Pantano de Faro, près Messine, con-

jointement à A. Hatscheki, de sorte que l'adulte, Ph. Sabatieri, doit aussi se trouver dans ce

Pantano.

Jusqu'ici, Ph. Sabatieri, ou sa larve, n'est connvie que dans les Etangs salés de Thau

(Cette), Fusaro et Lucrino (Naples) et Faro (Messine). Peut-être cette espèce ne représente-t-elle

qu'une variété de Ph. psammophila.

4. Ph. euxinicola n. sp. C'est le nom que je propose pour l'espèce de Sébastopol,

dont E. ScHULTZ (97) a étudié le développement embryonnaire. Peut-être est-ce à cette

forme que se rapporte l'espèce larvaire, également rencontrée à Sébastopol, que j'ai désignée

sous le nom d'A. Metschnikoffi (voir partie systématique).

*

L'énumération que j'ai donnée des espèces méditerranéennes, tant larvaires qu'adultes,

permettra de se convaincre du fait qu'il reste certainement plusieurs espèces de Pho-

ronis à découvrir dans la Méditerranée. On peut espérer y trouver un jour Ph. Millleri,

l'adulte d'^. branchiata, et au moins une ou deux autres espèces tout à fait inconnues encore.



Partie descriptive.

I Anatomie spéciale de l'adulte.

1. Tube.

Toutes les Phoronis vivent dans des tubes, dont elles sont d'ailleurs entièrement libres,

ces tubes n'étant autre chose que le produit, solidifié, d'une sécrétion de la surface du corps.

Ces tubes sont fixés; soit qu'ils se trouvent enfoncés dans un sable plus ou moins

grossier et plus ou moins vaseux, comme c'est le cas pour la majorité des espèces: Ph. Bu.skii,

Ph. paci/ica, Ph. architecta, Ph. psammophila. Ph. Sahatieri et Ph. MilUeri; ou bien, l'espèce étant

perforante, dans des pierres (calcaires), Ph hip2)0crepia, Ph. eiioûinkola, ou des coquilles d'huîtres,

Ph. (/nicilis; soit que, l'espèce étant incrustante, de nombreux tubes enchevêtrés forment un

feutrage recouvrant un support: Ph. Koivalevskyi. Ph. Ijimai et Ph. sp.? [espèce signalée par

Haswell (93) à Port Jackson, et rapportée par lui, probablement à tort, à Ph. psammophila];

soit que, enfin, l'espèce vivant en commensale d'un Cérianthe, le tube de la Phoronis se

trouve compris dans l'épaisseur du tube du Cérianthe: Ph. australis.

La sécrétion constitutive du tube des Phoronis est très agglutinante; aussi la surface

extérieure du tube des espèces vivant dans des fonds meubles est-elle incrustée d'une quantité

de particules solides, dont la nature varie avec la nature même du fond. Ce sont, pour la

majorité, des grains de sable de diverses gTosseurs, même des grains de gravier, mais aussi

des coquilles ou des débris de coquilles, des spicules d'Oursins, des détritus organiques, etc.,

etc. Toutes ces particules solides sont disposées sans aucun ordre, et sans qu'aucun choix ait

été fait, ou ait même pu être fait, par l'animal, ainsi que nous le verrons plus loin.

Chez les espèces perforantes, le tube est presque entièrement logé à l'intérieur de la

pierre ou de la coquille hébergeant l'animal. Un tout petit bout de tube émerge seul -et se

trouve généralement recouvert de sable ou de vase.
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Quant aux espèces incrustantes, leurs tubes enchevêtrés sont pour la i)lus grande partie

directement en contact les uns avec les autres; la surface de la colonie est recouverte princi-

palement de débris organiques , au nombre desquels les excréments des animaux eux- mêmes

tiennent une grande place.

Les tubes des espèces incrustantes sont, par le fait même de leur enchevêtrement,

fortement et irrégulièrement contournés. Ceux des espèces perforantes sont également sinueux.

Quant aux tubes des espèces habitant des fonds meubles , ils sont droits quand ce fond ne

renferme que peu ou point de particules volumineuses; ils sont au contraire plus ou moins

incurvés quand le fond renferme une abondance de gravier ou de coquilles. Ainsi, Ph. p.sam-

tmiphila se trouve, à Naples, dans des tubes droits, incrustés de sable fin, tandis que la même

espèce, dans le petit Pantano près de Messine, habite des tubes irrégulièrement sinueux,

recouverts d'un gravier assez grossier.

I^es dimensions des tubes varient considérablement d'une espèce à l'autre et, plus

encore, chez une même espèce, suivant l'état de développement de l'animal qui l'habite. La

longueur du tube est égale à la longueur de l'animal épanoui, tandis que le diamètre interne

du tube, plus considérable d'ailleurs à son extrémité inférieure qu'à son extrémité supérieure,

est égal à la grosseur de l'animal contracté. Une dizaine de centimètres de long et deux mil-

limètres de large constituent les dimensions maxima qui aient été observées jusqu'à présent,

mais des dimensions moitié moindre sont beaucoup plus fréquentes.

En ce qui concerne la nature du tube, sa consistance a été qualifiée de membraneuse

ou de chitineuse; la première expression me parait la plus correcte. Le tube est rigide et

très résistant, translucide quand il est débarrassé des corps étrangers qui le recouvrent. Son

aspect rappelle le parchemin. Quant à la structure intime du tube, Kowalevsky (67, Fig. 8,

PI. 1) et M'^Intosh (SSj p. f)), ont déjà reconnu qu'il est formé de couches concentiiques.

D'après Cori (90, p. 505), le tube montre «eine feine, sich kreuzende Streifung», rappelant la

double striation de la cuticule du Lombric. Pour ma part, il m'a été impossible d'observer

autre chose qu'une subdivision de la paroi du tube en couches concentriques.

La manière dont les Phoronis construisent leur tube mérite de fixer l'attention.

Si l'on tient en observation ]jendant quelques jours des Phoronis à tubes isolés et incrustés

de sable, par exemple des Ph. psammophila, bon nombre des animaux quitteront spontanément

leur tube, et ce toujours à reculons, l'extrémité inférieure étant la première à sortir et jouant

manifestement le rôle locomoteur dans ce mouvement. Placés sur du sable, ces animaux ne

tardent pas à s'y enfoncer verticalement, l'extrémité inférieure étant celle qui fraie le chemin.

En même temps que les animaux s'enfoncent, la surface de leur corps sécrète une solution

agglutinante, qui a pour effet de consolider la paroi du trou ainsi creusé. La surface exté-

rieure du tube fixe les particules solides que le hasard met en contact avec elle.

11 ne me paraît pas douteux que, dans le cours normal des choses, lorsque la méta-

morphose s'est opérée, le jeune animal se comporte exactement de la manière qui vient d'être

décrite, le tube s'accroissant par le bas au fur et à mesure que s'allonge l'animal. D'après
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mes observations, c'est l'extrémité inférieure qui sécrète la substance du tube, contrairement

à l'hypothèse de Cori .90, p. 503), d'après laquelle ce rôle serait dévolu à l'extrémité supé-

rieure, et à celle d'ANDREWs (90', p. 448), qui a supposé que les organes lophophoraux inter-

viendraient dans la construction du tube «possibly as an organ for collecting or fixing sand-

grains to the secreted chitin-like tube».

Dans mon hypothèse, le tube s'accroissant par le bas, ce serait évidemment la j^artie

supérieure du tube qui serait la plus ancienne. Effectivement, cette partie du tube est

généralement moins résistante que le reste du tube.

Quant aux espèces perforantes, elles ont à s'enfoncer dans un substratum dur, au lieu

d'un fond meuble, ce qu'elles ne peuvent sans doute exécuter qu'à l'aide d'une sécrétion acide,

dissolvant le calcaire. Mais il est évident que, dans ce cas aussi, c'est l'extrémité infé-

rieure qui opère le travail, et tire le reste du corps après elle.

2. Caractères extérieurs.

Subdivisions du corps. On distingue immédiatement une subdivision essentielle en

une extrémité caractérisée par la présence d'une couronne tentaculaire, le lophophore (on

peut aussi, dans un sens descriptif, l'appeller une «tète»), et un tronc cylindrique très allongé.

Ce tronc est d'une épaisseur uniforme dans la plus grande partie de son étendue, mais il est

un peu et insensiblement atténué au niveau de sa continuité avec le lophophore, tandis qu'il

est brusquement renflé dans son extrémité distale, qui peut être caractérisée par le nom
d'ampoule.

Considérant que la position physiologique, chez la majorité des espèces du moins, est

verticale, avec le lophophore en haut et l'ampoule en bas, je dirai que le lophophore est

supérieur et l'ampou-le inférieure, laissant momentanément de côté la question de savoir si

cette ampoule, terminale en fait, doit être ou non considérée comme morphologiquement

postérieure.

Le lophophore a la forme d'une coupe peu évasée, insérée sur le tronc par sa base.

L'une des faces de la coupe est fortement refoulée en dedans, de telle sorte que les tenta-

cules, insérés suivant le bord de la coupe, sont disposés en deux rangées parallèles, l'une

externe et l'autre interne, d'ailleurs en continuité l'une avec l'autre, tout comme la portion

restée extérieure de la coupe se continue avec la portion refoulée en dedans. Entre les deux

rangées de tentacules siège un vaste orifice, qui n'est autre que la bouche. Dans l'espace

entouré par les tentacules de la rangée interne, constituant la concavité du lophophore, s'ob-

serve une protubérance dont le sommet est occupé par l'anus, tandis que, de part et d'autre

de cet orifice se trouvent les pores urinaires. La protubérance portant ces trois ouvertures
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est la papille anale; l'étude de l'organisation interne montrera clairement que cette papille

appartient en propre à la région du tronc.

Quelle que soit l'orientation de l'animal que l'on adopte, le plan médian est déter-

miné par la courte ligne réunissant la bouche à lanus. D'autre part, la bouche caractérise

la face orale ou antérieure et l'anus la face anale ou postérieure; les faces droite et

gauche sont, par le fait même, déterminées.

La convexité du lophophore est antérieure par rapport à la bouche, tandis que sa con-

cavité est postérieure à cet orifice
;
plus simplement, la convexité du lophophore est antérieure,

et sa concavité postérieure. La rangée externe de tentacules est, dans sa partie médiane,

prébuccale, tandis que la partie médiane de la rangée interne est postbuccale. Je désignerai

les tentacules des rangées externe et interne simplement comme tentacules externes et

tentacules internes, appliquant parfois la désignation de tentacules prébuccaux et de tenta-

cules postbuccaux respectivement aux tentacules médians externes et internes.

La série des insertions tentaculaires ne détermine pas une ligne fermée, mais une

figure correspondant à Tin fer à cheval dont les deux branches seraient repliées en dedans,

vers le milieu de leur longueur, les extrémités libres étant fort rapprochées Tune de l'autre

bien que non en contact; cette ligne représente aussi le contour d'une figure réniforme forte-

ment arquée, interrompu au centre de sa portion concave. En somme, les deux rangées de

tentacules sont insérées suivant deux arcs de cercle concentriques, à convexité antérieure, se

réfléchissant l'un dans l'autre, de chaque côté du plan médian, suivant la corde qui les soustend

tous les deux. Les portions, latérales et symétriques, du lophophore, suivant lesquelles se

fait la continuité des rangées externe et interne de tentacules seront désignées sous le nom

de cornes du lophophore. C'est entre ces deux cornes qu'est située la i^apille anale, déjà

mentionnée.

Entre les deux rangées de tentacules se trouve un espace en forme de croissant mince,

à convexité antérieure, délimité en avant et en dehors par les tentacules externes, en arrière

et en dedans par les tentacules internes. La partie médiane de cet espace est la bouche;

ses parties latérales, de moins en moins profondes à mesure qu'elles s'écartent du plan médian,

peuvent être qualifiées de gouttières buccales. Ce sont les «lophoiahoral grooves» de Ben-

HAM (89). L'ensemble de l'espace intertentaculaire est l'espace oral; la concavité du lopho-

phore, délimitée par les tentacules internes, est l'espace atrial.

Surplombant la bouche en arrière, comme une lèvre, l'épistome est constitué par un

repli épidermique suivant la base des tentacules internes, et se prolongeant latéralement jusqu'au

point où la rangée de ces tentacules se réfléchit dans la rangée externe. La partie la plus

saillante de l'épistome est sa partie médiane ; il va s'atténuant vers les côtés, où il surplombe,

non plus la bouche, mais le fond des gouttières buccales droite et gauche.

Chez toutes les espèces, les deux cornes du lophophore ont une tendance à se rap-

procher du plan médian, c'est-à-dire l'une de l'autre, ce qui rétrécit d'autant l'entrée de

l'espace atrial. Chez beaucoup d'espèces, les cornes du lophophore s'enroulent en dedans,
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déterminant deux volutes symétriques, dont le nombre de tours varie : il y a moins d'un demi-

tour chez Ph. hippocrcpio, tandis que l'enroulement atteint un tour et demi chez Ph. pacijica.

et plus de deux tours chez Ph. Bnskii et Ph. austraUs. Les deux rangées de tentacules parti-

cipent à cet enroulement, le centre de la volute étant occupé par le point de continuité des

deux rangées. I>es gouttières buccales et l'épistome se poursuivent jusqu'au centre des deux

volutes.

La base d'insertion des tentacules ne détermine pas un plan rigoureusement transversal

par rapport au grand axe du corps de l'animal: l'insertion des tentacules correspondant aux

deux cornes du lophophore se fait plus haut que celle des tentacules post-buccaux et celle-ci

elle-même plus haut que celle des tentacules prébuccaux. Quand les cornes du lophophore

sont enroulées en volute, l'insertion des tentacules se fait, dans la volute, de plus en plus haut

de la périjjhérie vers le centre, c'est-à-dire que la gou^ttière buccale , comprise entre les deux

rangées de tentacules, s'élève régulièrement en spirale [Ph. Buskii, M'^Intosh (88, fig. 1, PI. .'!),

M.iSTERMâ.N (00, fig. 01, PI. 21 i, et Ph. australis, Benham (89, fig. 15, PI. 11)].

Il n'existe pas de tentacule médian., ni en avant, ni en arrière de la bouche.

Chez toutes les espèces, la rangée interne est interrompue suivant le plan médian, en ce sens

que les tentacules situés immédiatement en dehors de ce plan sont très courts, ce qui s'ex-

plique par le fait qu'ils sont les derniers nés, de nouveaux tentacules s'intercalant successive-

ment, par paires, entre les deux derniers formés.

A partir du plan médian, la longueur des tentacules internes va en augmentant,

atteignant son maximum dans les cornes du lophophore. Chez la plupart des espèces , la

longueur des tentacules externes est sensiblement la même pour tous, et se trouve égale à

celle des plus grands tentacules internes.

Chez Ph. Millleri, les tentacules prébuccaux vont en diminuant régulièrement de lon-

gueur vers le plan médian, et ce jusqu'à devenir aussi courts que les tentacules post-buccaux.

Il semble bien que, chez cette espèce, de nouveaux tentacules s'ajoutent de part et d'autre

du plan médian, en avant de la bouche, tout aussi bien qu'en arrière de celle-ci.

Les tentacules ne s'élèvent pas tout droit à partir de leur insertion, mais suivant une

obliquité variant d'une partie à l'autre de la couronne. Les tentacules externes s'irradient

légèrement tout en s' élevant, de façon à déterminer un espace infundibuliforme interrompu en

arrière, là où la rangée externe se réfiéchit dans la rangée interne. Les tentacules internes,

d'autre part, forment une voiite au-dessus de l'espace atrial. Les tentacules post-buccaux

sont inclinés vers le plan médian de telle sorte que ceux d'un côté croisent ceux de

l'autre, les tentacules de droite se plaçant en arrière de ceux de gauche (fig. 3, PI. 2).

Quand les cornes du lophophore sont enroulées en volute, les tentacules vont en diver-

geant à partir du centre d'enroulement, de sorte que les circonvolutions sont de plus en plus

prononcées à mesure que l'on s'écarte de la base des tentacules, et atteignent leur maximum

d'amplitude au sommet des tentacules
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Les tentacules sont des appendices filiformes, indivis, présentant la même épaisseiu*

snr toute leur longueur. Leur section n'est pas circulaire, mais ovalaire, disons piriforme,

avec une grosse et une petite extrémité. On peut leur distinguer quatre faces: une face

interne, la plus étroite, par laquelle ils confinent à l'espace oral ; une face externe, par laquelle

les tentacules externes regardent l'extérieur et les tentacules internes l'espace atrial; et

deux faces latérales, par lesquelles les tentacules voisins se regardent. Même sur le vivant,

on reconnaît facilement que les tentacules renferment un prolongement de la cavité du corps,

et un vaisseau sanguin, qui suit leur face interne.

L'épiderme tapissant la face externe des tentacules externes est en continuité directe,

vers le bas, avec l'épiderme recouvrant la face externe du lophophore, tandis que l'épiderme

de la face externe des tentacules internes se continue avec l'épiderme recouvrant la concavité

du lophophore. L'épiderme de la face interne des tentacules externes se continue, en avant

de la bouche, avec la paroi épithéliale de l'œsophage et, sur les côtés, avec l'épiderme qui

revêt le fond des gouttières buccales. IVépiderme de la face interne des tentacules internes,

enfin, est en continuité avec l'épiderme de la face supérieure de l'épistome.

D'après Sïr. Wright (56^), les tentacules sont, chez PL hippocrepia, «united at their

base by a thick membrane», à la différence de Pk. ovaUs, chez laqiielle cette membrane

n'existerait pas. Toutefois, Benh.\m (89, p. 130) a déjà montré qu'il n"y a pas, chez Ph.

au.stralis, de «membrane» réunissant les tentacviles, comme chez PbtmateUa par exemple, mais

une soudure directe des tentacules par leurs faces latérales en regard. Cori (90, p. 517) s'est

prononcé en faveur de la même interprétation.

Chez toutes les espèces, en effet, les tentacules sont soudés les uns aux autres

par leur base suivant un cinquième à un quart de leur longueur totale. Cette soudure

n'existe par chez les jeunes animaux nouvellement métamorphosés; elle se produit au cours

de la croissance consécutive à la métamorphose, croissance très considérable . et qui s'accom-

pagne d'une augmentation très grande du nombre des tentacules. Chez les jeunes animaux,

le vaisseau lophophoral, fournissant aux tentacules, suit immédiatement leur base; chez les

animaux plus développés, par contre, le vaisseau lophophoral est à une grande distance en

dessous du niveau où les tentacules s'individualisent, les vaisseaux tentaculaires montant

parallèlement les uns aux autres à travers une région qui représente le produit de la con-

crescence des parties inférieures des tentacules. Dans leur portion soudée, les tentacules sont

séparés les uns des autres par des cloisons à l'intérieur desquelles se trouve une lamelle

cellulaire en continuité avec l'épiderme. Cori, qui a déjà reconnu cette lamelle, pense qu'elle

provient des faces externes (AuBenfelder) des tentacules (90, p. 515). Il ne me semble guère

douteux, quant à moi, qu'elle doive au contraire être produite par la soudure des faces laté-

rales des tentacules.

La soudure de la base des tentacules atteint une grande importance chez les espèces

à tentacules très nombreux et enroulés en volutes , les gouttières buccales des ces espèces

se trouvant profondément situées entre les parois continues résultant de cette soudure.
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Le nombre des tentacules varie considérablement, chez une même espèce, avec le

degi"é de développement des exemplaires considérés. On trouvera des détails sur cette question

dans la partie systématique (voir à Ph. hippocrepia et à Ph. pjuammophila) . Toujours est-il que le

nombre maximum des tentacules est inférieur à 100 chez certaines espèces [Ph. gracilis, Ph.

M'àlleri), de 130 au moins chez Ph. hippocrepia et Ph. Sabatieri, de 170 à 200 chez Ph. pacifica,

d'après Torrey (01), et de 200 à 210 chez Ph. IJimai, d'après Ikeda (01, p. 582).

Chez Ph. Buskii, les tentacules sont encore bien plus nombreux, mais M^'Inïosh (88)

ne donne aucun chiffre. 11 est vrai que Cori (90) dit avoir compté 300 tentacules sur l'une

des figures de M*''Intosh ; mais, pour ma part, parmi les figures publiées par cet auteur, je

n'en vois aucune qui permette de compter les tentacules. La coupe transversale du lopho-

phore, représentée dans la fig. 3, PL 3 de M'^'Intosh (88) jaasse en dessous de la base din-

sertion des tentacules corresjiondant aux deux cornes du lophophore , enroulées en volutes

coniques, et ces tentacules sont précisément les plus nombreux; aussi, tout ce qui je puis

conclure de cette figure, cest que, si elle est fidèle, le nombre des tentacules dépasse de

beaucoup 300 chez Ph. Buskii. Cette opinion trouve sa confirmation dans la fig. 59, PI. 20,

publiée par Masterm.\n (00), et représentant la moitié d'une coupe transversale du lophophore

de Ph. Buskii, coupe montrant tous les tentacules de cette moitié sauf les quelques uns

correspondant au centre même de la volute. Or, sur cette moitié de lophophore, je compte

environ 528 tentacules, ce qui donne, pour le lophophore entier, plus de 1000 tentacules!

Enfin, chez Ph. australis, je compte , sur la moitié droite de la fig. 7 de Benham (89)

environ 392 tentacules, ce qui représente j'our le lojihophore entier près de 800 tentacules;

mais, pas plus que pour Ph. Buskii, les auteurs qui ont examiné Ph. australis n'ont indiqué,

dans leur texte, le nombre des tentacules, de sorte que, pour l'une comme pour l'autre, il

faut provisoirement s'en rapporter aux figures publiées, et sur lesquelles rien ne m'autorise à

supposer que le nombre des tentacules ait pu être exagéré. Il n'en est pas moins à souhaiter

que le nombre des tentacules soit vérifié chez Ph. australis et Ph. Buskii, afin que l'on sache

positivement si, chez ces espèces, il s'élève vraiment à SOO et 1000 et au delà.

Dans la concavité du lophophore, ou espace atrial, s'observe fréquemment une paire

d'organes épidermiques, dont la forme et les dimensions varient notablement d'une espèce

à l'autre, bien qu'ils soient toujours réductibles à une duplicature de l'épithélium atrial. Les

deux feuillets de cette duplicature sont intimement appliqués l'un sur l'autre; le feuillet ex-

terne, mince, recouvre le feuillet interne fortement épaissi, et délimitant une cavité ouverte

à l'extérieur. Ces organes, plus ou moins compliqués, sont appliqués à la face externe des

tentacules internes et s'élèvent parfois fort haut, sous la forme de deux corps en massue, dans

l'espace atrial (fig. 6, PI. J). Il s'en faut que la signification et le rôle de ces organes, signalés

chez presque toutes les espèces, mais dont la présence nest pas constante, soient éclaircis.

Ils ont été tour à tour désignés sous les noms de «ciliated pits» (Caldwell, 82), «lophophoral

glands» (Benham, 80), «Lophophororgane» (Cori, 90), et considérés comme sensoriels ou glan-
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dulaires ou comme à la fois sensoriels et glandulaires. On trouvera sur ces organes énigma-

tiques des détails plus circonstanciés au paragraphe consacré au système nerveux, sous le titre

d'organes lophophoraux.

Le tronc [foot, Caldwell (82), Kôrper, Cori (90)] constitue un cylindre régulier,

extrêmement allongé
,

portant le lophophore à son extrémité supérieure , tandis qu'il se ter-

mine inférieurement par un renflement, cylindrique lui aussi, que je désigne sous le nom

d'ampoule.

La papille anale appartient, comme le démontre l'examen de l'organisation interne,

à la région du tronc, et constitue une saillie de son extrémité supérieure située en arrière de

la continuité du tronc avec le lophophore, et proéminant entre les deux cornes de ce dernier.

Tous les orifices du tronc se trouvent sur la papille anale: l'anus à son sommet, au fond

d'une dépression plus ou moins accusée, et les pores urinaires de part et d'autre de l'anus.

Souvent s'observent à la surface de la papille anale trois bourrelets parallèles, antéro-postérieurs,

l'un médian, les deux autres latéraux: ils répondent aux portions terminales de l'intestin et

des canaux urinaires, qui soulèvent l'épidémie de la papille anale.

Le tronc est régulièrement cylindrique dans la plus grande imrtie de sa lon-

gueur ; son épaisseur est atténuée dans sa partie supérieure , tandis qu'elle augmente vers le

bas, au voisinage du renflement ampullaire. Sur aucune des espèces que j'ai étudiées je n'ai

pu vérifier l'observation de M*^Intosh, d'après lequel le tronc est «generally thrown into

several constrictions and enlargements » (88, p. 6 et fig. 1, PL i), et de Benham, qui dit que

le « diameter is not constant, as ail the spécimens showed swellings and constrictions at inter-

vais along their length» (89, p. 126 et fig. 1). Je soupçonne que les étranglements observés

par M'Intosh et Benham dans la région du tronc de P/i. Buskii et Ph. australis jjourraient

bien être le résultat de contractions survenues lors de la conservation.

Cori (90, p. 505) a appliqué au tronc moins l'ampoule le nom de «Mittelstûck»,

l'ampoule étant qualifiée d'«Endstiick». Quant à moi, je distingue au tronc trois sub-

divisions, qui sont: la région supérieure, partie la plus étroite du tronc, portant le lopho-

phore et se terminant par la papille anale ; cette région supérieure n'a que fort peu d'étendue

et passe graduellement à la région suivante; la région moyenne, représentant de beaucoup

la plus grande partie de la longueur du tronc, caractérisée par le développement très consi-

dérable de la musculature longitudinale, d'où le nom de région musculaire que j'applique

encore à la région moyenne du tronc; enfin, la région inférieure ou ampoule.

Les dimensions, tant relatives qu'absolues, des différentes régions du tronc varient dans

de très larges limites suivant que l'animal envisagé se trouve à l'état d'extension ou de con-

traction. La longueur de la région musculaire, sur l'animal épanoui, est au moins le triple

de ce qu'elle est sur l'animal contracté, le diamètre de cette région étant bien le double, sur

l'animal contracté, de ce qu'il est sur l'animal épanoui. Sur l'animal contracté, la longueur

de la région musculaire est à peine égale à deux fois la longueur de l'ampoule, tandis que.
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sur ranimai épanoui, la région musculaire est au moins cinq ou six fois aussi longue que

l'ampoule. Les dimensions absolues de cette dernière sont d'ailleurs bien plus fortes sur

l'animal contracté que sur l'animal épanoui, l'ampoule se gonflant très fortement quand l'ani-

mal se contracte. Les iig. 1« et \b, PL 1, montrant le même animal à l'état d'extension (pas

même complète) et à l'état de contraction, permettront de se rendre compte à quel point

varient les proportions de lanimal suivant l'état dans lequel on le considère.

La région supérieure du tronc est susceptible d'une très grande réduction de son dia-

mètre (fig. \(i, PL 1), faculté que Lanimal utilise lorsqu'il s'ampute de son extrémité supérieure.

Toute la surface du corps, ses extrémités exceptées, est creusée de sillons trans-

versaux, faisant moins d'un tour complet et ne représentant, ainsi qu'on l'a depuis longtemps

reconnu, rien de plus que des rides épidermiques. Ces rides, constituant sans aucun doute

une adaptation aux plissements que doit subir Lépiderme lors des contractions brusques de

Lanimal, ne s'effacent jamais complètement, restant bien visibles, quoique beaucoup moins

profondes, même sur les animaux complètement épanouis.

L'ampoule [«bulbous posterior end», M'-'Intosh (S8), «bulbous région» Benham (89),

«Endstûck», Cori (90)] répond à Lextrémité aborale ou inférieure, sensiblement renflée, du

tronc; son diamètre est moitié plus grand ou même double de celui de la partie inférieure

de la région musculaire. La longueur de l'ampoule est égale à quatre ou cinq fois son

épaisseur, ces proportions variant d'ailleurs aussi suivant que Lanimal est contracté ou épanoui.

L'ampoule se subdivise à son tour en deux portions bien tranchées, séparées

Lune de l'autre par un sillon annulaire très net, non décrit jusqu'à présent; Lune des portions,

supérieure, en continuité avec la région musculaire, comprend environ les deux tiers de Lam-

poule, tandis que Lautre, inférieure, correspond à Lextrémité terminale de Lampoule (fig. 1 3,

PL 8). La paroi de Lampoule est, d'une façon générale, beaucoup plus transparente que celle

de la région musculaire, et ce justement par suite de l'absence, dans la paroi de l'ampoule,

des faisceaux musculaires longitudinaux, si développés dans la région moyenne du tronc. Mais,

dans la région supérieure de Lampoule, Lépiderme est tout aussi épais que dans la région

musculaire et ne se distingue que par le développement beaucoup moindre des rides super-

ficielles, qui manquent même totalement vers le milieu de Lampoule. La portion terminale

de lampoule, séparée, comme je Lai mentionné, par un sillon circulaire bien accusé de ses

deux tiers supérieurs, est, au contraire, revêtue par un épiderme beaucoup plus mince, ce qui

lui assure une transparence encore plus grande qu'au reste de Lampoule. Sa surface se ca-

ractérise par la présence de nombreuses papilles, bien marquées quoique peu élevées, qui

ne s'observent en aucune autre région du corps. La portion terminale de l'ampoule

jouit d'une contractilité particulièrement grande, propriété à laquelle correspond,

comme nous le verrons dans le paragraphe consacré à la paroi du corps, une inversion des

couches musculaires, les fibres circulaires étant, à Linverse de ce qui existe partout ailleurs,

disposées à l'intérieur des fibres longitudinales, c'est-à-dire situées immédiatement sous le

revêtement péritonéal. Cette contractilité spéciale et indépendante de la portion terminale de
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rampoule a pour conséquence une très grande variabilité de la forme de cette portion termi-

nale. Tantôt elle présente le même calibre que le reste de l'ampoule, tantôt elle est renflée

en boule (fig. 2, PI. 1), tantôt, au contraire, elle est rétrécie et plus allongée.

L'examen, sur le vivant, d'exemplaires appartenant aux espèces habitant des tubes

isolés et incrustés de sable {Ph. psammophila, Ph. Mi'dleri etc.), et débarrassés de leur tube,

montre la portion terminale de l'ampoule animée de mouvements actifs dont la raison échappe

à première vue. Mais, si Ton place ces animaux dépouillés de leur tube sur du sable, on

n'a pas de peine à se convaincre que c'est grâce à l'activité contractile de la portion terminale

de l'ampoule qu'ils s'enfoncent, verticalement, et cette extrémité en avant, dans le sable,

usqu'à y disparaître entièrement. La portion terminale de l'ampoule est donc un organe

fouisseur, voire perforant, dont l'animal est appelé à faire usage lors de son établissement

définitif, consécutif à la métamorphose, tout aussi bien que pendant tout le temps qu'il s'accroît

ensuite, s'enfonçant au fur et à mesure de son allongement.

A ma connaissance, la distinction entre les deux parties, pourtant si différentes, de

l'ampoule n'avait pas été faite jusqu'à présent. J'estime qu'elle est néanmoins essentielle.

M*^Intosh a décrit chez Ph. Buskii (88, p. 10 et fig. 3 à 5, PI. 2), comme «a feature of

considérable importance in the group .... a peculiar glandular apparatus», vme invagi-

nation épidermique s' ouvrant à l'extérieur à l'extrémité même de l'ampoule, et

se poursuivant, vers l'intérieur, sur une petite distance. De son côté, Benham (89, p. 127 et

fig. 24 et 35) a observé, chez Ph. australis «a fairly consiîicuous pit, as in Sipunculus», mais

il n'a reconnu aucune structure glandulaire à cette fossette correspondant, elle aussi, au sommet

de l'ampoule. Benham n'y voit, avec raison, me semble-t-il, rien de plus qu'une simple dé-

pression de la paroi du corps. Celle-ci correspondant exactement, d'après Benham, à l'insertion

d'un «ligament» réunissant la paroi du corps à l'estomac, ligament que n'est autre chose que

la portion sous-stomacale du mésentère principal (ou médian, ou encore, ventral), il se pourrait

que la dépression résultât simplement d'un tiraillement exercé par ce ligament lors de la

conservation des animaux examinés. Pour ma part, j'ai vu, chez des espèces qui n'ont, nor-

malement, aucune fossette terminale, une contraction produite lors de la fixation amener la

formation d'une dépi"ession correspondant exactement aux invaginations épidermiques décrites

par M'^Intosh (88) et par Benham (89). Il n'en est pas moins vrai qu'il serait à désirer que,

lorsque l'occasion se présentera d'observer à nouveau Ph. Huskii , l'attention soit portée sur

cette question de l'existence d'une glande terminale, telle que l'a décrite M'^Inïosh. En atten-

dant qu'elle soit vérifiée, je ne puis qu'exprimer l'opinion qu'elle mérite confirmation.

Le tronc n'a aucun appendice, et ses seuls orifices, l'anus et les pores urinaires,

sont réunis, comme on l'a vu, sur la papille anale, siégeant à l'extrémité supérieure, entre les

cornes du lophophore.
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3. Paroi du corps.

La paroi dn corps des Phoronis comprend : épidémie, membrane basale, couches muscu-

laires circulaire et longitudinale, et péritoine. Le développement relatif de ces différentes

couches varie d'une région du corps à une autre.

L'épi derme [épiderme. Van Beneden (58), Dyster (58), Caldwell (82), Benham (89),

Andrews (90*); hypoderme, M'-'Intosh (88); épithélium externe, Kowalevsky (67), Cori (90)]

est constitué dans toute son étendue par un épithélium simple, dont les caractères peuvent

varier notablement d'une espèce à l'autre et, chez une même espèce, d'une région dvi corps

à l'autre.

La structure histologique de l'épiderme a été fort bien analysée par Cori (90^, le seul

auteur qui soit entré dans le détail de cette question. Son exposé est si complet que je

passerai rapidement sur ce sujet.

L'épiderme est cilié, d'après Cori (90, p. 507), sur le tiers supérieiu" de l'animal.

La ciliation, très apparente, sur le vivant, à la surface des tentacules, est généralement diffi-

cile à reconnaître sur les coupes. Sur la portion supérieure du tronc
,
j'ai pu, chez des Ph.

psammophila vivantes, m'assurer de l'existence d'une ciliation bien manifeste, quoique très peu

développée, représentée par des cils clairsemés en même temps que fort longs ; leur longueur

est, en effet, approximativement égale à l'épaisseiu' de l'épiderme de cette région, soit environ

30 //. Ces cils sont animés de mouvements très lents, quand ils ne sont pas in^imobiles et rigi-

des. Sur les coupes, je n'ai pas retrouvé ces cils, évidemment très fragiles.

La surface de l'épiderme est occupée par une cuticule, très peu développée sur les

tentacules (fig. 4, PL 3 et fig. 25, PI. 4), atteignant son maximum d'épaisseur (1 // environ)

sur la face externe du lophophore (fig. 5, 6, PI. 3, fig. 1, PI. 6), particulièrement à la limite

entre cette région et le tronc, limite occupée par le nerf circulaire (fig. 7, 15, PL 3, fig. 2S,

PL 4), et diminuant ensuite insensiblement vers le bas jusqu'à disparaiti'e dans la région am-

pullaire (fig. 9, PL 3, fig. 3, 4, PL 5, fig. 5, PL 6).

Dans toute la région du tronc, Lépiderme est creusé de rides circulaires irrégu-

lières, ne décrivant d'ailleurs pas un cercle complet. Elles atteignent leur maximum de

profondeur quand Lanimal est contracté, mais ne s'efiacent jamais complètement. Ces rides

ne se voient bien que sur les coupes longitudinales, qui montrent (fig. 15, PL 3) que Lépais-

seur de l'épiderme est au moins double dans les parties séparant les rides successives de ce

qu'elle est au niveau de celles-ci.

L'épiderme se compose, d'après Cori (90), de cellules de revêtement, de cellules

de soutien et de cellules glandulaires. La distinction entre les cellules de revêtement

et les cellules de soutien n'est pas toujours facile et je suis assez disposé à la considérer
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comme un i)Cii artificielle. Les unes et les autres sont cylindriques et paraissent occuper

toute la hauteur de l'épiderme; leur noyau, ovalaire, plus ou moins allongé, siège à différents

niveaux. Tous les intermédiaires s'observent entre les cellules de revêtement typiques et les

cellules de soutien, de sorte que Ion peut fort bien ne voir, dans ces deux types, que les

deux extrêmes d'une série de formes que présentent les cellules épidermiques de revêtement.

Suivant les régions, c'est tantôt l'un, tantôt l'autre type qui domine. L'examen détaillé des

cellules épithéliales ordinaires dans les différentes régions du corps m'entraînerait trop loin eu

égard à l'intérêt secondaire de cette question, et je crois pouvoir me borner à renvoyer aux

figures 4 à 9 et 15, PI. 3 {Ph. hippocrepia), 27 à 29, PL 4, 1 à 5, PI. 5 iPh. psammophila), 1 à

4, PL 6 [Ph. Sabatieri), qui suppléeront à une longue descriiition.

Quant aux cellules glandulaires, elles sont de différentes sortes et en quantité

très variable d'une région à l'autre. Cori (90, p. 508), à vrai dire, rapporte les différences

qui s'observent entre les cellules glandulaires à ce que leur état fonctionnel ne serait pas

le même.

Chez Ph. hippocrepia (fig. G, 7 et 15, PL 3), on constate que l'épiderme recouvrant la

face externe du lophophore est bourré de cellules glandulaires ne laissant que fort peu de

place aux cellules épithéliales ordinaires. Le contenu de ces cellules glandulaires est repré-

senté par un petit nombre de très grosses sphérules ou gouttelettes (2 à 3 /< de diamètre)

réfringentes. Dans cette région de Lépiderme se rencontrent en outre des corps en massue,

dont l'extrémité fait saillie à la .surface, et qui paraissent représenter le contenu figé de cellules

glandulaires d'une autre espèce. Je reviendrai plus loin sur ces corps en massue, qui se

trouvent également dans Lépiderme de la région supérieure du tronc (fig. 15, PL 3).

Dans la portion supérieure du tronc, on observe, chez Ph. hippocrepia, des cellules

glandulaires dont le contenu est beaucoup plus finement grani;leux que sur le lophophore

(fig. 15, PL 3). Dans la paroi de la région ampuUaire, enfin, on observe, en fait de cellules

glandulaires, d'une part des cellules apparemment mucipares, en petit nombre, et d'autre

part des cellules dont le contenu consiste en sphérules rappelant beaucoup celles des glandes

de la surface du lophophore, mais encore plus grosses qu'elles, et atteignant 5 ,« (fig. 9, PL 3).

Fait particulier, toutes les cellules de la paroi de l'amjjoule renferment, dans leur profondeur,

de ces sphérules réfringentes, soit que leur apparition soit le j^réambule de la transformation

des cellules de revêtement en cellules glandulaires, soit que toutes les cellules de cette région

aient une fonction sécrétoire.

Chez Ph. psammophila, on trouve aussi, tant dans Lépiderme de Lextrémité supérieure

(fig. 28 et 29, PL 4, fig. 2, PL 5), que de Lextrémité inférieure (fig. 4, PL 5), des cellules glan-

dulaires à contenu grossièrement granuleux, à côté de cellules mucipares (fig. 3, PL 5), et il

en est de même chez Ph. Sahatieri (fig. 3 et 4, PL 6). J'ai observé en outre, chez Ph. psam-

mophila, des corps en massue, logés dans Lépiderme et proéminant à sa surface (fig. 28 et

29, PL 4, fig. 2, PL 5). Ces corps se trouvent aussi dans Lépiderme des tentacules (fig. 25, PL 4).

Les corps en massue de Lépiderme de Ph. psammophila sont, sans doute aucun, la
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même chose que les formations que j'ai décrites en une i)récédente occasion, chez Ph. graciUs

(03, p. 29, fig. 22 à 26;, sous le nom de «kolbenfônnige Gebilde» ou «Hârchen» et, comme je

l'ai fait alors remarquer, c'est probablement à ces corps que se rapporte la mention faite par

VAN Beneden (58, p. 12), que l'épiderme de Ph. gracilis est «complètement hérissé de courts

poils roides».

Tandis que, chez Ph. graciUs, les corps en massue criblent littéralement l'épiderme de

toute la région supérieure du corps, et atteignent de grandes dimensions (jusqu'à 30 // de long

sur 5 fi d'épaisseur), chez Ph. psammophila je n'ai abservé ces corps qu'exceptionnellement et

en bien moindre nombre ainsi qu'avec de plus faibles dimensions (au maximum 1 3 ii sur 4).

Leur forme et leurs rapports avec l'épiderme sont les mêmes que chez Ph. graciUs. Ils ont

la forme d'une massue ou d'une bouteille à grosse extrémité profonde et à petite extrémité

superficielle, le lîlus souvent saillante, et sont logés dans l'épiderme à l'intérieur de cavités

bien distinctes. Quant à leur structure, ils apparaissent comme homogènes et réfringents.

Au moins sur le matériel fixé, ils semblent avoir une assez grande résistance.

Les formations que j'ai désignées sous le nom de corps en massue chez Ph. hippocrepia

(fig. 6, 7 et 15, PL 3) rappellent beaucoup ceux de Ph. psammophila et, comme chez cette

espèce, ils sont localisés à la jjartie supérieure du corps. Les corps en massue de Ph. hippo-

crepia se colorent très fortement, presque en noir intense, par l'hémalun. Ils mesurent jusqu'à

25 // de long et proéminent à l'extérieur par un renflement plus gros que chez Ph. psammo-

phila. Leur structure paraît moins homogène que chez cette espèce et, quant à leurs rapports

avec l'épiderme, tout ce que j'ai reconnu, c'est qu'ils sont implantés dans son épaisseur, sans

que je les aie vus occuper une cavité bien déterminée.

Chez Ph. psammophila, de même que chez Ph. graciUs, ainsi que j'en ai autrefois (03,

p. 29) exprimé l'opinion, les corps en massue paraissent constituer le produit de sécrétion de

certaines cellules glandulaires resté en place dans ces cellules, solidifié et émergeant à la sur-

face par l'orifice de la glande.

La signification des corps en massue est une question que je n'ai pas résolue.

J'ignore si leur rôle est de subsister tels quels dans l'épiderme, ou bien s'ils sont rejetés, soit

sous cette forme, soit après liquéfaction. 11 me semble qu'ils ne sont pas sans analogie avec

les corpuscules qui se trouvent dans l'épiderme de beaucoup d'Annélides, et sur lesquels

EisiG^) s'est longuement étendu, cet auteur les désignant sous le nom de «Stabchen». D'autre

part, les corps en massue de l'épiderme des Phoronis font penser à des rhabdites, et il se fait

que Harmer (05, p. 91) a suggéré récemment que les «Hârchen» que j'ai décrits (03) chez

Ph. graciUs seraient peut être comparables aux «vésicules épidermiques» de Cephalodiscus, dans

lesquelles Cole^) a précisément vu des rhabdites. Je ne puis, malheureusement, que laisser

1) EisiG, H. Monographie der Capitelliden. Fauua Flora Golf. Neapel 16. Monogr. 1887.

2) CoLE, F. J. On the Discovery and Development of Rhabdite-«cells> in Ccphalodisctts dodecaîophus M^Intosh.

Journ. Linn. Soc. London Vol. 27 1899.
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en suspens la question des homologies et de la fonction des corps en massue de Tépiderme

des Phoronis.

Quant aux cellules glandulaires épidermiques, j'ai dit qu'il en est de mucipares;

leur rôle est sans doute dans la lubréfaction de la surface du corps. Parmi les cellules glan-

dulaires à contenu grossièrement granuleux, il en est certainement au moins une très forte

proportion dont le rôle est dans la sécrétion de la substance fournissant, en se coagulant, le

tube abritant l'animal. D'autre part, le fait, bien avéré, que certaines espèces sont perforantes

de roches calcareuses, force à admettre que ces espèces [rit. hippocrepia), en l'absence d'organes

quelconques permettant un travail mécanique, sécrètent im liquide acide susceptible de

dissoudre le carbonate de chaux. Les glandes chargées de ce travail se trouvent, selon toute

vraisemblance, au nombre de celles qui siègent dans la paroi de l'amjjoule, attendu que,

l'animal s'enfonçant à reculons, c'est à l'ampoule de frayer le chemin. Chez les espèces qui

s'enfoncent dans un fond meuble, l'ampoule est également la partie du corps la plus active,

celle qui seule fouille ce fond; mais, en même temps qu'elle le fouille, elle sécrète la sub-

stance constitutive du tube, et elle revêt la paroi du trou au fur et à mesure que celui-ci

se creuse. Aussi, sans aller jusqu'à exclure les glandes des autres parties du corps d'une

liarticipation à l'élaboration du tube, suis-je amené à considérer que la région la plus active

dans cette élaboration est l'amiioule, contrairement à la supposition de Cori (90, p. 503),

d'après laquelle ce serait l'extrémité supérieure de l'animal qui produirait le tube.

La paroi des tentacules est à peu près dépourvue de cellules glandulaires. Celles-ci

ne s'observent que sur la face externe des tentacules externes (fig. 4, PI. 3). J'ai déjà signalé

que l'on trouve les corps en massue jusque sur les tentacules de Ph. psammophila (fig. 25, PI. 4),

en quoi cette espèce concorde d'ailleurs avec Ph. gradlis.

La structure de l'épiderme recouvrant les tentacules a été bien décrite par Cori (90)

et je crois pouvoir me dispenser de reprendre cette question. Les tentacules ont une ciliation

particulièrement forte sur leurs faces latérales. Sur la face externe des tentacules externes

la ciliation est très peu développée ou même absente; les tentacules internes, par contre,

sont ciliés sur tout leur pourtour. L'épiderme de toute la concavité du lophophore est forte-

ment cilié.

La papille anale est constituée d'un épithélium tout à fait particulier, comjjosé de

très hautes cellules, fait déjà reconnu par Cori (90, p. 528, fig. 20, PI. 25). Cette structure

spéciale à l'épiderme de la papille anale se voit sur la fig. 27, PI. 4, qui montre cette couche

épithéliale constituée d'une assise superficielle de cellules très élevées, à contenu clair, leur

noyau, très allongé, étant appliqué à la paroi cellulaire. La profondeur de la couche est

occupée par de gros noyaux ovalaires bien difterents de ceux appartenant aux cellules super-

ficielles.

D'après Cori (90, p. 528), la portion terminale du tube digestif, ou rectum, est déli-

mitée par le même épithélium que la papille anale; mais, comme on le verra à propos du

tube digestif, je ne reconnais pas de rectum et n'aperçois, dans la structure considérée comme
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rectum par Coin, rien de plus qu'une dépression occupant le sommet de la papille anale, et

au fond de laquelle débouche l'anus.

Membrane basale [«Basement membrane», Caldwell (82, p. 372), Torrey (01, fig. 2,

p. 285); «Basement tissue», M*^Intosh (88, p. 7), Benham (89, p. 132); «Basalmembran», Cori

(90, p. 507); «Supporting-tissue», Andrews (90\ p. 448); «Grenzlamelle», C. Schneider (02,

fig. 192, p. 139)]. Je désigne sous ce nom de «membrane basale» une couche de substance

de soutien sur laquelle repose immédiatement l'épiderme. Cette couche, dont l'épaisseur varie

dans de très grandes limites avec les espèces et aussi suivant les différentes régions du corps,

se continue entre les deux feuillets constitutifs du diaphragme et des mésentères; elle se trouve

aussi dans la paroi de l'œsophage. Cette «membrane basale» des Phoronis me paraît abso-

lument comparable à la formation que Spengel (93, p. 450) désigne, chez les Entéropneustes,

sous le nom de «Grenzmembran», tout en faisant valoir les raisons qui l'ont détourné d'employer

le terme de membrane basale, qui a été appliqué à des structures morphologiquement diffé-

rentes. Aussi me parait-il nécessaire de spécifier que j'emploie le terme de membrane basale

dans un sens purement descriptif, tout en sachant que la structure que je désigne par là n'est

certainement pas homologue à toutes celles qui ont été décrites sous ce nom chez d'autres

animaux.

D'après Cori (90, p. 507), la membrane basale est «ungemein zart». Il déclare que

cette membrane extrêmement mince n'est pas la même chose que le «basement tissue» de

M*^Intosh (88). A ce propos, je dois faire remarquer que, sur aucune de ses figures, Cori

n'a désigné la membrane basale, bien qu'un certain nombre d'entre elles la montrent claire-

ment. Il me parait d'ailleurs que Cori n'a pas toujours bien distingué la membrane basale

de la couche musculaire circulaire ; ainsi, sur sa fig. 7, PI. 24, relative à Ph. Kowalevskyi, il

désigne par Rms (Ringmuskelschicht) un espace clair, sous-épidermique, plus développé encore

sur les figures suivantes 8 et 9, espace clair qui, selon moi, représente indubitablement la

membrane basale. La même observation s'applique à la fig. 5, PL 20, de Cori, et il est à

noter que Haller (02), la reproduisant à peu près par sa fig. 231c (p. 225), désigne par h

(Basalmembran) l'espace distingué par Rms (Ringmuskelschicht) sur la figure de Cori. En

réalité, et si difficile que ce soit à admettre, Cori ne paraît pas avoir bien reconnu la couche

de soutien sous-épidermique observée par d'autres auteurs et désignée par eux sous les noms

les plus divers; et son texte, pas plus que ses figures, ne me permet de comprendre ce qu'il

a au juste entendu par sa «ungemein zarte Basalmembran».

La membrane basale, telle que je l'entends, répond absolument à ce que M*^Intosh

(88, fig. 3, 4, PI. 1, etc., bt) et Benham (89, fig. 15, 16 et 18, bt) ont désigné par «basement

tissue» et à ce que C. Schneider (02, fig. 192, Gr.L.) a qualifié de «Grenzlamelle».

Dans la paroi du corps, la membrane basale existe partout, sauf dans les

tentacules, où elle est remplacée par une couche spéciale, dont il sera question

plus loin. La membrane basale se voit sur la plupart de mes figures d'ensemble, sous la

Zool. Station zu Neapelj Fauna und Flora, Golf von Neapel. Phoronis. 6
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forme d'une zone claire, séparant la face profonde de l'épiderme des couches musculaires.

Les figures de détail 5 à 9, 15, PL 3, 28, 29, PI. 4, 2 à 4, PL 5, 3 à 5, PL 6, la montrent à

un plus fort grossissement. La membrane en question a un beaucoup plus grand développe-

ment chez Ph. hippocrepia que chez Ph. psammophila et, à en juger par les figures publiées,

Ph. Buskii et Ph. australis possèdent aussi une membrane basale particulièrement épaisse.

D'une manière générale, la membrane basale atteint son maximum d'épaisseur dans la région

supérieure du tronc, surtout au niveau du nerf circulaire (fig. 15, PL 3) et dans la portion

inférieure de la paroi externe du lophophore. J'ai déjà indiqué que la membrane basale se

continue dans l'épaisseur du diaphragme (fig. 15, PL 3) et des mésentères.

Quant à la nature de la membrane basale, elle est constituée d'vine substance hyaline

homogène, sans structure et ne renfermant pas de cellules, du moins d'après moi, car

Benham (89) y a décrit Lexistence de quelques cellules fusiformes. Quand il m'est arrivé de

rencontrer, sur les coupes, des cellules apparemment logées dans la membrane basale, il m'a

toujours paru que ces cellules n'avaient pas perdu , tout rapport avec la couche péritonéale.

Il n'est pas douteux que la membrane basale, tout en étant douée d'une certaine élasticité,

remplit un rôle de soutien, et assure à la partie supérieure du tronc ainsi qu'au lojihophore

la rigidité nécessaire.

Les tentacules ont, dans leur paroi, une couche squelettique spéciale, déjà

distinguée par Bexham, sous le nom de «skeleton* (S9, p. 129, fig. 13 et 14, sq.) du «base-

ment tissue» existant dans les autres portions de la paroi du corps. De son côté, Cori dit

que les tentacules ne possèdent pas de membrane basale, mais une couche de « Stiitzsubstanz »

(p. 513); cette couche est désignée par <Sa' dans les figures de la PL 25 de cet auteur.

Une coupe transversale d'un tentacule, dans sa partie libre (fig. 4, PL 3, Ph. hippocrepia)

montre l'existence d'une couche sous-épidermique bien nette, circonscrivant toute la cavité du

tentacule, et tapissée, sur sa face interne, par le péritoine. Que cette couche est bien

différente de la membrane basale anhiste existant dans les autres parties de la

paroi du corps, c'est ce dont les coupes renfermant côte à côte le squelette tentaculaire et

la membrane basale permettent de se convaincre. La fig. 5, PL 3 [Ph. hippocrepia)^ ou la fig. 1,

PL 6 [Ph. Sabatieri)., absolument comparable, se rapporte à une coupe transversale passant par

les bases soudées des tentacules. On retrouve la couche squelettique sous-péritonéale, immé-

diatement appliquée à la face profonde de l'épiderme correspondant aux faces externe et

interne des tentacules, tandis que, du côté des cloisons intertentaculaires, la couche squelettique

est séparée de la lamelle ectodermique occupant le milieu de ces cloisons par une épaisseur

de substance hyaline correspondant à ce que j'ai appelé ailleurs la membrane basale. Sur

la fig. 6, PL 3, coupe passant immédiatement en dessous du point où les cavités tentaculaires

s'ouvrent dans la cavité lophophorale, autrement dit du niveau où s'arrêtent les cloisons inter-

tentaculaires, on reconnaît, à la face profonde de l'épiderme, la membrane basale et, en dessous

de celle-ci, le prolongement de la couche squelettique des tentacules. Cette couche squelettique

s'arrête à peu de distance de la ligne de continuité entre le lophophore et le tronc, comme
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le montre la coupe longitudinale fig. 15, PI. 3. Au niveau du nerf circulaire, fig. 7, PI. 3, on

ne retrouve plus, en dedans de la membrane basale anhiste, fort épaisse, aucune trace de la

couche squelettique des tentacules.

Je n'ai pas reconnu de structure à la substance constitutive de la couche squelettique

tentaculaire, mais, d'après Cori (90, p. 515), cette substance possède une striation longitudinale

et transversale. De plus, la membrane squelettique est creusée, d'après le même auteur, de

canalicules annulaires (p. 516, fig. IS et 19, PI. 25). Ce sont là des détails que je n'ai pas

pu vérifier.

I.a substance de soutien spéciale aux tentacules et leur constituant une membrane

squelettique assure à ces organes une rigidité relativement grande, tout en leur permettant

des mouvements d'incurvation étendus.

Système musculaire. En dedans de la membrane basale viennent les couches muscu-

laires, bien dévelop^jées dans la région moyenne du tronc seulement, que je caractérise d'ailleurs

par le nom de région musculaire. Dans cette région, il existe une couche externe de

fibres circulaires et une couche interne de fibres longitudinales, ces dernières

réparties en faisceaux distincts. Dans toute la région moyenne du tronc, les muscles longi-

tudinaux ont un développement considérablement plus grand que les muscles, circulaires.

Cette disproportion est évidemment en rapport, ainsi que l'a remarqué Cori (90, p. 510), avec

la nécessité pour l'animal de pouvoir se contracter le plus rapidement possible, l'épanouisse-

ment devant au contraire se faire lentement.

Fait particulier, déjà signalé par M'^Intosh (88, p. 10. fig. 6, PI. 1) et vérifié par

Benham (89, p. 133, fig. 10), mais paraissant avoir échappé à Com (90): dans l'extrémité

inférieure du corps, c'est-à-dire dans la paroi de l'ampoule, les fibres longitudinales

sont externes et les fibres circulaires internes (fig. 5, PI. 6), contrairement à ce qui

existe dans toutes les autres régions.

Dans la paroi des tentacules se trouvent quelques fibres musculaires longi-

tudinales. Benham les a représentées (89, fig. 13 et 14, m) comme situées en dedans de

la membrane squelettique. Cori, au contraire, dit, à deux reprises, de ces fibrilles musculaires

qu'elles sont situées entre l'épiderme et la couche squelettique (90, p. 513 et 514) et il les

représente effectivement dans cette situation (90, fig. 1 à 10, PI. 25, Mfs). J'ai pu m'assuxer

que la situation des fibres musculaires tentaculaires est bien telle que l'a figurée Benham,

c'est-à-dire que ces fibres sont à l'intérieur de la membrane squelettique. Je ne

sais pas à quoi répondent les éléments décrits par Cori à l'extérieur de cette membrane; mais

ce que je puis affirmer, c'est que, sur de bonnes coupes transversales des tentacules, colorées

à l'éosine ou bien à l'hématoxyline ferrique, je n'ai jamais rien observé en dehors de la

membrane squelettique qui pût être pris pour des fibres musculaires, tandis que, en dedans

de cette membrane, j'ai reconnu très nettement l'existence de fibres musculaires longitudinales,

telles que les montrent mes figures 4 et 5, PI. 3, suivant les faces externe et interne seule-

6*
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ment, exactement tomme chez les Bryozoaires ectoproctes. Ces fibres musculaires sont très

grêles et peu nombreuses; de leur contraction résultent les mouvements d'inflexion des tenta-

cules en avant et en arrière.

Je n'ai pu déceler, dans la paroi des tentacules, aucune indication de fibres muscu-

laires circulaires. Celles-ci, si elles existaient, devraient être situées, conformément à la dis-

position réalisée dans la plus grande partie de la paroi du corps, extérieurement aux fibres

musculaires longitudinales, là où se trouve la couche squelettique. Or, il se fait que, vers

le niveau où s'arrête inférieurement cette couche (fig. 6, PI. 3), on observe à sa surface

quelques fibres musculaires circulaires, dont elle est très mal délimitée, ces fibres apparaissant

comme en continuité avec la substance squelettique. Aussi ne suis-je pas éloigné de voir,

dans cette substance squelettique, le produit d'une transformation de la couche musculaire

circulaire des tentacules.

La paroi du lophophore ne renferme que fort peu de fibres musculaires, la plupart

longitudinales. Mais la cavité lophophorale est traversée en tout sens par des fibres muscu-

laires jouant certainement, dans les changements de forme, d'ailleurs peu considérables, dont

le lophophore est susceptible, un rôle prépondérant.

L'épistome est, de toutes les régions du corps, la plus contractile et la plus mobile,

ce qui suppose une musculature bien développée. En réalité, cette musculature n'est qu'en

petite partie pariétale; elle est surtout constituée de fibres traversant la cavité, d'ailleurs très

réduite, de l'épistome.

Musculature du tronc. C'est dans la région du tronc seulement que la musculature

acquiert un grand développement, et se présente sous la forme de deux couches, circulaire

et longitudinale, bien distinctes.

La couche musculaire circulaire, externe, sauf dans l'extrémité inférieure où elle est

au contraire interne, est partout représentée par des fibres isolées, reposant sur la face interne

de la membrane basale (fig. 5, PI. 6). Dans l'extrémité supérieure du tronc, traversée par de

nombreuses fibres radiaires, ces fibres sont en continuité avec la couche musculaire ciiculaire

de la paroi du corps. Cette couche musculaire circulaire ne présente d'ailleurs pas de parti-

cularités méritant que l'on s'attarde sur elles.

La couche musculaire longitudinale est caractérisée par sa subdivision,

dans la région moyenne du tronc, en faisceaux distincts, proéminant fortement dans

la cavité du corps, dont le nombre et la disposition par rapport aux mésentères sont, mais

jusqu'à un certain point seulement, constants chez une même espèce, ainsi que l'a reconnu

CoRi. Je reviendrai plus loin sur ce point.

Chez Ph. psammophila, Ph. Sctbatieri, Ph. architecta, Ph. j>cicijîca, Ph. M'dlleri et Ph. gra-

cilis, les faisceaux musculaires longitudinaux donnent, à la coupe transversale, une image

penniforme (fig. 20, 21, PI. 4, 16 à 18, PI. 5 et 4, PI. 6), les barbes de la plume étant

représentées par les diff"érentes fibres, rubannées et appliquées les unes contre les autres. La

fig. 4, PI. 6 donne la meilleure idée de cette disposition, qui se ramène, ainsi que l'a déjà
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reconnu Cori (90, p. 510) à un plissement de la couche musculaire longitudinale. C'est ce

dont il est facile de se convaincre par l'examen de la fig. 3, PI. 6, coupe transversale j^assant

dans la partie supérieure du tronc, là où les faisceaux longitudinaux rentrent dans le niveau

général de la paroi du corps. A gauche sur la fig. 3, PI. 6, le faisceau n'est représenté que

par un certain nombre de fibres de calibre fortement réduit, mais ayant toujours la forme de

bandelettes insérées par un de leurs bords; aucune de celles-ci ne s'avance plus que ses

voisines vers l'intérieur. Sur le centre de la figure, on voit la partie terminale d'un autre

faisceau longitudinal, dont le milieu est soulevé et occupé par des fibres fortement épaissies.

Cet état de choses est encore accentué sur le faisceau occupant la droite de la fig. 3, PI. 6;

il est facile de reconnaître que les fibres, en même temps qu'elles augmentent de volume vers

le bas, proéminent de plus en plus vers l'intérieur, jusqu'à atteindre la disposition donnant

l'image d'une plume à la coupe transversale, telle qu'elle se voit sur la fig. 4, PI. 6.

Les faisceaux longitudinaux acquièrent leur plus grand développement un peu au dessus

du point où le corps se renfle brusquement pour passer à la région ampullaire. Dans la partie

supérieure de celle-ci, les faisceaux se partagent en deux moitiés, dont les fibres constituantes

se présentent encore sous la forme de lamelles insérées normalement à la surface du corps

(fig. 19, PL 5). Dans la partie moyenne de l'ampoule, la musculature longitudinale n'est plus

représentée que par quelques fibres ovalaires à la coupe, disposées en dedans des fibres cir-

culaires (fig. 3, PI. 5), tandis que, dans la portion inférieure de l'ampoule, les fibres longitu-

dinales se trouvent immédiatement en dedans de la basale, et en dehors des fibres circulaires

(fig. 4, PI. 5).

Chez Ph. hippocrepia (fig. \ et 8, PI. 3), les faisceaux longitudinaux donnent, à la coupe

transversale, une image sans régularité [la fig. 5, PI. 1, de M*^Intosh (88) montre qu'il en est

de même chez Ph. Buskii\, les fibres constitutives, de calibre et de section variables, étant

groupées sans ordre apparent, la disposition réalisée représentant poiu-tant, ici aussi, le résultat

d'un plissement de la couche musculaire longitudinale.

Quant à la structure histologique du système musculaire, Benham (89) a déjà

reconnu que les fibres musculaires sont lisses ; Cori (90) , d'autre part, y a décelé une striation

longitudinale. Cet auteur a, en outre, montré que les fibres musculaires sont fusiformes et

juxtaposées par leurs extrémités effilées. En ce qui concerne la façon dont les fibres

voisines sont réunies dans l'intérieur des faisceaux longitudinaux, il convient de remarquer

que les difi"érents fixateurs donnent des résultats très variables. Dans certains cas (fig. 4, PL 6),

les lamelles constitutives de la figure penniforme sont intimement appliquées les unes aux

autres, dans d'autres cas, au contraire (fig. 18, PL 5) les lamelles sont fortement écartées. Les

mêmes diff'érences s'observent chez Ph. hippocrepia: le plus souvent, les faisceaux apparaissent

comme constitués de fibres séparées les unes des autres (fig. 8, PL 3), mais il arrive aussi que

ces fibres soient étroitement juxtaposées. Il semble que les fibres sont réunies entrée elles par

un substratum conjonctif très lâche dans la plus grande partie du faisceau, un peu plus serré

suivant sa base d'insertion. Il est très rare de rencontrer des noyaux à l'intérieur du faisceau
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ailleurs qu'à sa base, au sein de ce tissu conjonctif. De beaucoup le plus grand nombre

des noyaux appartenant au faisceau musculaire se rencontrent à sa surface, où ils représentent

la seule indication d'un péritoine fort peu distinct.

Nombre des faisceaux musculaires longitudinaux. D'après Cori (90, p. 531),

Ph. psammophila possède, d'une façon constante, dans la partie supérieure de la région moyenne,

30 faisceaux musculaires dont 5 correspondent à chacune des chambres anales et 10 à chacune

10

5
des chambres orales. Cette disposition peut se traduire par la formule musculaire -^

En réalité, d'après mes observations (voir, dans la partie systématique, à Ph. psammophila , sy-

stème musculaire, un tableau donnant les formules musculaires d'un certain nombre d'animaux),

la formule musculaire varie dans certaines limites
,

qui sont indiquées, pour Ph. psammophila,

par la formule générale
-^zjf\ 5_

?''
; tandis que la moyenne d'un certain nombre d'observations

s'exprime par ~^\-^ = 36.

101 9
Pour Ph. Sabatieri, j'ai trouvé, en moyenne ^ y = 29.

Dans une précédente occasion (03), j'ai donné:

Pour Ph. Millleri
-J

12

3 ^'

Pour Ph. graciUs ^-g = 34;

Pour le jeune Ver issu de la métamorphose d'J.. pallida -, T= 18.

En ce qui concerne les autres espèces, les auteurs n'ont pas fourni de renseignements

précis, et il faut s'en rapporter provisoirement aux figures publiées.

Chez Ph. Bushii, la disposition des muscles longitudinaux est, à en juger par la iig. 4,

PI. 1 de McIntosh (88) f^| = 78.

Chez Ph. australis , la figure 18 de Benham (89), malheureusement fort peu distincte,

permet de reconnaître une disposition des muscles longitudinaux qui paraît être à peu près

Wl - 4^
4

I

13 16Chez Ph. architccta, Andrews (90') a figuré une disposition qui se traduit par g- y = 43;

de mon côté, sur deux exemplaires que j'ai coupés, j'ai trouvé -j\-g ^39 et y g^ = 38.

Chez Ph. paci/ïca, Torrey (01) n'a représenté les muscles longitudinaux que dans la

chambre orale gauche de sa fig. 2, et l'on y compte environ 25 faisceaux. A ma demande,

cet auteur a bien voulu m'informer que les muscles longitudinaux répondent, chez Ph. pacifica,

25 27130
à la formule

^g
W-p, ^ ^0, ce qui paraît être le chiffre le plus élevé jusqu'ici observé.

Enfin, chez Ph. hippocrepia, Kowalevsky (67) a représenté, sur sa fig. 8, 28 faisceaux

musculaires longitudinaux, tandis que la fig. 7, PI. 24 de Cori (90) en montre 31, disposés

d'après la formule 45-. Sur ma fig. 1 , PI. 3, on en compte 38, répondant à la formule
12113
-g- y . Chez cette espèce, le nombre et la disposition des faisceaux musculaires paraissent par-

ticulièrement variables.



3. Paroi du corps. 47

Les observations sur cette question du nombre des faisceaux musculaires longitudinaux

ne sont pas assez nombreuses, chez la plupart des espèces, pour établir les limites entre

lesquelles varie ce nombre , ni , à plus forte raison, pour fixer la formule musculaire de ces

espèces. Mais, des chiffres que j'ai donnés se dégage pourtant que la formule musculaire,

bien qu'elle ne soit pas tout à fait fixe chez une même espèce , est soumise à de grandes

différences d'une espèce à l'autre.

On constate , d'une manière générale
,

que le nombre des faisceaux musculaires est

notablement plus élevé dans les chambres orales que dans les chambres anales, ce qui est en

rapport direct avec l'étendue de la surface du corps correspondant à ces différentes chambres.

D'autre part, chez Ph. ])samniophila , PL Sabatieri, Ph. architecta, PL Mûlleri et PL gracilis, la

musculature longitudinale est plus développée dans la moitié gauche du corps que

dans la moitié droite, les faisceaux du côté gauche étant non seulement plus forts, mais aussi,

très fréquemment, un peu plus nombreux. Par contre, chez Ph. Mppocrepia, à en juger

9 13 12 13 ,

par les formules -^y et -^y, répondant respectivement à la fig. 7, PI. 24 de Cori (90) et à

ma fig. 1, PI. 3, il y a une tendance manifeste à ce que le nombre des muscles longitudinaux

soit plus grand à droite qu'à gauche.

Cori a reconnu que, chez Ph. psammophila., le volume des faisceaux musculaires longi-

tudinaux est variable ; d'après lui, parmi les trente faisceaux, il s'en trouve deux, voisins, plus

grands que tous les autres, à partir et de part et d'autre desquels les faisceaux vont en dimi-

nuant régulièrement de volume, de telle sorte que les deux plus petits, voisins eux aussi, en

arrivent à se trouver diamétralement opposés aux deux plus grands. Ce diamètre ne corres-

pond pas au plan médian, fait que Cori traduit en disant; «es hat sich eine sekundâre

Symmetrieebene ausgebildet, welche gegen die primare im entgegengesetzten Sinne des Uhr-

zeigers und zwar um die Breite von drei Muskelfiedern verschoben ist» (90, p. 531). Il me

semble que l'on peut dire, plus simplement et plus objectivement, que la musculature est

asymétrique, et plus fortement développée à gauche qu'à droite. Du moins est-ce là la règle —
non sans exceptions — chez Ph. psammoiyhila, Ph. Sabatieri, Ph. architecta, Ph. Millieri et Ph.

gracilis. Chez Ph. hippocrepia, et peut-être chez d'autres espèces insuffisamment étudiées sous

ce rapport, il arrive au contraire que ce soit la musculature longitudinale du côté droit qui

l'emporte sur celle du côté gauche, sans que je puisse affirmer qu'il en est toujours ainsi.

Nous avons vu d'ailleurs que les muscles longitudinaux de Ph. hippocrepia présentent des carac-

tères différents de ceux des espèces énumérées avec Ph. psammophila. H faut encore remarquer,

toujours relativement au nombre des faisceaux musculaires longitudinaux, que ce nombre peut

varier légèrement, chez un même individu, suivant la région du tronc que l'on considère.

Cori a déjà constaté que, chez Ph. psammophila, le nombre des faisceaux musculaires n'est d'une

trentaine que dans la partie supérieure de la région moyenne du tronc, le nombre étant

plus élevé vers le bas (90, p. 531). La musculature longitudinale est effectivement développée

au maximum dans la partie inférieure de la région moyenne du tronc, et il se fait assez souvent



iQ Anatomie spéciale de l'adulte.

qu'il existe à ce niveau des faisceaux qui ne se prolongent pas dans la partie supérieure. Les

formules musculaires que j'ai données, d'après mes observations, se rapportent à la région dans

laquelle la musculature longitudinale a son plus grand développement. L'inversion des

couches musculaires, qui existe dans la partie terminale de l'ampoule, et en vertu de

laquelle , contrairement à ce qui est réalisé dans le reste de l'étendue de la paroi du corps,

les fibres musculaires longitudinales y sont externes et les fibres circulaires internes, constitue

assurément une particularité intéressante de la musculature des Pkoronis. Cette inversion est

vraisemblablement en rapport avec la fonction spéciale dévolue à l'extrémité inférieure, le

rôle de celle-ci étant de fouiller le sol dans lequel s'enfonce l'animal (voir p. 30). Pourtant,

je ne me rends, à vrai dire, aucunement compte de l'avantage que peut présenter, mécani-

quement, cette curieuse inversion des fibres musculaires.

Le péritoine est une couche cellulaire n'affectant qu'en fort peu de régions de la

paroi du corps les caractères d'un épithélium régulier. Dans l'extrémité supérieure, ce ne

sont guère que les tentacules dont la cavité est délimitée par une somatopleure bien nette, à

noyaux aplatis. Quant au lophophore lui-même, la présence, dans sa cavité, de nombreuses

travées conjonctivo-musculaires, insérées sur la paroi du corps, a pour effet une irrégularité

très grande de la couche somatopleurale. Dans la région du tronc, la partie supérieure de

la cavité du corps est également traversée par de nombreuses fibres musculaires radiaires,

rattachant l'œsophage au tube musculo-cutané , d'où le caractère non épithélial du péritoine,

qui se soulève au niveau de l'insertion de chacune de ces fibres, et se prolonge sur elles (fig. 3,

PL 6). D'autre part, dans la région moyenne du tronc, ou région musculaire, caractérisée par

le grand développement de la musculature longitudinale, subdivisée en faisceaux distincts

(fig. 4, PI. 6) , le péritoine se présente , dans les intervalles des faisceaux , sous la forme de

bourrelets cellulaires saillants vers l'intérieur, peuplés de noyaux ovalaires, tandis que, sur les

faisceaux eux-mêmes, le péritoine n'est représenté que par quelques noyaux seulement, qui

proéminent à la surface des faisceaux musculaires. Le corps protoplasmique des cellules dont

ces noyaux dénoncent l'existence n'est pas reconnaissable. Chez Ph. hippocrepia (fig. 8, PI. 3),

dans la région moyenne du tronc, le péritoine se montre fréquemment sous l'aspect d'un

tissu réticulé très peu serré, spumeux, au sein duquel sont noyés les faisceaux longitudinaux.

Les noyaux sont disséminés dans ce tissu, qui présente des condensations correspondant aux

espaces interfasciculaires. Cori a représenté (90, fig. 4, PL 26) ce tissu péritonéal alvéolaire

de Ph. hippocrepia {Kowalevskyi), mais en bornant les noyaux aux bourrelets séparant les

faisceaux. La présence de ce tissu péritonéal spumeux n'est pas constante chez Ph. hippo-

crepia.

Dans la paroi de l'ampoule, enfin, le péritoine se présente sous la forme d'une couche

cellulaire continue, dont les noyaux ovalaires proéminent assez fortement (fig. 9, PL 3, fig. 3

et 4, PL 5).

La couche péritonéale pariétale, ou somatopleure, si peu distincte dans la plus grande
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partie de son étendue, se réfléchit dans les deux feuillets du diaphragme, ainsi que dans les

deux feuillets constitutifs des mésentères longitudinaux, par Tintermédiaire desquels elle est

en continuité avec la splanchnopleure, feuillet péritonéal à caractère épithélial bien accusé.

4. Système nerveux.

KowALEVSKY (67) a le premier reconnu, dans la concavité du lophophore, entre la

bouche et l'anus, l'existence dun épaississement épidermique, dans lequel il a soupçonné un

centre nerveux {^1 g, %• ^5 PI- !)•

Caldwell (82) a montré que le système nerveux des Fhoronis^ entièrement épidermique,

se compose d'un anneau «post-oral», suivant la base des tentacules et laissant l'anus en dehors.

Il reconnut en outre l'existence d'une paire d'organes, considérés comme sensoriels, «ciliated

pits», situés dans la concavité du lophophore, de part et d'autre de l'anus. Enfin, il découvrit

un cordon nerveux logé dans la profondeur de l'épiderme et qui, partant de la portion médio-

dorsale [post- buccale] de l'anneau, suit le côté gauche du corps dans les deux tiers de sa

longueur.

Benham (89) n'a reconnu que la portion antérieure de l'anneau «post-oral» décrit par

Caldwell, attendu qu'il dit que la nappe nerveuse de l'épistome est la seule partie dorsale

du système nerveux, et que le système nerveux est principalement ventral. [Pas plus que Ma-

sterman (96 \ p. 62) je ne comprends cette assertion.] Benham pense qu'il n'y a nulle part

de concentration constituant un ganglion (p. 134). Cet auteur a, d'autre part, observé, comme

partant du niveau du «nerve band», deux cordons longitudinaux dans la paroi du tronc, au

lieu du nerf asymétrique de Caldwell. Il considère comme glandulaires les organes signalés

par Caldwell sous le nom de «ciliated pits».

CoRi (90) vérifia l'existence d'un nerf circulaire, périœsophagien, tel que l'avait décrit

Caldwell, tout en y distingant un renflement ganglionnaire, situé dans la concavité du lopho-

phore, immédiatement en avant de la papille anale. En ce qui concerne le nerf latéral

découvert par Caldwell, Cori l'a retrouvé, du côté gauche seulement, commençant, pense-t-il,

un peu en dessous des néphridies et s'étendant environ à travers la moitié de la région

moyenne du tronc (90, p. 551). Quant aux organes désignés par Caldwell sous le nom de

«ciliated pits», Cori les a retrouvés chez Ph. psammopkUa, chez laquelle ces «organes lopho-

phoravix» (Lophophororgane) peuvent toutefois manquer. Cori ne s'est pas prononcé catégo-

riquement sur leur fonction, bien qu'il paraisse disposé à admettre que celle-ci soit au moins

partiellement glandulaire.

Nerf circulaire et ganglion. — Le nerf périœsophagien, ou nerf circulaire [post-

oral nerv-ring, Cald\vell (82), nerve-band, Benham (89), Ringnerv, Cori (90)] consiste en un

épaississement épidermique annulaire, dont la situation correspond à l'insertion parié-
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taie du diaphragme, c'est-à-dire à la limite entre le tronc et le lophophore. Le plan

déterminé par le nerf circulaire est, non pas exactement transversal par rapport au grand

axe du corps de l'animal, mais oblique de haut en bas et d'arrière en avant. (Il en résulte

que, sur les séries de coupes transversales, suivies de haut en bas, comme le sont toutes celles

que j'ai représentées dans mes figures, on rencontrera successivement la partie postérieure,

puis les parties latérales, et enfin la partie antérieure du nerf circulaire.) La portion posté-

rieure de ce nerf est fortement refoulée en avant par la papille anale, située en dehors de

lui. En somme, le nerf circulaire suit, inférieurement et extérieurement, la base des tenta-

cules. La partie postérieure médiane (ou médio-dorsale) du nerf, située au centre de la con-

cavité du lophophore, immédiatement en avant de la papille anale, qui la surplombe, constitue

le ganglion, peu difi'érencié d'ailleurs du restant de l'anneau nerveux.

Les rapports du nerf circulaire se reconnaissent particulièrement bien sm* des

coupes sagittales médianes, telles que celle représentée fig. 26, PI. 4, qui intéresse le ganglion,

situé à la base de la papille anale (cf. fig. 27, PI. 4). Sur la fig. 14, PI. 3, coupe frontale,

on reconnaît également le ganglion, ainsi que les parties latérales, droite et gauche, du nerf

circulaire (cf. fig. 15, PL 3), répondant à l'insertion pariétale du diaphragme. Enfin, dans les

séries de coupes transversales, les fig. 9 à 12, PI. 2 {Ph. hippocrepla], les fig. 11 à 14, PI. 4

[Ph. psammojjhila) et les fig. 10 à 14, PI. 5 [Ph. Sabatieri), montrent aussi le nerf circulaire, le

ganglion se trouvant, chaque fois, sur la première des figures énumérées. Il est facile de se

rendre compte, en suivant ces figures, que le nerf circulaire représente le pourtour d'un

croissant, attendu qu'il se compose de deux arcs à convexité antérieure l'un et l'autre: un

grand arc externe , entourant la bouche en avant et sur les côtés , et un petit arc interne,

post-buccal. L'arc interne, dans la concavité duquel se trouve la papille anale, se continue

de part et d'autre de celle-ci avec lare externe. Le ganglion n'est pas autre chose que la

partie médiane de l'arc interne.

Les détails de structure du nerf circulaire de Ph. hippocrejjia se voient sur les

fig. 7 et 15, PI. 3, la première empruntée à une coupe transversale telle que la fig. 12, PI. 2,

la seconde à une coupe frontale telle que la fig. 14, PI. 3. Ces figures permettent de re-

connaître que le nerf circulaire est logé dans la profondeur de l'épiderme, au contact de la

membrane basale, très épaisse à ce niveau, et qu'il consiste en une couche de substance

fibrillaire sans noyaux, les fibrilles, circulaires, étant coupées suivant leur longueur sur la

coupe transversale fig. 7, PI. 3 et en travers sur la coupe frontale fig. 15, PI. 3. Sur l'une

et l'autre figure, on constate l'existence de grosses fibres perpendiculaires à la surface de

l'épithélium, qui traversent toute l'épaisseur de la couche nerveuse et arrivent au contact de

la basale. Il me parait que ces fibres constituent les prolongements, peut-être nerveux, de

certaines cellules épithéliales superficielles; cette interprétation est aussi celle de Benham

(89, p. 134). C. Schneider (02, fig. Î92, p. 139) considère ces fibres comme «Stiitzfasern der

Deckzellen». Pourtant, je n'ai pas pu constater d'une façon certaine levir continuité avec les

cellules épidermiques.
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Le nerf circulaire de Ph. psammophila ne se distingue guère, histologiquement, de celui

de Fh. hippocrepia. Sur la fig. 28, PI. 4 (qui représente une portion de la coupe transversale

dont la fig. 13, PI. 4 donne l'ensemble) on voit une petite portion du nerf circulaire, montrant

fort bien les fibres perpendiculaires à la surface de l'épiderme, ramifiées au voisinage de la

membrane basale, ces fibres apparaissant, mieux encore que chez Ph. Mppocrepia, comme des

prolongements des cellules épidermiques superficielles.

Le ganglion, ou portion médio-dorsale du nerf circulaire, est situé dans la concavité

du lophopbore, entre la bouche et l'anus, immédiatement en avant de la papille anale, qui

le surplombe, comme le montre la coupe sagittale médiane fig. 26, PI. 4.

E. ScHULTz (03') a décrit que, lors de la régénération du lophophore, le ganglion se

forme par invagination (p. 406), et il pense que, chez Ph. Miilleri, le ganglion est, pendant

toute la vie, creusé d'une dépression centrale, dont il qualifie l'entrée de «neuropore» (h. p.

fig. 5 à 7, PI. 28). En réalité, Ph. MUlleri ne me parait pas différer sensiblement, quant au

ganglion, de Ph. psammophila, à tel point que la fig. 6, PI. 28 [Ph. M'àUeri) de Schultz (03')

est directement comparable à ma fig. 26, PI. 4 [Ph. j)sammophi/a). Je ne vois, quant à moi,

dans la dépression qui, aux yeux de Schultz, fait du ganglion de Ph. Mûlleri un organe creux,

qu'un pli largement ouvert sur les côtés, séparant la base de la papille anale de la face dor-

sale du lophophore. C'est dire que je n'admets absolument pas que le ganglion des Phoroiiis

puisse être considéré, même très théoriquement, comme tabulaire, ainsi que tend à le présenter

Schultz.

En ce qui concerne la structure du ganglion, la fig. 27, PI. 4, portion de la coupe

sagittale représentée sur la figure précédente , montre qu'il correspond à une différenciation

de l'épithélium tapissant la concavité du lophophore, se continuant immédiatement en arrière

avec l'épithélium cylindrique très élevé de la papille anale , dont le ganglion est assez mal

délimité. A la surface, le ganglion est tapissé par des cellules cylindriques peu différentes

de celles qui constituent le revêtement épidermique de la concavité du lophophore. Dans la

profondeur, le ganglion comprend une grosse masse de substance fibrillaire, formant un cordon

finement ponctué à la coupe transversale (fig. 27, PI. 4), libre de noyaux, alors que de gros

noyaux, apparemment de cellules ganglionnaires, s'observent en arrière de la substance

ponctuée. La fig. 27, PI. 4 montre en outre la coupe transversale du nerf latéral, dont il

sera question plus loin.

La fig. 26, PI. 4 est directement comparable à la fig. 20, PI. 25, de Cori (90), qui en

diffère seulement par le fait que, la papille anale y étant beaucoup moins saillante, celle-ci

ne surplombe pas le gangHon, comme elle le fait sur ma fig. 26, PI. 4. La figure de Cori

montre très clairement les cellules ganglionnaires, beaucoup mieux que je ne les ai jamais

vues moi-même. Il semble bien que ces cellules ne se trouvent que dans la portion médio-

dorsale du nerf circulaire, ce qui justifie le nom de ganglion attribué par Cori à ce renfle-

ment nerveux.

7*
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Le nerf latéral. — Ce nerf a été découvert par Caldwell (82), qui en parle comme

d'un cordon émergeant de la région médio-dorsale du nerf circulaire (=: ganglion) et suivant,

dans la profondeur de l'épiderme, le côté gauche sur les deux tiers de sa longueur. L'auteur

anglais dit que l'intérieur de ce cordon est occupé par un tube apparemment creux, rappelant

les fibres géantes des Chétopodes (p. 372). Caldwell s'est donc trouvé en présence d'une espèce

[il ne dit pas laquelle, mais je suppose que c'était Ph. psammophila] ne possédant qu'un nerf

latéral, gauche.

Benham (89) dit qu'il n'a d'abord pas reconnu, chez P/i. aiistralis, le «subneural tube»,

mais qu'il en a ensuite observé deux, un de chaque côté du corps. Chacun part du niveau

du «nerve-band» (nerf circvilaire) et court dans la paroi du tronc au voisinage de l'insertion

sur celle-ci du mésentère latéral. Benham n'a pu reconnaître, dans cette structure, aucune

substance ponctuée nerveuse, de sorte qu'il est resté dans le doute au sujet de la nature et

de la signification de ces tubes (p. 134).

CoRi (90) a reconnu le nerf latéral, du côté gauche seulement, chez Ph. psammophila.

Il le représente aussi chez Ph. Kowalevskyi, en Ln, fig. 7, PI. 24. D'après lui, ce nerf, con-

stituant, par sa structure, un cylindraxe de fort calibre, commencerait un peu en dessous des

néphridies (ce qui veut dire qu'il serait sans rapports avec le nerf circulaire).

Chez Ph. architecta, il existe, d'après Andrews (90') deux nerfs latéraux, dont le droit

est rudimentaire. Ils se terminent l'un et l'autre au nerf circulaire (p. 449).

Enfin, chez Ph. pacifica, Torrey (01) expose que les deux nerfs latéraux, de longueur

extrêmement inégale [le droit très court], se continuent l'un dans l'autre en arrière du ganglion,

sans se fusionner, pense-t-il, avec le nerf circulaire (p. 287).

En ce qui me concerne, j'ai rencontré le nerf latéral, toujours à gauche, chez Ph. psammo-

phila, Ph. Sabatieii, Ph. architecta, Ph. Millleri, Ph. gracilis et Ph. euxinicola, mais il m'a été

impossible de reconnaître son existence chez Ph. hippocrepia et Ph. Kowalevskyi. Bien entendu,

tout ce qvie je puis en conclure, c'est que, s'il existe chez ces formes, il y est extrêmement

rudimentaire, et d'un calibre encore inférieur à celui que Cori (90) lui a attribué, chez

Ph. Kowakvskj/i, dans sa fig. 7, PI. 24.

J'ai trouvé le nerf latéral incomparablement plus développé chez Ph. Millleri que chez

aucune autre espèce. Chez Ph. Millleri, le nerf latéral atteint un diamètre de 30 à 40 //, et

il occupe, dans la région moyenne du tronc (région musculaire) presque toute la hauteur de

l'épiderme [03, fig. 21], dans lequel il est facilement reconnaissable , sous l'apparence d'un

cordon clair.

Je pense que c'est en présence de cette formation que Kolliker (64) s'est trouvé, quand

il a dit: «In der unteren Mittellinie [?] findet sich ein Lclngskanal von Rosenkranzform oder

stark buchtig, der im Kopfe blind endet, einen hellen Inhalt hat und seiner Bedeutung nach

gânzlich zweifelhaft blieb» (p. 243). [L'existence de ce canal clair — c'est peut-être à tort

que Kolliker lui attribue une situation médiane — jointe à plusieurs autres particularités,

montre que la Phoronis trouvée par Kolliker à Millport n'était pas, comme il l'a supposé,
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Ph. hippocrepia ou Ph. gradlis; il me parait très probable que ce devait être Ph. M'ùUeri, alors

inconnue.]

Chez Ph. psammophila et Ph. Sabatien, le diamètre du nerf latéral, dans sa partie la

plus développée, c'est-à-dire dans la région moyenne du corps, ne dépasse guère 10 //. Il

atteint exceptionnellement 20 // chez les grands exemplaires. Chez Ph. yracilis, ce diamètre

ne dépasse pas 5 //.

J'ai dit que, chez toutes les espèces où je l'ai reconnu, je n'ai trouvé le nerf latéral

que du côté gauche, et c'est dans ces conditions que le montrent la plupart des figures de

coupes transversales du tronc données ci-après. Pourtant, Ph. Sabatieri m'a fourni l'occasion

d'observer deux exceptions intéressantes: dans un cas, chez un exemplaire de Cette, j'ai con-

staté l'existence de deux nerfs latéraux, parfaitement symétriques, le droit étant même

plus développé que le gauche (fig. 18, PI. 5); dans un autre cas, chez un exemplaire de

Lucrino, j'ai trouvé le nerf latéral présent à droite seulement (fig. 17, PL 5).

Ces observations, jointes à celles de Benham (89) qui a trouvé, chez Ph. austraUs, deux

nerfs latéraux (également développés?), ainsi qu'à celles d'AisoREWs (90*) et de Torrey (01),

qui ont rencontré, respectivement chez Ph. architecta et Ph. pacifica, indépendamment d'un

nerf latéral gauche bien développé, un nerf latéral droit rudimentaire, montrent à l'évidence

que le nerf latéral est un organe primitivement pair. Le manque, partiel ou total,

du nerf droit, qui s'observe presque toujours, doit être considéré comme le résultat d'une

atrophie marchant de pair avec cette particularité de l'organisation des Phoronis que leur tronc

est fortement asymétrique, le côté droit étant beaucoup moins développé que le côté gauche.

[Cette asymétrie se traduit encore par le fait que la musculature longitudinale du tronc est

beaucoup plus forte à gauche qu'à droite et en outre par le fait que le vaisseau latéral et

les organes sexuels se trouvent du côté gauche.]

En ce qui concerne les connexions du nerf latéral, Caldwell (82) est le seul

auteur qui l'ait décrit comme émergeant de la région médio-dorsale du nerf circulaire, c'est-à-

dire du ganglion. J'ai pu m'assvirer qu'il en était bien ainsi, quoique le fait soit souvent fort

difficile à reconnaître.

Suivons le nerf latéral de bas en haut, le cherchant d'abord sur une coupe trans-

versale de la région moyenne du tronc, là où il est le plus développé et le plus facile à

trouver. Une telle coupe (fig. 20, 21, PL 4, 16 à 18, PL 5), nous le montre immédiatement,

sous la forme d'un espace circulaire clair siégeant dans la profondeur de l'épiderme, sa

situation répondant à l'insertion du mésentère latéral; le plus souvent, il se trouve un peu

en avant (oralement) de cette insertion. Plus haut, sur les courses de la région supérieure ou

œsophagienne du tronc, on retrouve le nerf latéral, avec un calibre très réduit, dans la

même situation (fig. 18 et 19, PL 4, 15, PL 5). Remontant encore, on arrive, un peu en

dessous des néphridies, en un point où l'on constate que le nerf latéral quitte la pro-

fondeur de l'épiderme pour s'isoler et se loger dans Lépaisseur de la substance de soutien,

très développée à ce niveau (fig. 2, PL 5). Le nerf s'écarte de plus en plus de Lépiderme
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(fig. 14, PI. 5), pour s'appliquer sur la face interne, puis sur la face antérieure de la branche

ascendante du canal urinaire correspondant [fig. 13, 12, PI. 5, 17, PI. 4 (1, PI. 5), 16, 15,

PI. 4 (29, PI. 4), 14, PI. 4]. Pendant toute cette partie de son trajet, le nerf latéral est donc

séparé de l'épiderme et court au sein de la substance de soutien. Plus baut encore, au niveau

du fond des replis épidermiques formant la limite antérieure de la papille anale, le nerf

latéral rentre dans l'épiderme, et ce précisément dans la paroi antérieure du repli gaucbe

(fig. 13 et 28, PI. 4). Plus haut, cette paroi passe bien vite dans les portions postéro-latérales

du nerf circulaire (fig. 12, PI. 4) et de là au ganglion (fig. 11, PI. 4). Le nerf latéral, à

partir de sa rentrée dans l'épiderme du repli superficiel provoqué par la saillie de la papille

anale, devient fort difficile à suivre sur les coupes transversales, attendu que, non seulement

il pénètre dans le nerf circulaire, mais s'y poursuit jusqu'au ganglion. La coupe sagittale

médiane, représentée par les fig. 26 et 27, PI. 4, montre très clairement le nerf latéral

dans la profondeur du ganglion, son calibre, bien que considérablement réduit à ce niveau,

étant encore supérieur à 10 //. Le nerf latéral s'arrête là, mais il m'a été impossible de

constater un rapjiort de continuité entre lui et les cellules ganglionnaires; aussi puis-je seule-

ment dire que ce nerf jjrend son origine au sein de la masse ganglionnaire, tout en consi-

dérant comme à peu près certain qu'il est en continuité directe avec elle.

Si nous voulons maintenant suivre le nerf latéral de haut en bas, nous dirons qu'il

prend son origine dans le ganglion et se porte d'abord en dehors et en arrière à gauche,

dans l'intérieur de l'anneau nerveux circulaire, au sein duquel il est très bien individualisé.

Arrivé à la face antérieure de la branche ascendante de la néphridie gauche, il quitte l'épi-

derme, et pénètre dans la substance de soutien baignant le canal urinaire; il passe à la face

interne de la branche ascendante de la néphridie et rentre dans l'épiderme à peu de distance

en dessous de la courbure du canal urinaire, se poursuivant vers le bas dans la profondeur

de l'épiderme, suivant l'insertion pariétale du mésentère latéral.

Le nerf latéral se prolonge très loin, suivant les deux tiers de la longueur du corps,

d'après Caldwell (82), suivant la moitié de la région moyenne du tronc, d'après Cori (90).

Quant à moi, je trouve que le nerf latéral se poursuit dans toute la longueur de la région

moyenne du corps. Il est vrai qu'il a son maximum d'épaisseur vers le milieu de cette région,

et qu'il diminue rapidement vers le bas, devenant difficile à distinguer, mais on peut parfois

le suivre jusqu'à la partie inférieure de la région moyenne du tronc, là où la musculature

longitudinale diminue beaucoup de hauteur, et où les coupes transversales rencontrent déjà

la portion supérieure de l'estomac (fig. 19, PI. 5). C'est dire que le nerf latéral descend au

moins jusqu'au voisinage de l'ampoule terminale du tronc. Mais, quant à préciser plus

exactement à quel niveau s'arrête inférieurement le nerf latéral, je ne le puis malheureusement

pas, n'étant pas parvenu à éclaircir ce détail peut-être important. Ce qui est regrettable, c'est

que, pas plus que mes devanciers, je n'ai donc pu reconnaître les rapports de l'extrémité

inférieure du nerf en question.

Quant à la structure du nerf latéral, on a vu que, pour Caldwell (82) c'est un



4. Système nerveux. 55

cordon creuse d'un tube rappelant les fibres géantes des Chétopodes. Parlant de ce

nerf, Lang (88', p. 225), se basant aj^paremment sur les observations de Caldwell, dit qu'il

est «von einer Rôhre (Notocbord?) durchzogen » , sans que cette hypothèse, d'après laquelle

le nerf latéral renfermerait l'homologue d'une notochorde soit d'ailleurs développée [peut-être

«Notochord> devrait-il être remplacé par «Neurochord»]. Benham (89) n'a pu reconnaître

aucune structure fibrillaire dans ce cordon, qu'il compare à son tour aux fibres géantes des

Lombrics. Cori (90) a exprimé l'opinion que le nerf latéral n'est rien d'autre qu'un puissant

cylindraxe entouré d'une gaine bien développée (p. 551). Sa fig. 22, PI. 25, représentant la

coupe transversale de ce nerf, ne montre aucune indication d'une subdivision en fibrilles du

contenu de la gaine. Andrews (90'), par contre, a attribué au nerf latéral une «finely fibril-

lated or perhaps only coagulated structure > (p. 449). Nouvellement, enfin, Schultz (03'),

parlant d'une dégénérescence du nerf latéral, consécutive à l'amputation de l'extrémité supé-

rieure, admet que le cylindraxe latéral est composé de plusieurs fibres nerveuses (p. 407).

D'après mes observations, la structure du nerf latéral est exactement telle que l'a

décrite Cori (90) : il se présente sous l'aspect d'un tube, logé dans la profondeur de l'éiiiderme,

au contact de la basale. La paroi du tube est constituée par une gaine fibro-membraneuse,

formée de plusieurs couches emboîtées, sur laquelle se voient des noyaux très aplatis et in-

curvés (fig. 27, PL 4). Quant au contenu du tube, il est clair et homogène, non fibrillaire;

il apparaît généralement comme plus ou moins contracté sur les coupes et se présente souvent

sous l'aspect d'un coagulum. Il semble donc très peu consistant, pour ne pas dire semi-fluide.

Avec Cori (90), je ne puis voir dans le nerf latéral autre chose qu'un puissant

cylindraxe atténué à ses deux extrémités. Il serait donc le prolongement d'une seule cellule

ganglionnaire, et cela d'une cellule nerveuse du ganglion central.

D'après Schultz (03'), lors de la régénération de l'extrémité supérieure, c'est du ganglion

reconstitué que procède un nouveau cylindraxe, destiné à remplacer, à l'intérieur de sa gaine,

l'ancien contenu dégénéré (p. 408).

Le nerf latéral, dans cette hypothèse, serait un nerf réduit à une seule fibre

géante, entourée d'une gaine cellulaire protectrice. C'est une formation nerveuse qui rappelle

incontestablement les fibres géantes des Chétopodes, ainsi que CALD^\'ELL (82) l'a déjà remarqué.

Les rapports du nerf latéral à son extrémité inférieure étant encore absolument obscurs,

la fonction de ce nerf reste tout à fait problématique. Il est à remarquer que la fonction

des fibres géantes des Chétopodes a été également fort discutée, et que Friedlander') a été

conduit à supposer que leur rôle pourrait bien être en rap^^ort avec les contractions

brusques que les animaux les possédant sont en état d'effectuer. Tout nouvellement, Eisig^)

a adopté cette opinion.

1) Fkiedlandee, R., Ûber die markhaltigen Nervenfasern und Neurochorde der Crustaceen iind Anneliden.

Mitth. Z. Stat. Neapel 9. Bd. 1889.

2) EisiG, H., Ichthi/otomus sanguinarius. Fauna Flora Golf. Neapel 28. Monogr. 1906 p. 290.
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Les nerfs tentaculaires, déjà reconnus par Benham (89) et par Cori (90), consistent

en quelques fibrilles courant dans la profondeur de 1 epiderme recouvrant la face interne des

tentacules (le long du vaisseau tentaculaire). Benham dit que les nerfs tentaculaires partent

du «nerve-band», c'est-à-dire du nerf circulaire (p. 133). En réalité, les nerfs tentaculaires

sont en continuité directe avec la nappe nerveuse siégeant dans la profondeur des parois

oesophagienne et épistomienne, mais les rapports entre cette partie du système nerveux

(propre aux organes de la préhension des aliments) et le système nerveux central ne sont pas

reconnus, bien qu'il soit difficile de mettre en doute que de semblables rapports doivent

exister.

Rien n'est connu de l'innervation du système musculaire ou du système circulatoire;

et pourtant ces deux systèmes doivent être au moins relativement bien innervés, à en juger

par les contractions brusques par lesquelles l'animal réjiond au moindre dérangement et par le

jeu compliqué de son appareil sanguin.

Benham (89) a signalé une paire de branches allant du nerf circulaire aux néphridies

(p. 133). Peut-être s'est-il trouvé en présence des portions initiales des nerfs latéraux, dont

les rapports avec les néphridies ont été indiqués.

Organes lophophoraux. — Il s'agit ici d'une paire d'organes épithéliaux, situés dans

la concavité du lophophore, et déjà observés par Dyster (58) chez Ph. kippocrepia. Caldvtell

(82) les a considérés comme sensoriels, et désignés sous le nom de «ciliated pits». A son

tour, McInïosh (88), chez Ph. Buskii, leur suppose une fonction sensorielle (p. 21). Il les

désigne sous le nom de «ciliated hypodermic organs» et leur décrit une cavité, s'ouvrant d'une

part à l'extérieur et d'autre part dans la cavité postérieure du corjDS (chambre anale de la

cavité du tronc?). Masterman (96^ p. 62) mentionne également l'existence d'une paire de

«pores collaires» débouchant de la cavité lophophorale à la base des organes en question.

D'autre part, chez Ph. australis, Benham (89) mit en doute la fonction nerveuse des

organes lophophoraux. Il leur supposa une fonction glandulaire, d'où le nom de «lophophoral

glands» qu'il leur a appliqué. Il les a également observés chez Ph. Koivalevskyi (fig. 12).

Cori (90) a retrouvé les organes lojjhophoraux chez Ph. psammophila, tout en constatant

qu'ils manquent souvent totalement, et sont de forme très variable. Bien qu'il soit resté in-

décis sur leur fonction, il les qualifie de «Sinnesorgane» (p. 553).

Andrews (90') a observé, chez Ph. architecta, des organes lophophoraux absolument

semblables à ceux de Ph. psammophila. En ce qui concerne leur fonction, il a supposé qu'ils

interviendraient dans la construction du tube, peut-être pour recueillir des grains de sable et

les fixer sur le tube (p. 448).

Chez Ph. pacifica, enfin, Torrey (01) dit que les organes lophophoraux peuvent être

présents on absents, et sont très variables dans leur forme.

Comme ovi le voit par cet exposé, des organes épidermiques particuliers ont été observés

dans la concavité du lophophore de presque toutes les espèces. Je les ai moi-même ren-
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contrés chez Ph. hippocrepia, Ph. Kowalevskyi, Ph. psanwiophila , Ph. Sahatieri, Ph. arckitecta, Ph.

Millleri et Ph. etixinicola. Mais je ne les ai pas trouvés chez Ph. gracilis (ce qui, bien entendu,

ne prouve aucunement qu'ils manquent toujours chez cette espèce).

Les organes lophophoraux se présentent sous deux formes bien distinctes.

La première, plus simple, se rencontre chez Ph. hippocrepia, Ph. Koivalevskyi (je suppose aussi

Ph. Ijimai) , Ph. Buskii et Ph. australis, tandis que la seconde, plus compliquée, s'observe chez

Ph. psammophila, Ph. Sabatieri, Ph. architecta, Ph. Mulleri et Ph. euœinicola. Chez Ph. padfica,

ToRREY (01) dit s'être trouvé en présence d'individus dont les organes lophophoraux rappe-

laient ceux de Ph. australis, tandis que, chez d'autres, les organes lophophoraux ressemblaient

à ceux de Ph. psammophila et de Ph. architecta.

Il faut donc exanjiner séparément les organes lophophoraux de Ph. hippocrepia (servant

de type à la première série) et ceux de Ph. psammophila (type de la seconde série).

Chez Ph. hippocrepia, les organes lophophoraux sont représentés par une paire de pro-

tubérances épidermiques, siégeant de part et dautre du ganglion, dans la concavité du lopho-

phore. La coupe frontale iig. 14, pi. 3 montre ces organes coupés suivant leur longueur,

tandis que les coupes transversales, suivies de haut en bas, fig. 5 à 7, PI. 2, les intéressent

transversalement. Comme on le voit particulièrement bien par la iig. 6, PI. 2, ainsi que par

la fig. 10, PI. 3 (détails d'une coupe peu distante de celle de la fig. 6, PI. 2), les organes

lophophoraux consistent essentiellement en un épaississement considérable de l'épiderme tapis-

sant, dans leur partie inférieure soudée, les tentacules de la rangée interne (post-buccale). Les

trois ou quatre tentacules avoisinant immédiatement le plan médian (les derniers formés) ne

participent pas à la formation des organes lophophoraux. (Il me paraît certain que l'épais-

sissement épidermique doit les gagner successivement.) Cet épaississement s'accompagne de la

production d'une duplicature qui, partant du point où l'épithélium épaissi se continue avec

l'épithélium non épaissi, s'incurve en arrière, puis en dehors, de façon à déterminer, dans la

portion de l'organe lophophoral avoisinant le plan médian, un repli ouvert en dehors. Vers

le sommet de cette partie proéminante de l'organe lophophoral, le repli se transforme en une

cavité complètement close sur les coupes transversales (fig. 5, PI. 2, à droite). Vers le bas,

par contre, la cavité de l'organe lophophoral n'est plus représentée que par un sillon de

moins en moins profond, correspondant exactement au pore urinaire du même côté.

Les organes lophophoraux sont donc formés d'une partie appliquée contre la base des tenta-

cules de la rangée interne, constituée par l'épiderme épaissi de ces tentacules, et d'une partie

proéminante dans la concavité du lophophore, constituée par une duplicature de cet épithé-

lium, délimitant une cavité qui s'ouvre largement à l'extérieur par une fente occupant le bord

externe de la partie proéminante. Celle-ci est uniquement constituée par la duplicature épi-

dermique ; en effet, l'épiderme épaissi qui délimite la cavité de la protubérance est immédiate-

ment recouvert, à sa face profonde, par l'épiderme non épaissi tapissant la surface de la

protubérance, sans interposition d'éléments mésodermiques. La portion saillante de l'organe

lophophoral ne sélève qu'à une faible hauteur, son sommet restant en dessous du niveau
Zool. Station zu Neapel, Fauna nnd Flora, Golf von Neapel. Phoronis. g
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auquel les tentacules s'individualisent (fig. 5, PI. 2). Quant à la portion de l'organe qui con-

siste simplement en un épaississement du revêtement épidermique de la base des tentacules

internes, elle s'élève jusqu'au niveau où ces tentacules se séparent les uns des autres, l'épais-

sissement épidermique se prolongeant généralement sur la partie inférieure de la face interne

de l'un des tentacules avoisinant le point où la rangée interne se continue avec la rangée

externe (en* fig. 3, PL 2).

Quant à la structure des organes lophophoraux de Ph. hippocrepia, la fig. 10, PI. 3

montre que leur portion appliquée à la face postérieure des tentacules internes, constituée

par l'épiderme épaissi de ces tentacules, se compose dun épithélium cylindrique très élevé, à

noyaux allongés, disposés à des niveaux difi"érents. Cet épithélium est fortement cilié. Dans

la profondeur, il se continue avec les lamelles ectodermiques occupant le milieu des cloisons

intertentaculaires. La portion saillante des organes lophophoraux est constituée, en son intérieur,

par l'épithélium épaissi, diff"érant ici de ce qu'il est dans le reste de l'organe, en ce que les

noyaux allongés n'occupent que sa partie suiierficielle, tandis que sa profondeur est peuplée

de noyaux arrondis. A sa surface, la portion saillante des organes lophophoraux est tapissée

par un épithélium cubique, à noyaux arrondis, ne différant pas de l'épithélium de revêtement

de la face anale des tentacules internes, là où il nest pas modifié. Vers l'endroit où elle se

rattache aux tentacules, la couche interne de la partie saillante de l'organe a sa profondeur

occupée par des fibres apparemment nerveuses; celles-ci sont en rapport, d'une part avec les

cellules de l'épithélium tapissant la cavité de l'organe et d'autre jiart avec le ganglion, situé,

comme on l'a vu, immédiatement entre les deux organes (fig. 14, PI. 3).

Chez Ph. psammophila, les organes lophophoraux sont beaucoujJ plus développés et plus

compliqués que chez Ph. hippocrepia. L'extrémité supérieure représentée fig. 6, PL 1 permet

de se rendre compte combien leur volume est relativement considérable.

Les fig. 2 à 7, PL 4 sont empruntées à une série de coupes transversales, suivies de

haut en bas, dans une extrémité supérieure portant des organes lophophoraux bien développés.

La fig. 7, extrêmement démonstrative, montre, correspondant aux jiores urinaires, deux dupli-

catures de Lépiderme tapissant la concavité du lophophore, le feuillet interne de ces dupli-

catvures étant constitué par un épithélium épais, recouvert par un épithélium mince, feuillet

externe de la duplicature. Sur la fig. 6, les duplicatures sont beaucoup plus accusées, en même

temps que Lépithélium interne, délimitant une cavité encore ouverte à ce niveau, s'est forte-

ment épaissi. Cette portion inférieure des organes lophophoraux de Ph. psammophila rappelle

absolument la portion proéminante des organes lophophoraux de Ph. hippocrepia, ainsi que le

montre la comparaison des fig. 6, PL 2, et 6, PL 4. Sur la fig. 5, PL 4, la cavité de la portion

basale de Lorgane droit s'ouvre encore à l'extérieur, tandis que la cavité de Lorgane gauche

apparaît close à ce niveau. Sur la fig. 4, PL 4, on coupe le sommet des portions basales

des deux organes, celui de gauche se trouvant complètement libre à ce niveau, tandis que le

droit est encore rattaché aux tentacules internes par son bord latéral. On constate que

l'épaississement de l'épithélium tapissant la face anale des tentacules internes ne s'arrête pas
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avec les portions basales des organes lophophoraux, mais se continue en deux masses affectant

la forme d'un U à la coupe transversale, la concavité de TU étant tournée en avant et en

dedans. A leur base, ces portions des organes lophophoraux sont unies aux tentacules internes,

comme on le voit sur la fig. 3, PI. 4, tandis que, plus haut, ils s'en libèrent de plus en plus

et finalement complètement (fig. 2, PI. 4). Cette portion des organes lophophoraux a la forme

d'une massue creusée d'un profond sillon suivant son bord antéro-interne, le sillon se trans-

formant en une cavité close vers le haut. Ici, comme dans sa portion basale, l'organe lopho-

phoral est constitué jiar un épithélium très épais, interne, se continuant avec un épithélium

mince qui le recouvre extérieurement, sans interposition d'aucun élément mésodermique.

L'organe lophophoral de Ph. psammopkila , si volumineux et compliqué qu'il soit, n'est donc

rien de plus qu'une duplicature de l'épiderme tapissant la concavité du lophophore et la face

anale des tentacules internes, le feuillet interne de la duplicature étant fortement épaissi et

modifié dans ses caractères histologiques.

L'organe lophophoral de Ph. psammophikt se compose, en définitive, d'une petite portion

basale (correspondant à la seule portion saillante des organes lophophoraux de Ph. hippocrepia)

et d'une portion beaucoup plus développée, en forme de massue creusée d'un sillon profond,

dont l'extrémité inférieure, élargie, loge la portion basale. La forme exacte et le degré de

développement de l'organe varient considérablement d'un individu à l'autre.

La structure des organes lophophoraux de Ph. psammophila est bien mise en

évidence par la fig. 5, PL 5, portion dune coupe transversale intermédiaire entre les fig. 2

et 3, PI. 4. La fig. 5, PI. 5 montre l'organe dans ses rapports avec un tentacule. On constate

que l'organe se comjjose d'une très épaisse couche épithéliale interne, apparaissant comme

une différenciation du revêtement épidermique de la face externe des tentacules internes, cette

couche épaisse se réfléchissant en un épithélium cubique relativement très mince, tapissant la

face profonde de la couche interne et se continuant avec l'épiderme qui recouvre les faces

latérales des tentacules. Cette couche de revêtement des organes lophophoraux ne présente

pas de particularités histologiques intéressantes; sa surface est légèrement ciliée; ses noyaux

sont aplatis. La couche épithéliale interne, dont l'épaisseur dépasse 65 //, se compose de trois

assises distinctes, déjà décrites par Coei (90, p. 553): une couche superficielle de cellules

cylindricj[ues fortement ciliées, à noyau allongé et très chromatique, une couche de cellules à

noyau arrondi ou ovalaire, beaucoup moins chromatique, et une couche de fibres nerveuses

apparemment en rapport avec les cellules à noyau clair. Cette couche fibrillaire nerveuse se

poursuit, dans la profondeur de la couche interne de l'organe lophophoral, jusqu'au ganglion,

exactement comme chez Ph. hippocrepia.

CoRi (90), tout en reconnaissant la ressemblance des cellules à noyau clair avec des

cellules ganglionnaires, se prononce en faveur de la nature glandulaire de ces cellules. Il

a constaté (observation que je n'ai pas pu vérifier clairement, mais dont l'exactitude ne me

paraît pas douteuse), que les cellules à noyau clair, occupant la profondeur- de l'épithélium

interne, sont pourvues d'un prolongement superficiel, intercalé entre les cellules cylindriques

8*
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sus-jacentes, et par lequel elles atteignent la surface de répithélium (p. 553). Bien que, dans

certains cas, ces cellules aient un contenu granuleux (ainsi dans la partie inférieure de la

fig. 5, PI. 5), de nature à faire penser que ces cellules seraient glandulaire, il nie jjaraît que

leur structure et leurs rapports sont ceux de cellules nerveuses, ganglionnaires ou, plus pro-

bablement, sensorielles. Leur prolongement superficiel, reconnu par Cori, représenterait

dans ce cas leur terminaison périphérique.

La fonction des organes lophophoraux a fait l'objet de plusieurs hypothèses.

Caldwell (82) les a considérés comme sensoriels, tandis que Benham (89) s'est prononcé en

faveur de leur nature glandulaire. Andrews (90') a supposé que ces organes joueraient un

rôle dans la construction du tube habité par l'animal et serviraient à recueillir ou à fixer les

grains de sable recouvrant ce tube [cette supposition est démentie par la manière dont les

PhoroHïs bâtissent en réalité leur tube; voir p. 30]. Cori (90), enfin, tout en qualifiant les

organes lophophoraux de «Sinnesorgane» (p. 553) paraît plutôt disposé à leur attribuer une

fonction glandulaire ip. 554); mais il se pose aussi la question de savoir s'ils ne joueraient

pas un rôle dans la fécondation p. 559).

Toute hyjjothèse relative au rôle des organes lophophoraux aura à tenir compte du

fait que l'existence de ces organes est loin d'être constante: à tout moment de l'année,

les individus qui les possèdent ne sont qu'une minorité.

Le manque des organes lophophoraux chez un grand nombre d'individus peut

s'expliquer par cette circonstance qu'une très forte projjortion des Phoronis que l'on pèche

ont certainement une extrémité supérieure régénérée (voir au paragraphe relatif à la régéné-

ration), ce qui permet de supposer que les extrémités supérieures sans organes lophophoraux

sont justement des têtes régénérées depuis peu, sur lesquelles ces organes ne seraient pas

encore réapparus.

Chez Ph. psammophila et Ph. Sabatieri [il en est probablement de même chez Ph. architecta

et peut-être chez d'autres espèces], j'ai constaté que les organes lophophoraux manquent, de

façon constante, chez les individus portant des embryons entre leurs tentacules, ce qui suppose

un ovaire fonctionnel. La plupart des exemplaires possesseurs d'organes lophophoraux ont,

au contraire, un testicule bien développé.

Si les organes lophophoraux manquent, comme tels, chez les individus porteurs d'embryons,

ces individus sont caractérisés par une disposition spéciale (chez Ph. psammophila et Ph. Sabatieri),

consistant, tout comme les organes lophophoraux, en un épaississement considérable de l' épi-

derme tapissant la concavité du lophophore, cet épaississement s'étendant sur toute la portion

inférieure de la face anale des tentacules internes, de façon à constituer, de part et d'autre

du plan médian, une sorte de poche incubatrice largement ouverte vers l'intérieur de la

concavité lophophorale. Ces poches se voient très bien sur les coupes transversales des fig. 8,

PL 4 et 7, PL 5, ainsi que sur les coupes longitudinales fig. 11 et 12, PL 6. Les détails de

structure de Lépiderme épaissi, constituant ces poches, et les rapports de cet épiderme avec

les tentacules se reconnaissent sur la fig. 2, PL 6 (portion d'une coupe passant plus haut que
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celle dont la fig. 7, PI. 5 donne l'ensemble,. Les poches inciibatrices sont délimitées par une

membrane qui, sur la partie inférieure des tentacules internes, là où ils sont soudés complète-

ment, apparaît simplement comme l'épiderme épaissi de leur face anale (fig. 1, PL 6, en bas);

tandis que, plus haut (fig. 2, PI. 6), les tentacules internes ne sont plus rattachés les uns aux

autres directement, mais bien par lintermédiaire de la membrane soudée à leur face anale.

Cette membrane est constituée par deux feuillets: l'un, délimitant la poche incubatrice, n'est

autre chose que l'épiderme fortement épaissi de la face anale des tentacules internes; l'autre

est une couche épithéliale beaucoup plus mince, en continuité avec le revêtement des faces

latérales des tentacules. Le bord supérieur de la membrane en question est entièrement libre

des tentacules, tout comme le sont les organes lophophoraux; c'est ce que montre la coupe

longitudinale fig. 12, PI. 6. L'épithélium interne est fortement cilié; ses noyaux, allongés,

sont très chromatiques et sa profondeur est occupée Tpar une couche fibrillaire nerveuse. La

structure de cette membrane et ses rapports rappellent donc énormément ceux des organes

lophophoraux, ainsi que Ion s'en rendra compte par la comparaison des fig. 5, PI. 5 et 2,

PI. 6. Aussi ne me paraît-il pas impossible qu'elle résulte d'une transformation de ces organes.

Le manque des organes lophophoraux, chez Pk. psammophUa et Ph. Sahatleri est donc,

dans certains cas du moins, dû à ce que ces organes ont fait place aux poches incubatrices.

S'il était prouvé que ces espèces sont protérandriques (hypothèse soulevée plus loin, au para-

graphe traitant des organes sexuels), il se pourrait qu'un même individu possédât des organes

lophophoraux typiques au moment où il est fonctionnellement cT, et perde ces organes, pour

acquérir les poches incubatrices, lorsqu'il devient fonctionnellement Q. Le rôle des poches

incubatrices est évidemment de maintenir béant l'espace atrial (concavité du lophophore), dans

lequel sont logés les embryons, et d'oftrir un meilleur abri à ces derniers. La paroi des

poches incubatrices doit d'ailleurs, à en juger par le développement de la substance fibrillaire

nerveuse dans la profondeur de sa couche interne, être douée d'une sensibilité particulière.

Quant aux organes lophophoraux, leur rôle reste absolument énigmatique. Il ne me

paraît pas que leur structure ait rien de glandulaire, et je pense que leur fonction doit être

avant tout sensorielle. Placés comme ils le sont, il ne semble pas que ces organes puissent

être directement tactiles; peut-être servent-ils à enregistrer les ébranlements de l'eau, auxquels

les Phoronis sont extrêmement sensibles, et avertissent-ils l'animal de l'approche de ses ennemis.

Les rapports étroits qui existent entre les pores urinaires et la portion inférieure des organes

lophophoraux, les pores urinaires débouchant à la base même du sillon qui, plus haut, se

transforme en la cavité de l'organe lophophoral, ont sans doute leur raison d'être, qui nous

échappe. La présence des organes lophophoraux paraissant surtout fréquente chez les animaux

à testicule, et ne s'observant jamais chez les animaux porteurs d'embryons {Ph. psammophila,

Ph. Sahaticri), j'ai, tout comme Cori (90), envisagé l'hypothèse que ces organes joueraient un

rôle dans la fécondation (réceptacles séminaux?), mais je n"ai rien observé qui vint à son

appui. La fonction des organes lophophoraux reste donc à déterminer.
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5. Cayités du corps.

Caldwell (82) a le premier reconnu l'existence d'un septum [diaphragme^ , dont l'in-

sertion pariétale correspond au nerf circulaire, tandis qu'il s'insère d'autre part à l'œsophage,

ce septum subdivisant la cavité du corps en deux régions: la «cavité de l'épistome et des

tentacules» [cavité lophophorale] et la cavité du tronc. D'autre part, Caldwell a distingué

plusieurs mésentères dans la cavité du tronc, partageant celle-ci en plusieurs chambres: un

mésentère ventral, rattachant la face externe des deux branches de l'anse digestive à la

paroi du corps, et deux mésentères latéraux, rattachant les faces latérales de l'estomac

[branche descendante du tube digestif] à la paroi du corps; d'où formation de trois chambres :

deux antérieures et une postérieure. Enfin, Caldwell a admis que, un peu en dessous des

tentacules, il se produit une connexion secondaire importante: l'intestin [branche ascendante

du tube digestif] s'attache au mésentère latéral gauche, le divisant en deux parties, dont l'une

réunit l'une à l'autre les deux branches de l'anse digestive, tandis que l'autre rattache l'in-

testin à la paroi du corps. De là résulte que la chambre jjostérieure de la cavité du tronc

est, dans la plus grande partie de sa longueur, subdivisée en deux.

Benham (89) a précisé les rapports du septum [diaphragme], en disant que cette cloison,

en forme de voûte, est traversée par l'œsophage, tandis que le rectum est situé en dehors

d'elle. Pour cet auteur comme pour Caldwell (82) la cavité supraseptale [lophophorale] se

continue dans les tentacules et l'épistome. Il comprend les mésentères à la manière de

Caldwell.

CoRi (90) a, lui aussi, reconnu une subdivision principale, assurée par le diaphragme,

en deux parties: la cavité de la couronne tentaculaire ,
— commune au lophophore, à l'épi-

stome et aux tentacules — et la cavité du tronc. Quant aux mésentères du tronc, Cori les

a compris tout autrement que Caldwell (82). Pour Cori il existe un mésentère principal

[médian] et deux mésentères latéraux. Le mésentère principal se compose de deux parties:

l'une, correspondant à la concavité de l'anse digestive, réunit entre elles les deux branches

de cette anse; l'autre, insérée suivant la convexité de l'anse [mésentère ventral de Caldwell],

rattache les deux branches de celle-ci à la paroi du corps. Quant aux mésentères latéraux,

le droit rattache la branche descendante et le gauche la branche ascendante du tube digestif

à la paroi du corps. Cori (p. 532) pense que son interprétation des mésentères s'accorde mieux

avec les faits ontogénétiques que celle de Caldwell, opinion sur laquelle j'aurai à revenir.

Masterman (96') a admis que le corps des Phoronis se subdivise en trois segments,

l'épistome , la région tentaculaire (coUar) et le tronc, ayant chacun des cavités distinctes,

séparées les unes des autres par des «mésentères» (p. 59 et 62). Pourtant, la cavité de l'épi-

stome serait en communication, par un petit pore de chaque côté, avec la cavité collaire

(p. 62). Il est juste de dire que Masterman (97) paraît avoir, dans la suite, abandonné l'idée
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que les Phoronis adultes accuseraient une segmentation en trois. Il a admis, en effet, que

l'adulte jierd le lobe préoral (97, p. 336), aussi qualifié de protomère (p. 364), d'où l'on peut

conclure qu'il a renoncé à voir, dans l'épistome, un segment séparé, logeant une cavité

distincte.

Cette idée de la segmentation en trois des Phoronis a été nouvellement reprise par

C. Schneider (02), pour lequel ces animaux sont des Trimeria; et cet auteur a publié l'image

d'une coupe sagittale (fig."279, p. 226), montrant la cavité du corps subdivisée en «procèle»,

«mésocèle» et «cœlome».

Nous envisagerons successivement le diaphragme et les cavités du corps qui se trouvent,

d'une part, au dessus de lui, cavité lophophorale , et, d'autre part, en dessous de lui, ca^^té

du tronc.

Le diaphragme [Septum, Caldwell (82), Benham (89); Diaphragma, Cori (90;; «Dis-

seppiment», C. Schneider (02, fig. 192, p. 139)] est une cloison transversale par rapport au grand

axe de l'animal, dont l'insertion pariétale se fait suivant le nerf circulaire, autrement dit à

la limite entre le lophophore et le tronc. Cette cloison est traversée par l'œsophage et, en

arrière de celui-ci, par le vaisseau médian et les deux branches du vaisseau latéral.

Le plan déterminé par l'insertion pariétale du diaphragme n'est pas rigoureusement

transversal, mais oblique de bas en haut et d'avant en arrière, ce qui se reconnaît le mieux

sur les coupes sagittales (fig. 26, PI. 4). D'après Benham (89), chez Ph. mistralis le diaphragme

is «somewhat dome-shaped, with the concavity downwards» (p. 137), tandis que, d'après Cori

(90), chez Ph. psammophila, le diaphragme représente la surface d'un tronc de cône oblique,

à pointe inférieure (p. 529). La coupe sagittale fig. 26, PI. 4 permet de reconnaître que, chez

Ph. psammophila, l'insertion pariétale du diaphragme se fait plus haut que son insertion viscé-

rale, ce qui confirme la description de Cori. Chez Ph. hippocrepia. par contre, je trouve que

l'insertion pariétale du diaphragme (fig. 15, PL 3) se fait un peu plus bas que son insertion

viscérale, ce qui est d'accord avec les données de Benham relatives à Ph. austraUs. Il semble

donc que le diaphragme doive être considéré comme une cloison plus ou moins bombée, dont

la concavité serait inférieure chez certaines espèces {Ph. australis, Ph. hippocrepia) et supérieure

chez d'autres [Ph psammophila).

Le diaphragme est traversé par l'œsophage, le vaisseau médian et les deux

branches du vaisseau latéral, mais il ne paraît pas présenter d'orifices proprement

dits, par lesquels la cavité lophophorale communiquerait avec la cavité du tronc. A vrai

dire, Benham a parlé de l'existence, dans le diaphragme, de «larger and smaller spaces, lined

by cells, which appear to place the supraseptal cavity in communication with the infraseptal

cavity» (89, p. 137), mais ce passage, pas plus que la fig. 22 de l'auteur cité, ne me paraît

bien décisif. Je n'ai, quant à moi, jamais observé aucun orifice dans le diaphragme; et

pourtant je ne puis me prononcer formellement contre la possibilité de l'existence de

perforations de cette cloison: j'ai, en effet, rencontré plusieurs exemplaires de Ph. Sahatieri



a A Anatomie spéciale de l'adulte.

dont la cavité lophophorale était remplie de spermatozoïdes à différents états de développement,

fait qui force presque à admettre, me semble-t-il, que les animaux en question doivent avoir

présenté quelque solution de continuité dans leur diaphragme. Peut-être s'agissait-il d'une

déchirure accidentelle.

Le diaphragme est constitué par deux feuillets mésodermiques, qui se réfléchissent dans

le revêtement péritonéal, le supérieur de la cavité lophophorale et l'inférieur de la cavité du

tronc. Entre ces deux feuillets se trouve une épaisseur plus ou moins grande de substance de

soutien en continuité avec celle qui se trouve sous le péritoine pariétal et viscéral, où elle con-

stitue une membrane basale. Cette substance de soutien est surtout développée chez Ph.

hippocrepia (fig. 15, PI. 3). Elle est homogène, sans cellules et apparemment douée d'une assez

grande rigidité, en même temps que d'une certaine élasticité.

Benham (89) a décrit au diaphragme de Ph. aiistralis une structure cartilagineuse , de

petites cellules fusiformes se trouvant au sein d'une substance fondamentale dense, parfois

fibreuse (p. 137). Cette description, qui a été confirmée par Masterman (96', p. 62), ne

s'applique en aucune façon aux espèces que j'ai étudiées.

A la face inférieure du diaphragme prennent insertion les fibres musculaires longitu-

dinales du tronc (fig. 15, PI. 3), logées sous le revêtement péritonéal, tandis que de sa face

supérieure partent des fibres musculaires traversant librement et en tout sens la cavité lopho-

phorale (fig. 15, PI. 6).

Le revêtement péritonéal des deux faces du diaphragme ne se distingue pas de ce qu'il

est sur la paroi du corps. Quand les entonnoirs des néphridies s'étendent largement sous le

diaphragme (voir à néphridies, p. 77), la j^ortion du pavillon urinaire appliquée au diaphragme

n'est pas autre chose qu'une étendue, considérablement modifiée dans ses caractères histolo-

giques, de la couche jîéritonéale tapissant la face inférieure du diajDhragme (fig. 12 et 15,

PI. 6, fig. 1, PI. 7).

Cavité lophophorale. J'applique ce nom à toute la cavité du corps située au

dessus du diaphragme. C'est, pour Caldwell (82) «the space in front of the septum. i. e. the

body cavity in the epistome and the tentacles» (p. 373). C'est, pour Benham (89) «the supra-

septal cavity, continued into the tentacles and epistome» (p. 137). C'est, encore, la «Ten-

takelkronenhohle» de Cori (90), composée des «Lophophor- uud Epistom- und den Tentakel-

hôhlen» (p. 529), «die unter einander in ofi"ener Communication stehen» (p. 533). Tous ces

auteurs ont donc considéré la cavité de l'épistome comme une portion incomplètement

séparée du reste de la cavité supraseptale. Par contre, Masterman (96') a, au début,

décrit la cavité de l'épistome comme séparée de la cavité «collaire», quoique communiquant

avec celle-ci par l'intermédiaire d'une paire de petits pores (p. 62) ; mais il a ensuite aban-

donné cette idée que l'épistome des Phoronis représenterait un segment distinct (97, p. 336

et 364). D'autre part, C. Schneider (02) a représenté la cavité supraseptale comme complè-

tement subdivisée en «procèle» et «mésocèle» (fig. 279, p. 226).
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Nous allons d'abord porter notre attention sur cette question importante de savoir

si la cavité de réi)istome constitue une cavité indépendante, ou bien si, au contraire, elle n'est

qu'une portion incomplètement séparée de la cavité lophophorale.

Une coupe sagittale rigoureusement médiane, comme la fig. 26, PI. 4 {Pk. psammophila)

passe nécessairement entre les tentacules situés de part et d'autre du plan médian et, en

l'absence de tentacule médian, ne rencontre aucun tentacule. Mais elle intéresse l'épistome,

dont on voit la cavité se continuer insensiblement dans la portion postérieure de l'espace sus-

diaphragmatique. C'est à cette portion de l'espace supraseptal, se prolongeant dans l'épistome,

que C Schneider donne le nom de «procèle». Sa fig. 279, montrant ce soi-disant procèle,

renferme d'autre part un tentacule, tant en avant qu'en arrière de la bouche, ce qui indique

que la coupe représentée n'est pas médiane. Voyons donc ce que montre une coupe longi-

tudinale passant en dehors du plan médian, par exemple la fig. 12, PI. 6, coupe longitudinale

oblique (suivant la ligne BB du schéma fig. 10, PI. 6). Cette coupe, laissant l'œsophage de

côté, montre, elle aussi, la cavité de l'épistome se continuant dans la portion postérieure de

l'espace sus-diaphragmatique, mais ce qu'elle montre de plus, c'est que cette portion postérieure

de l'espace sus-diaphragmatique n'est aucunement séparée de la portion antérieure de cet

espace. La cavité de l'épistome, qualifiée de procèle par C. Schneider (fig. 279) est donc en

continuité avec le reste de l'espace sus-diaphragmatique, que cet auteur qualifie de mésocèle.

Et pourtant, la fig. 279 de ScHisfEiDER n'est aucunement inexacte! C'est un bon schéma d'une

coupe sagittale latérale, mal interprêté par son auteur, tout simplement. La coupe représentée

par la figure en question étant encore très voisine du plan médian, et renfermant l'œsophage,

cet organe sépare la portion postérieure (procèle) de la portion antérieure (mésocèle) de la

cavité sus-diaphragmatique, alors que, sur les côtés de l'œsophage, ces deux portions

soi-disant distinctes de la cavité supraseptale se continuent l'une dans l'autre

(fig. 12, PI. 6).

La fig. 279 de Schneider (02) montre une cloison, aussi développée que le diaphragme,

séparant le «procèle» de la cavité des tentacules post-buccaux, considérée comme portion

postérieure du «mésocèle». Cette cloison existe parfaitement; elle se reconnaît sur les coupes

longitudinales, fig. 12 et 15, PL 6, ainsi que sur une quantité de coupes transversales que

j'aïu-ai à citer. Cette cloison, que je désignerai sous le nom de cloison lophophorale,

paraît avoir complètement échappé aux anciens observateurs. Cori (90) lui-même ne la

mentionne pas, bien qu'elle soit clairement visible sur l'une de ses figures, la fig. 2, PI. 24.

Cependant, quand cet auteur dit, p. 519: «Nach den Seiten hin geht die Epistomhôhle in die

Hôhle der Lophophorarme ûber», il est à présumer qu'il a reconnu que la cavité de l'épistome

est séparée, en arrière, du reste de la cavité sus-diaphragmatique. Ma,sterm.\n (90') a été le

premier à mentionner l'existence d'une cloison fermant la cavité épistomienne, et ce dans les

termes suivants: «The mesentery between the epistome and the collar supports the lophophoral

and tentacular veins, but is not thickened by chondroid tissue». Et encore: «The epistome

and its cavity is produced into two long processes which run dorsally to the collar cavity in

Zool. Station zu Ncapel, Fauna und Flora, Golf von Neapol. Phoronis. q
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each arm. It has a communication by a small pore on each side into the collar cavity»

(p. 62). Enfin, comme je l'ai déjà relevé, la fig. 279 de Schneider montre le septum Icj^lio-

phoral séi)arant le «j)rocèle» du «mésocèle». Parmi mes figures, les suivantes représentent la

cloison lophopliorale: fig. 5 à 10, PI. 2, 2 et 10, PI. 3 (détails d'une coupe voisine de celle

représentée fig. G, PI. 2), 4 à 6, PI. 4, 7 à 9, 12 et 15, PI. 6.

La coupe transversale, représentée dans son ensemble fig. 6, PL 2, montre particulière-

ment bien que la cloison lophophorale est une cloison formant la limite postérieure de la

cavité de l'éjiistome, et séparant celle-ci de la série des cavités des tentacules internes. La

fig. 10, PI. 3, détails d'une coupe voisine de la fig. 6, PI. 2, i)ermet de reconnaître que la

cloison lophophorale est occupée par une lamelle ectodermique en continuité avec l'épiderme

au niveau de l'interruption médiane de la rangée j^ost-buccale de tentacules. Une coupe

longitudinale telle que la fig. 15, PL 6, montre que la lamelle ectodermique en question se

continue également avec l'épiderme suivant le fond du pli séparant la face postérieure de

l'épistome de la face buccale des tentacules internes. D'autre part, la coupe transversale

fig. 10, PL 3 montre clairement que la lamelle ectodermique formant la partie centrale de la

cloison lo^jhophorale se continue dans chacune des lamelles axiales des cloisons intertenta-

culaires. Cette disposition montre que, de même que les cloisons intertentaculaires sont le

résultat d'une soudure des tentaciiles par leurs faces latérales, la cloison lophojjhorale est

le résultat d'une soudure entre l'épiderme de la face postéro-supérieure de

l'épistome et l'épiderme de la face orale des tentacules internes. Toutes ces

soudures et les cloisons qui en sont le résultat se produisent au cours de la croissance con-

sécutive à la métamorphose, croissance qui paraît se poursuivre pendant toute la vie de l'animal.

La cloison lophophorale est interrompue suivant le plan médian, ce qui revient à dire

qu'elle est formée de deux moitiés symétriques. Chacune de celles-ci est insérée par son

bord supérieur au fond du repli épidermique séparant l'épistome de la rangée interne de tenta-

cules. Au niveau de son insertion supérieure, la cloison lophoi^horale se prolonge latéralement

jusqu'au point où la rangée tentaculaire se recourbe vers Lextérieur, et s'y termine par un

bord libre; vers le bas, par contre, la cloison a de moins en moins d'extension latéralement,

autrement dit son bord libre est fortement oblique de haut en bas et de dehors en dedans.

En dessous du point où les cavités tentaculaires s'ouvrent dans la cavité lophophorale (fig. 8,

PL 2), les deux moitiés de la cloison lophophorale se retrouvent encore, beaucoup plus courtes

en même temps que notablement plus épaisses, s'étendant en avant de la branche postérieure

du vaisseau lophophoral. Ces portions inférieures de la cloison lophophorale se poursuivent

jusqu'au diaphragme, à la face supérieure duquel elles sont soudées. En définitive, la cloison

lophophorale a pour effet de subdiviser incomplètement la cavité lophophorale en une portion

tentaculaire (se continuant directement vers le haut dans les tentacules et aff"ectant la forme

d'un fer à cheval dont les branches, incurvées en dedans, ne se rejoignent pas suivant le

plan médian) et une portion épistomienne (s'étendant en arrière de Lœsophage en même temps

qu'en avant des deux branches postérieures de la portion tentaculaire de la cavité lophophorale).
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La cavité épistomienne communique largement, sur les cotés, avec le reste de la

cavité lophophorale.

Ija fig. 9, PI. 2, coupe transversale passant à peu de distance au dessus du diaphragme,

montre que l'insertion, sur la paroi du corps, des deux moitiés de la cloison loph()i>horale se

fait ici beaucoup plus loin du plan médian que ce n'était le cas sur les coupes passant im-

médiatement en dessous du point où l'épistome devient libre de la face orale des tentacules

internes. 11 en résulte que, sur la fig. 9, PI. 2, les deux branches de la portion tentaculaire

de la cavité lophophorale ont leur sommet très éloigné l'un de l'autre et du plan médian;

la direction de ces deux branches est, en effet, oblique de bas en haut et de dehors en dedans.

Chacune des moitiés de la cloison lophophorale représente une cloison à laquelle on

peut distinguer quatre bords: un bord supérieur, le plus étendu de tous, inséré suivant le

fond du rejili séparant l'épistome des tentacules internes: un bord interne, oblique de haut

en bas et de dedans en dehors, inséré à la paroi du corps, à partir de la solution de conti-

nuité de la rangée tentaculaire interne; un bord externe, libre, oblique de haut en bas et de

dehors en dedans, tout le long duquel la cavité de l'épistome est en communication avec la

portion tentaculaire de la cavité lo^^hophorale ; et un bord inférieur, beaucoup plus court que

le supérieur, fixé à la face supérieure du diaphragme. La portion inférieure, de beaucoup

la plus épaisse, de la cloison lophophorale, est exclusivement mésodermique, et est constituée,

à la façon dii diaphragme, de deux feuillets péritonéaux entre lesquels est développée une

substance de soutien, particulièrement puissante chez Ph. hippocrepia (fig. 9, PI. 2). Dans sa

portion supérieure, là où elle est adossée aux bases soudées des tentacules internes, la cloison

lophophorale, beaucoup plus mince, est constituée à la façon des cloisons intertentaculaires,

c'est-à-dire d'une lamelle ectodermique centrale revêtue sur ses deux faces de substance de

soutien et d'une couche péritonéale.

La cavité de l'épistome, d'ailleurs très réduite, est fortement oblitérée par une sorte

de mésenchyme s^iongieux logeant de nombreuses fibres musculaires, qui prennent insertion,

d'une part sur la paroi antérieure de l'épistome, et d'autre part sur la cloison lophophorale

(fig. 10, PI. 3). Le mésoderme n'a qu'un caractère épithélial très altéré dans l'étendue de la

cavité épistomienne. La fig. 15, PI. 6, montre que la cavité lophophorale est également

traversée, dans le reste de son étendue, par des fibres musculaires, et occupée par des cellules

d'apparence mésenchymatique, sans préjudice pourtant de l'existence d'une couche péritonéale

continue, dont les caractères varient d'ailleurs d'un endroit à l'autre. Mais c'est dans les tenta-

cules que le caractère cœlomique de la cavité lophophorale apparaît avec le plus de pureté.

La cavité des tentacules est, en effet, tapissée par un péritoine bien régulier, se réfléchissant

sur la paroi du vaisseau tentaculaire.

J'ai déjà, à propos de la question de savoir s'il existe des orifices dans le diaphragme,

exprimé l'opinion qu'il n'est pas tout à fait certain que la cavité lojjhophorale soit absolument

sans communication avec la cavité du tronc. Quant à des orifices mettant la cavité

lophophorale en communication avec l'extérieur, leur existence n'a été formellement

9*
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soutenue que par Masterman: «On either side of the branchial fissure each collar-cavity has

a short diverticulum which ends in a minute ajjerture to the exterior, the collar pore» (96\

p. 62). Ce ])ore corres]iondrait à la base des organes lophophoraux. De son côté, C. Schneider

parle d'une «Ausmiindung des Mesocôls, wie sie der ausgebildeten Phoronis zukommt» (02,

p. 220). Pour ma part, je n'ai jamais observé d'orifices externes à la cavité lophophorale,

et leur existence me paraît avoir grandement besoin de confirmation.

Cavité du tronc [«Space behind the septum», Caldwell (82); «Kôrperhohle», Cori (90);

«ïrunk cavity», Masterman (91*); «Coelom», Schneider (02)].

Cette cavité a pour seule communication avec l'extérieur celle qui est assurée par

l'intermédiaire des néphridies.

Une coupe transversale du tronc, vers le milieu de sa hauteur, montre que la cavité

de cette région est subdivisée en plusieurs compartiments par des mésentères intestinaux

bien développés. On reconnaît l'existence d'un mésentère à peu près médian, correspondant

approximativement au plan sagittal et rattachant, d'une part, les deux branches de l'anse

digestive à la paroi du corps, et, d'autre part, ces deux branches l'une à l'autre. On reconnaît

en outre deux mésentères latéraux, différant en ce que le droit suspend la branche descen-

dante, tandis que le gauche suspend la branche ascendante du tube digestif. L'insertion

pariétale du mésentère latéral gauche correspond au nerf latéral, tandis que le mésentère

latéral droit a son insertion pariétale en un point symétrique, exceptionnellement occupé par

un nerf latéral droit (voir à système nerveux, nerf latéral, p. 53).

Comme on l'a vu, Caldwell (82) et Coki (90) interprètent différemment les mésentères

en question. Pour Caldwell, le mésentère latéral gauche, tout comme le droit, susjjend la

branche descendante du tube digestif, et ce serait secondairement que la branche ascendante

se serait soudée à la face postérieure du mésentère latéral gauche. Caldwell appelle mésentère

ventral la portion du mésentère médian qui rattache la convexité de l'anse intestinale à la

paroi du corps, tandis que la portion du mésentère médian rattachant l'une à l'autre les deux

branches de l'anse n'est, à ses yeux, qu'une partie du mésentère latéral gauche. En con-

séquence, Caldwell considère que la cavité du tronc est subdivisée en trois chambres, deux

antérieures et une postérieure, celle-ci étant secondairement partagée en deux par suite de

la soudure que contracte la branche ascendante du tube digestif avec le mésentère latéral

gauche, tel qu'il l'entend. Caldwell a, en effet, constaté que, dans la région supérieure du

tronc, cette soudure n'existe pas, et que les mésentères latéraux y sont l'un et l'autre en

rapport avec l'œsophage. Pour Cori, par contre, la portion de mésentère réunissant les deux

branches de l'anse digestive appartient en propre au «Hauptmesenterium», et le mésentère

latéral gauche ne serait vraiment que la membrane suspendant la branche ascendante du tube

digestif. Cori pense que Caldwell a été induit en erreur par les préparations de Ph. Kowa-

levskyi, chez laquelle il existerait effectivement «eine bedeutende Verschiebung der Insertion

der Mesenterien am Darme» (90, p. 532). Cori estime enfin que l'interprétation qu'il donne
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des mésentères s'accorde avec les données de l'ontogenèse, tandis que ce ne serait pas le cas

pour l'interprétation fournie par Cali^well.

Je ne puis, quant à moi, que me rallier absolument et sans réserves à la manière de

Caldwell (82) de comprendre les mésentères, c'est-à-dire que je considère, avec lui, la portion

du mésentère médian correspondant à la concavité de l'anse digestive comme une partie du

mésentère latéral gauche. Cette opinion est basée sur le fait que, chez toutes les espèces, et non

l)as seulement chez Ph. Kowalevskj/i , les mésentères latéraux sont, dans la région supérieure

du tronc, immédiatement en dessous des néphridies, l'un et l'autre rattachés à l'œsophage, et

que Ton voit toujours, en suivant la série des coupes vers le bas, le mésentère latéral gauche

se mettre en rapjiort avec la branche ascendante du tube digestif, qui le subdivise dorénavant

en deux parties, dont l'une occu2)e la concavité de l'anse digestive, tandis que l'autre suspend

la branche ascendante du tube digestif. C'est ce dont on peut s'assurer en s'en rapportant

aux fig. 12 à 15, PI. 2, 16 et 17, PI. 4, 13 à 16, PI. 5. Quant à l'idée de Corn (90), que son

interprétation des mésentères concorde mieux que celle de Caldwell (82) avec les données

ontogénétiques, je ne saurais la jiartager. En effet, si c'est à bon droit que Caldwell applique

au mésentère correspondant à la concavité de l'anse digestive le nom de «mésentère ventral»,

on ne peut, dans l'hypothèse de Cori, considérer le mésentère occupant la concavité de l'anse

que comme un mésentère dorsal. Or, on sait que, chez l'Actinotroque, il n'existe jamais qu'un

mésentère ventral, de sorte que la portion de mésentère occupant, chez l'adulte, la concavité

de l'anse digestive , autrement dit la face dorsale du tube digestif, est certainement d'origine

secondaire jjar rapport au mésentère occupant la convexité de l'anse. Une considération qui

s'oppose encore à ce que la portion de mésentère occupant la concavité de l'anse digestive

Soit considérée comme dorsale, c'est-à-dire médio-dorsale, c'est que la ligne médio-dorsale de

la branche descendante du tube digestif est occupée, dès avant la métamorphose, par le vaisseau

médian (afférent), alors que l'insertion de la portion de mésentère en litige sur la branche

descendante du tube digestif se fait à une distance notable sur la gauche du vaisseau médian

(fig. 1, PI. 3, 20, 21, PI. 4, 6, 16 à 18, PL 5, etc.). Dans ces conditions, il me parait que

l'adoi^tion de l'interprétation de Caldwell (82) s'imi^ose, ce qui n'empêche pas que, pratiquement,

il soit plus commode de parler, dans un sens topographique, d'un mésentère médian ou prin-

cipal et de deux mésentères latéraux, tels que les entend Cori (90).

Une coupe transversale quelconque de la région moyenne du tronc montre que les

chambres en lesquelles la cavité du tronc est subdivisée par les mésentères sont au nombre

de quatre: deux chambres antérieures ou orales et deux chambres postérieiu'es ou anales

(fig. 20, PI. 4, etc.). La chambre orale gauche est caractérisée par la présence du vaisseau

latéral, tandis que la chambre anale droite loge le vaisseau médian. D'une manière générale,

la chambre orale gauche est plus développée que la droite, tandis que, en ce qui concerne les

chambres anales, c'est la droite qui est la plus vaste. La moitié gauche de la cavité du tronc

l'emporte d'ailleurs notablement, dans son ensemble, siu- la moitié droite. Cori (90) a fait

remarquer qu'aux différentes chambres de la cavité du tronc correspond un nombre fixe de
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faisceaiix musculaires longitudinaux. C'est là une observation que je puis confirmer (voir à

système musculaire, p. 46; voir aussi, dans la jjartie systématique, à Ph. psammophila) avec

cette réserve que la «formvile musculaire» ainsi déterminée est sujette à des variations assez

étendues.

Les mésentères ne sont com])lètement dévelop})és, et les chambres qu'ils délimitent ne

sont, en conséquence, complètement séparées, que dans la région moyenne du tronc (région

musculaire). Immédiatement sous le diaphragme, le mésentère médian est, le plus souvent,

complètement absent, ou bien il nexiste que sa portion jîostérieure , siispendant l'intestin ter-

minal. Quant aux mésentères latéraux, ils sont, chez Ph. psammophila et les autres espèces

dont les néphridies n'ont qu'un seul entonnoir cœlomique (voir à néjîhridies, p. 75), interrompus

au niveau de cet entonnoir, c'est-à-dire qu'ils n'atteignent pas le diajihragme ou présentent, si

l'on préfère, un orifice dans leur partie supérieure, orifice sur le bord duquel s'étale le pa-

villon nrinaire. Chez Fh. hippocrepia et les autres espèces à néphridies pourvues de deux

entonnoirs cœlomiques, les mésentères latéraux, dans l'épaisseur desquels sont logés les canaux

urinaires, s'étendent jusqu'au diaphragme. Chez toutes les es^jèces, l'insertion jiariétale des

mésentères latéraux correspond d'ailleurs exactement à la situation des canaux urinaires, et il

est parfaitement correct de dire que les néphridies sont logées dans la partie supérieure des

mésentères latéraux. En dessous des néphridies, sur une i^etite distance, le mésentère latéral

gauche est encore indépendant de l'intestin ascendant, et ce n'est qu'un peu plus bas qu'il

s'établit une soudure entre eux, séparant en deux moitiés la chambre anale de la cavité du

tronc. Tous les mésentères sont mal dévelopjiés dans la région œsophagienne du tronc

(fig. 16 et 17, PI. 2, 18 et 19, PI. 4, 15, PI. 5), la cavité de cette région étant traversée

par de nombreuses fibres musculaires radiaires rattachant l'œsophage à la paroi du corps.

Dans la région inférieure du tronc, région stomacale, ou plus simplement ami^oule,

les mésentères latéraux s'arrêtent sans atteindre l'extrémité distale du tronc, tandis que le

mésentère «ventral», correspondant à la convexité de la courbure intestinale, se prolonge en

dessous de la courbure jusqu'à l'extrémité de l'ampoule.

Les mésentères sont des membranes très minces dans la plus grande partie de leur

étendue, constituées par deux feuillets mésodermiques en continuité avec la splanchnopleure

et la somatopleure. Entre ces deux feuillets se trouve une petite épaisseur de substance de

soutien, celle-ci acquérant un grand développement chez Ph. hippocrepia dans la région des

néphridies (fig. 12 et 13, PI. 2). Les mésentères renferment, surtout dans leur partie inférieure,

des fibres musculaires à direction radiaire. Même dans la région où ils sont le mieux déve-

loppés, c'est-à-dire dans la région moyenne du tronc, les mésentères présentent des orifices

irréguliers, par lesquels passent les capillaires en cœcum du vaisseau latéral (efférent).

Indépendemment du mésentère principal ou médian et des mésentères latéraux, dont

la présence est constante chez toutes les espèces [chez Ph. MiUleri, le mésentère latéral gauche

— dans le sens de Cori — manque dans toute la région moyenne du tronc] , on observe

parfois des mésentères accessoires, brides mésentériques limitées à la région inférieure
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du tronc, et rattachant la branche descendante du tube digestif à la paroi du corps. Ils sont

oralement placés par rapport aux mésentères latéraux.

Le contenu de la cavité du corps est représenté par un liquide périviscéral incolore

et transparent, donnant sur les coupes un précipité finement granuleux, qui permet de supposer

que ce liquide est légèrement albumineux. Le liquide périviscéral joue vraisemblablement un

rôle dans la nutrition, attendu qu'il est le seul intermédiaire entre le système sanguin et la

paroi du tronc. Ce liquide intervient en outre, sans aucun doute, dans la fonction de dés-

assimilation et probablement aussi dans la fonction respiratoire.

En fait d'éléments figurés libres dans le liquide périviscéral, il faut citer les leuco-

cytes (fig. 8, PI. 7), bien distincts des érythrocytes renfermés dans les vaisseaux sanguins.

Ces globules blancs sont peu nombreux. On rencontre en outre des «corpuscules fusiformes»

(voir à corps adipeux), représentant probablement des produits de désassimilation. Ces corpus-

cules sont en quantité très variable, et peuvent même manquer totalement. Enfin, chez les

animaux se trouvant à maturité sexuelle, on observe dans la cavité du corps des spermato-

zoïdes à différents états de développement et des œufs présentant, d'une façon constante, la figure

karyokinétique préalable à l'expulsion du premier globule polaire (fig. 14, PI. 8). Ce n'est que

très exceptionnellement, peut-être pathologiquement, que l'on trouve, dans le liquide péri-

viscéral, des œufs en voie de développement, voire des embryons ou même des jeunes larves

assez avancées.

Fait que je n'explique pas, j'ai trouvé, à plusieurs reprises, des spermatozoïdes à

différents stades de leur évolution dans la cavité lophophorale (voir à diaphi-agme, p. 64).

La cavité lophophorale renferme normalement, chez les espèces pigmentées, des cellules

pigmentaires mobiles, généralement arrêtées dans les tentacules et tout particulièrement à

la base de ceux-ci. Ces cellules, à pigment blanc-jaunâtre par réflexion, opaque par trans-

parence, sont très difficile à reconnaître sur les coupes, mais elles s'observent fort bien sur

le vivant, où l'on peut les voir changer de forme et de jslace dans les cavités tentaculaires.

6. Népliridies.

Les néphridies des Phoronis, bien que construites essentiellement sur un même type

chez toutes les espèces, présentent pourtant quelques différences spécifiques, suffisantes pour

expliquer les divergences des descriptions qui en ont été données.

Dyster (58) a le premier reconnu l'existence des néphridies, par lesquelles il a vu

passer les œufs; d'où le nom d'oviductes qu'il leur a donné.

KowALEVsKY (67) a exactement décrit la situation des orifices externes des néphridies,

de part et d'autre de l'anus; lui aussi a vu sortir les œufs par ces orifices, mais il n'a pas
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bien compris le trajet des canaux urinaires, attendu que, sur sa fig. 2, il désigne par /i'

(corps coniques indéterminés) les saillies superficielles correspondant à la partie terminale de

ces canaux.

Le terme de néphridies a été introduit par Caldwell (82), d'après lequel ces organes

consistent en une paire de tubes ciliés, s'ouvrant dans la chambre postérieure de la cavité du

corps, sur le côté des mésentères latéraux.

D'après M*^'Intosh (88), les néphridies s'ouvrent, chez Ph. Buskii, dans les chambres

latérales de la cavité du corps (p. 21).

La description fournie par Benham (89) des néphridies de P/i. australis mérite de retenir

l'attention, car elle a généralement, et je ne m'explique pas pourquoi, été mal comprise; et elle

a donné lieu aux interprétations les plus curieuses.

D'après Benham (89), chaque néphridie consiste en un tube étroit, qui, partant du

néphridiopore, passe en dehors du diaphragme, puis s'incurve légèrement vers le haut jusqu'à

en arriver tout près de cette cloison. Là, il communique avec le cœlome infraseptal

par l'intermédiaire de deux entonnoirs, d'ont l'un, le plus petit, s'ouvre dans la chambre

latérale ou œsophagienne [chambre orale], tandis que l'autre, beaucoup plus grand, s'ouvre

dans la chambre anale. Le bord de cet entonnoir anal se prolonge vers le bas en un bourrelet

cilié, relativement très long, appliqué sur le mésentère latéral (89, p. 140).

Cet exposé a souvent été compris comme indiquant l'existence de deux paires de

néphridies chez Ph. australis. Ainsi, Blochmann, constatant que les Brachiopodes et les

Phoronis n'ont généralement qu'une seule paire de néphridies, dit qu'il s'en trouve excejstion-

nellement deux: chez RhynchoneUa et Phoronis australis (92, p. 48). Heider (93, p. 1248) établit

le même rapprochement: «Li âhnlicher Weise [wie bei Ehj/nchoiiella] treten avich bei Phoronis

australis zvvei Paare von Xephridien auf (Benham).» Haeckel (96), adoptant la même inter-

prétation des données de Benhaim, a créé, pour la réception de Ph. aïistralis, le genre Phoro-

nella, caractérisé par la possession de deux paires de néphridies. Delage & Hérouard (97)

disent également que les Phoronis ont une paire ou exceptionnellement deux paires de néjîhri-

dies (p. 333).

Haller (02), par contre, indique que Ph. australis possède deux néphridies, s'ouvrant

chacune par deux entonnoirs ciliés dans la cavité du tronc (p. 229), ce qui me paraît être la

seule façon exacte de traduire la descrii^tion de Benham. C. Schneider (02) a, de son côté,

introduit dans sa fig. 279 (p. 226) une néphridie avec deux néphrostomes, s'ouvrant l'un et

l'autre sous le diaphragme, ce qui est également bien conforme aux données de Benham rela-

tives à Ph. australis. Goodrich (95) a pourtant compris que, des deux entonnoirs dont sont

pourviies les néphridies de Ph. australis, l'un s'ouvrirait dans la cavité cœlomique du tronc,

tandis que l'autre déboucherait dans le cœlome lophophoral (p. 499). Plus nouvellement,

Goodrich (03) a répété cette interprétation erronée de l'exposé de Benham; il croit que, chez

Ph. australis, les néphridies s'ouvrent par l'un de leurs entonnoirs dans le cœlome préseptal

[c'est-à-dire lophophoral] (p. 116). Et cependant Benham (89) a dit, aussi clairement que
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possible, me semble-t-il, que chaque néphridie «... communicatcs with the infraseptal cœlom

by means of two funnels» (p. 140). En présence de ce texte, je ne m'explique jJas plus

l'erreur de Goodrich que celle des auteurs qui attribuent deux paires de néphridies à

Ph. anstralis.

Benham (89) nous apprend, p. 140, que Caldwell (82), bien qu'il n'ait signalé que le

plus grand des deux entonnoirs, a ultérieurement reconnu l'existence du plus petit, s'ouvrant

dans les chambres antérieures de la cavité du tronc. Bien que ce ne soit dit nulle part expli-

citement, tm peut admettre que cette observation de Caldwell se rapporte à Ph. Kowalevskyi.

[CoRi (90, p. 497) fait avec raison remarquer que Caldwell (82) n'indique en aucun endroit

à quelle espèce se rapportent ses recherches. Il relate que Caldwell est allé étudier

Ph. psammophila à Faro, près de Messine; mais il n'en est pas moins vrai que Caldwell a

également étudié la forme du port de Naples, pîibliée, à son instigation, par Benham (89) sous

le nom de Ph. Koivalevskyi. Les données de Caldwell relativement aux néphridies concordent

avec ce qui existe chez cette espèce.]

Nouvellement, Ikeda (01) a vérilié, tant chez Ph. Ijimal que chez Ph. hippocrepia [dont

Ph. Kowalevskyi ne représente, selon moi, qu'une variété], la disposition décrite par Benham (89)

comme réalisée par les néphridies de Ph. australts, savoir l'existence, à chacune de ces néphri-

dies, de deux entonnoirs cœlomiques s'ouvrant sous le diaphragme (p. 583).

D'autre part, Cori (90) n'a reconnu, chez Ph. psammophila, qu'un seul orifice interne,

vaste entonnoir s'étalant à la face inférieure du diaphragme. Il faut donc admettre que les

néphridies offrent, quant à leurs rapports avec la cavité du corps, des dispositions variables

selon les espèces.

Chez toutes les espèces, les néphridies sont représentées par une paire unique

de canaux épithéliaux ciliés, en forme de trompettes incurvées; l'embouchure, correspon-

dant aux pores urinaires, se trouve dans la concavité du lophophore, de part et d'autre de

l'anus, tandis que le pavillon, plus ou moins compliqué, s'ovivre dans la cavité du tronc,

c'est-à-dire en dessous du diaphragme, sur les côtés de l'intestin. I-es canaux néphridiens,

dont la situation est entièrement rétropéritonéale, sont, pour leur plus grande partie, logés

dans l'épaisseur de la paroi du tronc, et surtout de la papille anale, constituant, comme on

sait, la portion supérieure du tronc, occupant la concavité du lophophore. Ces organes répon-

dent exactement à la définition du métanéphridium, telle qu'elle a été donnée par Hatschek

(88, p. 162); et la fig. 173A (p. 161) publiée par cet auteur, illustre parfaitement, en tant que

schéma, les rapports réalisés par les néphridies des Phoronis, tant avec la paroi du corps

qu'avec le péritoine et le cœlome.

Les néphridies des Phoronis présentant, surtout en ce qui concerne leur terminaison

interne, une complication variable d'une espèce à l'autre, il est nécessaire d'examiner succes-

sivement les dispositions réalisées chez différentes espèces.

Une disposition très simple se rencontre chez Ph. gracHis, ainsi que j'ai déjà eu

l'occasion (03, p. 30—31 ; fig. 23, 24, PI. 2) de le faire remarquer. Chez cette espèce, comme
Zool. Station zu Neapel, Fauca und Flora, Golf von Neapel. Fhorouis. 10



nA Anatomic spéciale de l'adulte.

chez toutes les autres d'ailleurs, les néphridies sont comprises dans l'épaisseur de la jiaroi dvi

corps, entre Tépiderme et le péritoine, en deux points symétriques correspondant à l'insertion

pariétale des mésentères latéraux. Ces mésentères sont interrompus à leur partie supérieure,

c'est-à-dire qu'ils sont percés d'une ouverture située immédiatement en dessous du diaphragme,

ouverture par laquelle les différentes subdivisions de la cavité du corps communiquent libre-

ment entre elles. C'est à la hauteur de ces ouvertures des mésentères latéraux que siège

l'orifice interne des néphridies, représenté jiar un petit pavillon circulaire, se continuant par

ses bords avec le iiéritoine. Vers le bas, ce pavillon donne dans une courte branche descen-

dante du canal urinaire, branche de calibre restreint, qui se recourbe bientôt vers l'extérieur

et se continue dans une branche ascendante beaucoup plus large. Celle-ci, appliquée à la

face profonde de l'épiderme, se dirige, en même temps que de bas en haut, de dehors en

dedans et d'arrière en avant, de sorte que la terminaison de la branche ascendante, ou jiore

urinaire, se trouve à côté de l'anus.

La disposition décrite par Cori (90) chez Ph. i}sammopMla s'observe non seulement chez

cette espèce, mais aussi chez Ph. Sabatieri, Ph. architecta, Ph. Millleri et Ph. euainicola, ainsi

que j'ai pu m'en assurer par moi-même. Chez ces différentes espèces, les néphridies se

distinguent de celles de Ph. gradlis en ce que leur pavillon, non seulement s'étale à la face

inférieure du diaphragme, ainsi que l'indique Cori pour Ph. psammophila, mais tapisse égale-

ment le bord de l'ouverture que présente, ici aussi, la partie supérieure des mésentères latéraux.

Ces ouvertures (constituant des communications entre la chambre anale et les chambres orales

de la cavité du corps) se trouvent ainsi garnies, sur la plus grande partie de leur pourtour,

d'un épithélium ne différant pas de celui qui délimite l'orifice même par lequel les canaux

urinaires s'ouvrent dans la cavité du corps. Le pavillon urinaire qui, chez Ph. gracilis, ne

constituait qu'un simple entonnoir circulaire jieu étendu, est donc beaucoup plus développé et

compliqué chez Ph. psammophila et les autres espèces énumérées à sa suite. J'aurai à revenir

en détail sur les rapports que présentent les différentes parties des néphridies de ces espèces.

Une troisième disposition est celle qui a été décrite par Benh.\m (S9) chez Ph. australis,

et vérifiée par Ikeda (01) chez Ph. Ijitnai et Ph. hippocrepia, disposition qui parait bien exister

aussi, à en juger par les figures de M*^'Intosh (88) chez Ph. Buskii, et qui a probablement été

également observée par Caldwell chez Ph. Kowalevskyi. J'ai jîu, quant à moi, la contrôler

chez Ph. hippocrepia et Ph. Koivalevskyi. Chez ces es^jèces, chacune des néphridies, logée dans

l'épaisseur du mésentère latéral correspondant, débouche dans la cavité du corps par deux

entonnoirs, dont l'un, plus grand, s'ouvre dans la chambre anale, tandis que l'autre, pkis petit,

s'ouvre dans la chambre orale. La différence entre cet état de choses et celui qui s'observe

chez les espèces dont les néphridies ne possèdent qu'un seul entonnoir est plus apparente que

réelle, ainsi que je l'ai déjà suggéré autrefois (03, p. 20— 22). C'est ce que je vais chercher

à montrer.

Benham (89) indique, p. 140, que, chez Ph. australis, les deux entonnoirs de chacune

des néphridies s'ouvrent dans la cavité du tronc au même niveau, c'est-à-dire qu'une même
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coupe transversale les intéresse simultanément, disposition qui se voit très bien sur la fig 32

de cet auteur. Chez P/i. hippocrepia et Ph. Koiralei-ski/i, ce n'est qu'exceptionnellement que

les deux entonnoirs d'une même néphridie se trouvent sur une même coupe transversale; le

plus souvent, l'entonnoir oral est situé un peu plus bas que l'entonnoir anal. Aucune de mes

figures ne montre les deux entonnoirs sur une même coupe, mais il est facile de se représenter

l'asiiect d'une telle coupe en superposant par la pensée la népbridie gauche des fig. 11 et 12,

PI. 2. On obtiendra la disposition réj^ondant à la fig. 32 de Benham (89). Or, cette figure

diffère à peine de celle c|ue donnent certaines coujjes transversales des espèces à entonnoir

unique. Que l'on rapproche, en effet, de ma fig. 12, PI. 5, soit la fig. 32 de Benham, soit

l'image que produit la superposition de mes figures 11 et 12, PI. 2, et l'on verra que, aussi

bien dans le cas des entonnoirs doubles que dans celui des entonnoirs simples, la chambre

orale et la chambre anale de la cavité du corps sont en communication l'une avec l'autre;

dans le premier cas par l'intermédiaire du canal urinaire, et dans le second ])ar l'intermédiaire

de l'ouverture supérieure du mésentère latéral. Dans ces conditions, il me semble que l'on

doit admettre que la différence relative à l'existence d'un seul entonnoir ou de deux entonnoirs

à chaque néphridie se ramène à une simple différence d'étendue de lorifice de communication

entre les chambres orale et anale de la cavité du corps. Le grand orifice des mésentères

latéraux des esjjèces à entonnoir unique, orifice sur les bords duquel s'étend d'ailleurs l'épi-

thélium vu'inaire, se retrouve, chez les esjjèces à entonnoirs doubles, dans l'endroit où le canal

urinaire s'ouvre dans les deux entonnoirs qui le terminent, (^n peut aussi interpréter les faits

en disant que l'entonnoir imique de P/i. psammophila etc. est incomplètement subdivisé en

deux parties communiquant largement entre elles par l'intermédiaire du grand orifice dans le

mésentère latéral, tandis que, chez Ph. hippocrepia etc., une subdivision complète se traduit par

l'existence de deux entonnoirs, un sur chaque face du mésentère latéral, ces deux entonnoirs

communiquant d'ailleurs entre eux par l'intermédiaire du canal urinaire, c'est-à-dire, en défi-

nitive, à travers le mésentère latéral.

Passons maintenant à un examen plus détaillé des néphridies de Ph. psammophila (qui

servira de type pour les espèces dont chaque néphridie ne possède qu'un seul entonnoir

cœlomique^, d'une part, et de Ph. hippocrepia (représentant les espèces dont les néphridies sont

munies de deux entonnoirs chacune), d'autre part.

Ph. psamtnophila. Chez cette espèce, les pores urinaires se trouvent de part et d'autre

de l'anus, en même temps qu'un peu en dessous et assez notablement en avant de cet orifice.

C'est ce que montre très clairement la comparaison des fig. G et 7, PL 4, deux coupes trans-

versales du lophophore. La première intéresse l'anus, ou, pour parler plus exactement, la

dépression du sommet de la papille anale au fond de laquelle débouche l'anus. La seconde

coupe, passant plus bas, rencontre déjà l'intestin, logé dans la portion supérieure de la cavité

du tronc. Sur cette coupe se voient, de part et d'autre de l'intestin, les portions terminales

des canaux urinaires, coupées suivant leur longueur, et s'ouvrant à l'extérieur par les deux
10*
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pores urinaires. Ceux-ci répondent par leur situation à la base des organes lophophoraux,

dont l'animal auquel ces coupes se rapportent était porteur.

Ija fig. 10, PI. 5, empruntée à Fh. Sabatieri, est directement comparable à la fig. 7,

PL 4. Si l'on rapproche en outre la fig. 10 de la fig. 9, PL 5, représentant une coupe passant

plus haut, on constatera que la situation des néphridiopores est exactement la même chez

Ph. Sabatieri que chez Ph. psammophila.

Les portions terminales des canaux urinaires sont logées dans l'épaisseur de la paroi

de la papille anale, au sein d'un tissu conjonctif lâche, développé entre l'épiderme et le

péritoine. Ce tissu se voit bien surtout sur les fig. 9 et 10, PL 5. A ces portions terminales

des canaux urinaires répondent généralement deux saillies plus ou moins proéminantes de la

papille anale, bien visibles sur la fig. 9, PL 5, et remplies précisément de ce tissu conjonctif

entourant les canaux urinaires. Ces deux protubérances de la papille anale peuvent être jîlus

saillantes que le centre même de la papille, de telle sorte qu'une coupe transversale du lopho-

phore , ne touchant pas encore le sommet de la papille anale, rencontre déjà les deux pro-

tubérances surplombant les pores urinaires; c'est le cas sur la fig. 9, PL 4. La coupe repré-

sentée par cette figure est celle d'un exemjjlaire de Ph. psammophila porteur d'embryons. De

part et d'autre de Lembryon allongé, occupant le centre de la concavité lophophorale, on

reconnaît la présence de deux masses arrondies, qui représentent le sommet des protubérances

en question. L'une de ces protubérances, très développée, se voit également sur la couiie

longitudinale représentée fig. 12, PL 6. Comme on le voit sur cette figure, cette i^rotubérance,

constituée par un soulèvement de l'épiderme de la papille anale rempli de tissu conjonctif,

s'élève assez notablement au dessus de l'anus et surplombe le pore urinaire ; ces deux orifices

se trouvent sur une même coupe par suite de l'obliquité qu'elle présente (elle correspond à

la ligne BB du schéma fig. 10, PL 6).

Si nous suivons la série de coupes transversales à laquelle est empruntée la fig. 9,

PL 4, déjà citée comme montrant particulièrement bien les deux saillies correspondant, sur la

papille anale, à la position des portions terminales des canaux urinaires, nous verrons, sur

la fig. 10, PL 4, la papille anale elle-même confiée; en son centre se voit la dépression anale

et, de part et d'autre de celle-ci, la paroi supérieure des canaux urinaires, simplement effleurée

par le rasoir. Sur la fig. 11, on rencontre déjà Lintestin et les deux canaux urinaires, logés

dans les parois latérales de la papille anale. Sur la fig. 12 (très semblable à la fig. 11, PL 5,

se rapportant à Ph. 8abatie)i), on voit aussi les canaux urinaires coupés transversalement, siégeant

toujours dans la paroi de la papille anale. Sur la fig. 13, PL 4, les canaux urinaires se voient

dans la paroi du corps, en arrière de deux dépressions épidermiques marquant le fond des

replis séparant la j^apille anale du lophophore. La branche ascendante des canaux urinaires,

la seule que nous ayons suivie jusqu'à présent, se retrouve sur les fig. 14 à 16, coupes passant

de plus en plus bas et n'intéressant plus que le tronc lui-même. A mesure que l'on descend,

la branche ascendante des néphridies augmente de calibre, en même temps qu'elle se déprime

d'avant en arrière, parallèlement à Lépiderme, au fond duquel elle est appliquée. Sur la
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fig. 17, PI. 4, on arrive au point où la branche ascendante se continue avec la branche

descendante, située en dedans d'elle. Sur la fig. 16, cest-à-dire plus haut, la branche descen-

dante, séparée, se voit, de chaque côté du plan médian, appliquée à la face interne de la

branche ascendante. Son calibre est beaucoup plus restreint que celui de cette dernière. Plus

haut encore, sur la fig. 15, se rencontre le point où les deux branches descendantes souvrent

dans la cavité du corps, et l'on voit, à ce niveau, l'épithélium urinaire s'étendre sur les deux

faces des mésentères latéraux, dans l'insertion pariétale desquels siègent les canaux néphridiens.

Sur la fig. 15, la coupe renferme, du côté gauche, le bord inférieur, tapissé par l'épithélium

urinaire, de l'ouverture supérieure du mésentère latéral, tandis que, du côté droit, elle

comprend la partie inférieure de cette ouverture (cf. fig. 13, PI. 5). Sur la fig. 14, PI. 4, coupe

passant plus haut, les mésentères latéraux ont cessé d'exister, ce qui revient à dire que l'on

rencontre en plein leurs ouvertures (cf. fig. 12, PI. 5). A ce niveau, le pavillon urinaire n'est

représenté que par une bande épithéliale différenciée, remplaçant le revêtement péritonéal en

avant des branches ascendantes des néphridies, c'est-à-dire suivant le bord postérieur des

ouvertures des mésentères latéraux. Plus haut encore, sur la fig. 13, on voit une portion des

pavillons urinaires qui s'applique à la face inférieure du diaphragme, formant la voûte de la

chambre anale de la cavité du tronc, sans que, pourtant, les pavillons des deux côtés en

arrivent à se rejoindre sur le plan médian. Sur la fig. 13, PI. 4, on voit encore, du côté

droit, l'ouverture du mésentère latéral, tapissée d'épithélium urinaire tant en avant qu'en arrière,

tandis que, du côté gauche, la couj^e renferme le bord supérieur de l'ouverture.

Si nous examinons la fig. 12, PI. 4 (cf. fig. 11, PI. 5), couine passant encore un peu

plus haut, nous y reconnaîtrons le dia2)hragme, entièrement libre d'épithélium urinaire, mais

nous serons frappés par la présence, sur le bord interne de la paroi des deux branches du

vaisseau efférent (latéral), d'un bourrelet épithélial rappelant absolument l'épithélium uri-

naire, à tel point que l'on pourrait être tenté de croire à une continuité entre ce bourrelet

et le pavillon urinaire. Mais, tandis que le pavillon urinaire s'étend dans la cavité du tronc,

le bouiTelet des deux branches du vaisseau efférent se trouve dans la cavité lophophorale.

Ce bourrelet épithélial, développé aux dépens du revêtement péritonéal des deux

branches du vaisseau efférent, immédiatement au dessus du point où elles traversent le dia-

phragme, existe non seulement chez Ph. psammophila , mais aussi chez les aiitres espèces que

j'en ai rapprochées au point de vue de leurs néphridies. Le bourrelet en qviestion est parti-

culièrement développé chez Ph. Sabatieri, ainsi que l'on peut s'en rendre compte par la fig. 11,

PI. 5, coupe transversale, et par la fig. 12, PI. 6, coupe longitudinale du lophophore. Une

portion de cette dernière coupe est reproduite avec plus de détails sur la fig. 1 5, PI. 6, tandis

que la fig. 1, PI 7, donne, emprunté à une coupe de la même série, le vaisseau efférent seul,

et montre le bourrelet éj)ithélial recouvrant une partie de sa paroi. Le bourrelet se voit

également bien sur les fig. 7 et 8, PI. 6. On le reconnaît enfin, sur la fig. 2, PI. 7, tirée

d'une coupe transversale analogue à celle dont la fig. 1
1 , PI. 5, donne l'ensemble.

L'examen comparatif d'un grand nombre de coupes menées suivant différentes directions
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ma montré que les deux branches du vaisseau eft'érent, pour traverser le diaphragme, s'en-

gagent entre ses deux feuillets; elles se portent — si on les suit de bas en haut — dans

l'épaisseur de cette cloison, d'avant en arrière et de dedans en dehors, les branches du

vaisseau efterent étant en contact, vers le bas, avec la face inférieure du diaphragme recouvert

par les pavillons urinaires, tandis que, à partir du point où elles émergent du diaphragme

pour i^énétrer dans la cavité lophophorale, ces branches portent, sur leur face supéro-interne,

une différenciation de leur revêtement péritonéal, consistant précisément en l'épais bourrelet

épithélial déjà signalé. Cet épithélium est très semblable à celui qui caractérise les pavillons

urinaires, mais je crois bien m'ètre assuré qu'il n'est pas en continuité avec lui; cette continuité

ne pouiTait d'ailleurs s'établir que par l'intermédiaire d'un orifice de communication entre la cavité

lophophorale et la cavité du tronc, au voisinage des points où les deux branches du vaisseau

afférent traversent le diaphragme. Or, je n'ai jamais vu nulle trace d'un semblable orifice, ce qui

ne m'autorise pourtant pas à contester son existence, d'autant moins que, ainsi qu'on le verra à

propos des organes sexuels, il m'est arrivé plus d'une fois de trouver, chez Ph. Sahatieri, la cavité

lophophorale remplie de spermatozoïdes à différents états de développement, fait que je

ne m'explique d'ailleurs absolument pas, mais qui semble bien nécessiter l'existence d'une

communication entre la cavité du tronc et celle du lophophore. Ainsi, bien que je n'aie

pas pu constater de continuité entre l'épithélium urinaire, développé dans la cavité du tronc,

et le bourrelet épithélial, développé dans la cavité lophophorale sur les deux branches du

vaisseau efférent, je ne saurais, en présence du voisinage immédiat où sont ces deux for-

mations et de leur ressemblance histologique , exclure absolument la possibilité d'une conti-

nuité entre elles (continuité qui se ferait par l'intermédiaire d'un orifice, jamais observé, dans

le diaphragme). Si cette continuité existait, le bourrelet épithélial des deux branches du

vaisseau efférent serait une portion du pavillon urinaire. Si la continuité n'existe pas, ce

dont je crois m'ètre bien assuré, je ne vois pas du tout la signification de ces bourrelets

épithéliaux.

L'examen auquel nous nous sommes livrés des néphridies de Ph. psammophila, confirme

la description donnée par Cori (90), tout en nous permettant de préciser certains détails.

Les néphridies sont logées dans l'extrémité supérieure du tronc, et pour leur plus

grande partie dans la papille anale, à droite et à gauche de l'intestin. Elles se trouvent dans

la paroi du corps, entre l'épiderme et le péritoine, en deux régions correspondant à l'insertion

pariétale des mésentères latéraux; et l'on peut dire que toute leur partie inférieure siège dans

l'épaisseur de ces mésentères. Au pavillon urinaire, étalé à la face inférieure du diaphragme,

ainsi que sur les bords d'une ouverture que présentent, à leur portion supérieure, les mésen-

tères latéraux, fait suite une courte branche descendante du canal urinaire. Celle-ci se

recourbe en arrière, en même temps qu'un peu en dehors, pour se continuer dans une branche

ascendante, d'un calibre beaucoup plus grand. Cette branche ascendante, un peu déprimée

d'avant en arrière, et logée, à sa partie inférieure, dans l'épaisseur de la paroi du tronc,

passe, à mesure qu'elle s'élève, dans la paroi de la papille anale. En même temps que son
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calibre diminue fortement, la branche ascendante sïncur\e en avant, pour aller s'ouvrir à

l'extérieur sur le côté et un peu en avant de l'anus.

CoRi (90) a relevé n'avoir constaté aucun rapport (Zusammenhang) entre les ncphridies

et le système circulatoire (p. 539). Ceci n'est peut-être pas tout à fait exact, attendu que,

comme on l'a vu, les deux brandies du vaisseau efférent, pour traverser le diaphragme, courent

un instant entre les deux feuillets de cette cloison et ce précisément à l'endroit où le feuillet

inférieur est occupé par une partie du pavillon urinaire.

Les caractères histologiques des néphridies ayant été analysés en détail par Cori

(90), il suffira de rappeler que ces organes sont constitués par un épithélium simple, plus ou

moins fortement cilié suivant les régions que l'on considère. Les cils sont surtout développés

sur le pavillon urinaire et la branche descendante du canal néphridien , constitués par un

épithélium cubique à noyaux allongés et très chromatiques. Les noyaux de la branche ascen-

dante sont plus arrondis en même temps que plus gros et moins chromatiques. La ciliation

de cette branche est beaucoup moins forte, à tel point qu'il est souvent difficile de décider

si elle est ou non présente. On a vu déjà que la portion terminale de la branche ascen-

dante, logée dans la papille anale, est empâtée dans un tissu conjonctif lâche, développé entre

l'épiderme et le péritoine. Plus bas, les néphridies sont noyées dans la substance de soutien

dont le grand développement caractérise la portion supérieure du tronc. Quelques cellules

disséminées dans cette substance sans structure (fig. 28 et 29, PI. 4) représentent le tissu con-

jonctif de la paroi de la papille anale.

Ph. hippocrepia. D'après Cori (90), les néphridies de Ph. Kowalevskyi (= Ph. hippocrepia'

se distinguent de celles de Fh. psammophila en ce que les canaux, et spécialement la branche

ascendante, sont plus courts, et en ce que l'organe de Ph. Kowalevskyi serait orienté comme

celui de Ph. psamtnophila, auquel on aurait fait subir une rotation de près de 180° autour de

la branche ascendante (p. 536). Les fig. 8 et 9 (PI. 22) de Cori illustrent cette différence, la

première se rapportant à Ph. psammophila et la seconde à Ph. Kowalevskyi. Le texte et cette

fig. 9 de Cori montrent qu'il n'a vu, chez Ph. Koivalevskyi
,
que l'entonnoir s'ouvrant dans la

chambre orale. Il est d'ailleurs exact que le trajet des canaux urinaires est différent chez

Ph. hippocrepia de ce quïl est chez Ph. psammophila.

Les fig. 8 à 16 (PI. 2), coupes transversales suivies de haut en bas, et les fig. 11 à 14

(PI. 3), coupes frontales se suivant d'arrière en avant, dans des extrémités supérieures de Ph.

hippocrepia, sont très démonstratives au point de vue des néphridies.

Les fig. 8 et 9, PL 2, montrent que les canaux urinaires se terminent par une branche

horizontale, à trajet postéro-antérieur, de part et d'autre de lanus, en même temps qu'un peu

plus bas et un peu en arrière de cet orifice. Ces parties terminales des canaux urinaires sont

logées dans la papille anale, à la surface de laquelle elles provoquent deux saillies parallèles

(beaucoup moins prononcées toutefois que les protubérances reconnues au même endroit chez

Ph. psammophila et Ph. Sabatieri), qui se poursuivent jusquà l'endroit où les néphridies quittent
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la paroi du corps i)oiir s'engager dans l'éi^aisseur des mésentères latéraux. Ainsi, sur la

iig. 10, PI. 2, montrant la branche ascendante des canaux urinaires coupée en travers, on voit

que ces canaux, recouverts par un épiderme très aminci, font fortement saillie à la surface

du corps.

Les fig. 11 et 12, PI. 2, demandent à être examinées simultanément. Elles corre-

spondent au niveau où les néphridies passent de la paroi du corps dans les mésentères latéraux,

excessivement épais par suite du grand déveloiipement de la substance de soutien entre leurs

deux feuillets. Les fig. 11 et 1 2 montrent que les canaux urinaires
,

quittant la paroi du

corps, se dirigent à peu près horizontalement, d'abord de dedans en dehors en même temps

que d'arrière en avant, puis franchement d'arrière en avant, pour aller s'ouvrir, d'une part,

à la face interne des mésentères latéraux, par un entonnoir débouchant dans la chambre anale

de la cavité du tronc (ces entonnoirs sont visibles tous les deux- sur la fig. 11), et, d'autre

part, à la face externe des mésentères latéraux, par un entonnoir débouchant dans la chambre

orale de la cavité du corps (l'entonnoir oral gauche est seul visible sur la fig. 12). Comme

je l'ai indiqué plus haut (p. 75), il arrive que les deux entonnoirs, anal et oral, d'une même

néphridie se trouvent sur la même coupe transversale, auquel cas on a une image semblable

à la fig. 32 de Benham (89), image dont la superposition des fig. 11 et 12, PI. 2, peut d'ail-

leurs facilement donner l'idée. Les cou^jes qui renferment simultanément les deux entonnoirs

d'une même néphridie présentent la plus grande ressemblance avec les coupes de Ph. psammo-

phila intéressant l'ouverture supérieure des mésentères latéraux, fait sur lequel j'ai déjà suffi-

samment insisté ci-dessus (p. 75).

Sur la fig. Vi, PI. -', on voit encore le bord inférieur de l'entonnoir oral droit, tandis

que, sur la face anale (postérieure) des mésentères latéraux, on reconnaît un épais bourrelet

épithélial, représentant le prolongement vers le bas de l'entonnoir anal de chaque néphridie.

Ces deux bourrelets se retrouvent sur la fig. 14, également bien développées, tandis que, sur

la fig. 15, le bourrelet du côté gauche est très réduit, i)ar suite des connexions que contracte

le mésentère latéral gauche avec l'intestin. Le bourrelet urinaire gauche ne se j^rolonge pas

plus bas, tandis que le droit a une extension très grande, et se poursuit sur toute la portion

œsophagienne du mésentère latéral (fig. 16).

Sur la coupe frontale représentée fig. 13. PI. 3, on rencontre simultanément, de part

et d'autre de l'anus, les deux pores urinaires et les deux entonnoirs par lesquels les néphridies

s'ouvrent dans la chambre anale de la cavité du tronc. Sur le mésentère latéral droit se

voit le bourrelet urinaire, prolongeant vers le bas l'entonnoir anal droit. La fig. 12, PL 3,

s'applique à une coupe passant en arrière de celle qui vient d'être examinée. La jjartie ter-

minale, horizontale, des canaux urinaires s'y voit coupée en travers, et, tandis que, du côté

gauche, on reconnaît encore le pavillon urinaire anal, du côté- droit, c'est le pavillon oral

qui se rencontre. La superposition des images présentées par la néphridie droite sur les

fig. 12 et 13, PI. 3, montrera, encore une fois, l'existence d'un orifice, percé dans le mésen-

tère latéral, orifice d'ailleurs reporté dans l'intérieur de la néphridie, par l'intermédiaire duquel
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les chambres orale et anale de la cavité du tronc coniniuniquont sous le diai)hragnie (cf. fig. 12,

ri. (3, Pk. Sabatieri). Sur la fig. 11, PI. !{ , coupe plus postérieure encore, on trouve chacun

des canaux urinaires sectionné deux fois
,

par suite de la très forte incurvation ([u'ils pré-

sentent.

A la différence des canaux urinaires de Ph. psammophila, composés d'une courte branche

descendante et d'une branche ascendante plus longue en même temps que plus grosse, les

canaux urinaires de Ph. Iiippocrepia , tout en formant également une anse d'un calibre assez

uniforme, se composent en majeure partie de deux branches à peu près horizontales, Tune

initiale, antéro-postérieure , l'autre terminale, postéro-antérieure. Ces deux branches sont

réunies par une courte portion ascendante, oblique de dehors en dedans (fig. 11, PI. 3).

(^uant à la différence relative à ce que Ph. hippocrepia possède deux entonnoirs cœlo-

miques à chaque néphridie, et Ph. psammojjhi/a un seul, j'ai développé ci-dessus (p. 75) lïdée

que cette différence est plus apparente que réelle, et peut se ramener, somme toute, à une

différence dans l'étendue de l'orifice que présentent, ù leur partie supérieure, les mésentères

latéraux. Ce ([ui est caractéristique des espèces à deux paires d'entonnoirs cœlomiques, c'est

l'existence d'un bourrelet épithélial, situé sur la face anale des mésentères latéraux et repré-

sentant un prolongement très étendu du bord inférieur de l'entonnoir anal. Ce bourrelet a

été vu par M'-'Intosh (bS) chez Ph. Biiskii, et est parfaitement représenté, en cos. sur la fig. 4,

l'I. I, de cet auteur. (|ui na toutefois pas reconnu ses rapports avec les néphridies et y a

soupçonné un organe sensoriel. Bexham (89), par contre, a montré ce qu'était exactement le

bourrelet en question. Chez Ph. hippocrepia, ce bourrelet a une extension beaucoup plus grande

à droite ([u à gauche, par suite de la soudure qui s'établit, en dessous des néphridies, entre

liutestin et la face anale du mésentère latéral gauche. Il en est très probablement de nu'me

chez Fh. australis et Ph. Biiskii, dont le mésentère latéral gauche se comporte exactement

comme chez Ph. hippocrepia

.

La fonction des néphridies est double: elle consiste en l'élimination au dehors des

produits de la désassimilation et en l'évacuation des éléments sexuels, œufs et spermatozoïdes.

CoRi (90) a vu les néphridies expulser en quantité les «corpuscules fusiformes» dont

il sera question à propos des corps adipeux), ce qui plaide bien en faveur de la nature rési-

duaire de ces éléments. D'autre part, tandis que Benham (89) mentionne qii'il n'a pas pu

trouver de concrétions solides dans les cellules des néphridies (p. 141 , Cori ,90; y a observé

de petites granulations brunâtres et réfringentes, dans lesquelles il a soupçonné des produits

de désassimilation. J'ai, de mon côté, retrouvé ces granulations, mais exceptionnellement et

en petit nombre. Aussi me parait-il (pie le rôle des néphridies, dans la fonction urinaire, est

plutôt dans l'élimination des produits de désassimilation flottant dans la cavité du corps, que

dans l'excrétion proprement dite.

Zool. Statiun zu Neapel, Fauna uiiil Flora, Golf von Seapel. Phoronis. 11
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7. Tube digestif.

Wright (56), Allman (57) et Dyster (58) ont exactement reconnu que le tube digestif

des P/ioronis, incurvé en U, constitue une anse descendant jusqu'à l'extrémité inférieure du

corjis, l'anus étant situé à l'extrémité supérieure, en arrière de la bouche, dans la concavité

du lophophore. Van Benkuen (58) et Kolliker (64), par contre, n'ont pas vu la branche

ascendante du tube digestif, et ont en conséquence cru à l'existence d'un canal alimentaire droit.

Caldwell (82) a distingué quatre divisions principales à l'anse digestive des Phoronis:

œsophage, premier estomac, second estomac et intestin. La transition est très marquée,

dit-il, entre les deux estomacs, dont le second forme une chambre très fortement ciliée et

correspond à la courbure même de l'anse (p. 373;.

M'^Intosh (88), d'autre part, a reconnu, comme faisant suite à la bouche, une portion

pharyngienne, puis l'œsophage, beaucoup plus long, l'estomac proprement dit [ces

trois portions constituant la branche descendante] et enfin, un rectum [branche ascendante].

Benhaîsi (89) a distingué: œsophage, estomac, intestin [= second estomac de Cald-

well] et rectum [= intestin de Caldwell].

Andrews (90*) applique la terminologie de Caldwell, mais en désignant l'intestin sous

le nom de rectum.

CoRi (90), enfin, admet cinq divisions: œsophage [= pharynx de M^^Inïosh; portion

supérieure de l'œsophage de Caldwell, Benham et Andrews], préestomac (Vormagen) [= œso-

phage de M*^'Intosh; portion inférieure de l'œsophage de C, B et A.], estomac [= premier

-j- second estomac de Caldwell; estomac de Benham], intestin (Dûnndarm) et rectum (After-

darm) [:= portion terminale de l'intestin de Caldwei>l, et du rectum de M*^'!., B. et A.].

Comme on le voit, il existe une certaine confusion dans l'emploi de ces différents termes, ce

qui tient en partie à ce que les auteurs n'ont pas tous reconnu les mêmes subdivisions à l'anse

digestive. Ces divergences s'expriment le mieux par le tableau ci-dessous.

Caldwell
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La courbure du tube digestif est dorsale, j'entends par là que la concavité de l'anse

est occupée par la face dorsale du canal alimentaire. La courte ligne bucco-anale étant considérée

comme appartenant à la face dorsale de l'animal, la branche descendante du tube digestif est

antérieure, et sa branche ascendante, postérieure. L'anse digestive est maintenue à peu près

dans le plan médian par différents mésentères, que l'on peut, topographiquement (voir

p. 68), distinguer en un mésentère médian (rattachant, d'une part, les deux branches de

l'anse digestive entre elles, et, d'autre part, chacune des deux branches à la paroi du corps)

et deux mésentères latéraux (le droit rattachant la branche descendante, et le gauche la

branche ascendante du tube digestif à la paroi du corps). A ces mésentères principaux peuvent

encore s'ajouter des brides mésentériques accessoires, sans grande extension, contribuant à

suspendre la portion inférieure de la branche descendante. La jjortion supérieure de celle-ci

donne, d'autre part, insertion à un grand nombre de fibres musculaires qui traversent radiaire-

ment la cavité du corps.

La bouche, orifice infundibuliforme, fortement déprimé en arrière, compris entre les

deux rangées de tentacules et surplombé postérieurement par l'épistome, constitue l'entrée

largement béante de l'œsophage, portion initiale de la branche descendante du tube digestif.

Par ses angles postéro-latéraux, la bouche se continue avec les gouttières buccales, comprises

entre les deux rangées des tentacules occupant les deux cornes du lophophore (fig. 6 et 7, PI. 2).

T/œsophage, tube à parois épaisses, prend son origine dans l'infundibulum buccal,

qui représente son entrée. A son début, l'iKsophage est ovalaire ou réniforme (à concavité

postérieure) à la coupe transversale. Mais, plus bas, son contour va s'arrondissant en même

temps que son calibre diminue considérablement. Il ^a sans dire que sa lumière, fort large

à l'entrée, se réduit en même temps que son calibre extérieur.

Sur les animaux contractés, la paroi de l'œsophage présente un grand nombre de plis,

])Our la plupart transversaux, qui donnent à sa lumière une section irrégulière.

L'œsophage ne représente qu'une portion relativement courte de la branche

descendante du tube digestif, correspondant à la région supérieure du tronc, qui est la

plus étroite du cor])s, et dans laquelle la musculature longitudinale pariétale n'est pas déve-

loppée. C'est vers la limite inférieure de l'œsophage que se réimissent les deux branches du

vaisseau efférent (latéral).

Sur le vivant, on constate que la [)aroi de l'œsophage présente une coloration semblable

à celle du lophophore, cette coloration étant d'un jaune plus ou moins orangé (ceci ne

s'appliqiie quaux espèces pigmentées).

Au point de vue histologique, la paroi tesophagienne se compose d'un épithéliimi

cylindrique très épais et fortement cilic'. en continuité directe avec l'épithélium de la face

inférieure de l'épistome, dont il ne se distingue en aucune façon. Les cellules constituant

l'épithélium (esophagien sont extrêmement étroites, d'où résulte que leurs noyaux, bicni que

11*
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fort allongés, sont très serres et ne siègent ])as tous au nu"'uie niveau, bien ({ue toujours vers

le milieu de la hauteur de l'épithélium, c'est-à-dire que la jirofondeur de l'épithélium ne ren-

ferme pas ces noyaux allongés. En revanche, on y observe (fig. lO, PI. 3) d'autres noyaux,

beaucoup plus volumineux, ovalaires et moins chromatiques, déjà décrits par ("ohi (UO. ]). 522),

et qui dénoncent l'existence d'une seconde catégorie de cellules, occujiant la ])rofondeur de

l'épithélium œsophagien. Ces cellules sont très probablement en rap])ort avec la nap])e ner-

veuse qui occupe, plus ou moins développée, la profondeur de tout lépiderme, et se continue

dans la paroi de l'œsophage. [L'ontogenèse apprend que rœso])hage de l'adulte n'est i)as autre

chose que l'œsophage larvaire persistant, d'origine ectodermique (stomodéum).]

L'épithélium œsophagien rejjose sur une membrane basale surtout épaisse dans la portion

supérieure de l'organe, où elle forme une couche de soutien bien dévelopjiée. Comme partout

ailleurs, la substance constituant cette couche basale est homogène et sans cellules. En dehors

d'elle viennent des fibres musculaires, beaucou]) plus développées ici que sur n'importe quelle

autre partie du tube digestif, et en grande majorité circulaires. La couche musculaire est

recouverte par le péritoine, très mince. De nombreuses travées musculaires, en continuité

avec les fibres circulaires de rœsoi)hage, s'irradient de cet organe et le rattachent à la paroi

du corps, où elles se continuent également avec les fibres circulaires. On comprend que leur

contraction doit avoir pour effet de dilater rœsoi)hage, à l'inverse des fibres musculaires dévc-

loi)pées sur la paroi de cet organe.

Le ])réestomac fait suite à l'œsophage et constitue de beaucou]) la plus longue

portion de la branche descendante du tube digestif. La limite entre l'œsophage et le

préestomac n'est pas toujours bien accusée; elle est exceptionnellement brusque chez Ph. MiiUeri,

ainsi que je l'ai signalé et figuré dans une précédente occasion ((13, fig. 1, PI. 1). Le pré-

estomac, s'étendant à travers toute la région moyenne du tronc, que j'ai aussi appelée région

musculaire, est un tube dont le calibre l'emporte sur celui de l'œsophage, sa paroi étant, par

contre, beaucouj) plus mince que celle de cet organe. A la section, le préestomac présente

généralement une forme polygonale, plus ou moins triangulaire, avec une face lîostérieure et

deux faces antéro-latérales, forme provoquée par les tiraillements qu'exercent les trois mésen-

tères maintenant le préestomac (fig. 20, PI. 4, 1 6, PI. 5). La face postérieure (morphologique-

ment dorsale) du préestomac donne insertion au a aisseau médian (afférent), tandis que sa face

latérale gauche est suivie par le vaisseau latéral (eff'érent).

L'épithéliiun du préestomac est cubique, très faiblement cilié; ses noyaux sont ovalaires

plus on moins allongés.

D'après Cori (90, p. 523, fig. 7, PI. 28), l'épithélium du préestomac n'est pas de hauteur

uniforme, mais est constitué de bourrelets circulaires séparés par des sillons profonds. J'ai

également obsei'vé cette disposition, apparente sur les coupes longitudinales, mais seulement

chez des animaux contractés. Chez les animaux épanouis, au contraire, ce plissement, car je

n'y vois pas autre chose, n'existe pas ou bien est à peine indiqué (fig. 20, PL 5).
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Andrews (i)O', p. 448) a attire l'attention sur l'existence, dans la paroi du ])réestomac

(«œsophage»), d'une bande de cellules glandulaires ciliées «a definite longitudinal ridge of

ciliated gland-cells» , correspondant au vaisseau afférent, l^a région médio-dorsale de la paroi

du préestomac, suivant laquelle celui-ci donne insertion au vaisseau afférent, se caractérise en

ett'et par un é])ithéliuni plus épais et plus fortement cilié, à noyaux \Ans allongés et plus serrés

itig. 6, PI. 5). Andrews a représenté cette disposition dans sa fig. 2 (p. 447) et Torrey (01),

l'ayant constatée à son tour chez P/i. paci/îca, Va représentée par sa fig. 4 (p. 2S0). En réalité,

chez toutes les espèces que j'ai étudiées, j'ai trouvé qvie la bande médiane postérieure de l'épi-

thélium du préestomac était ainsi différenciée, de sorte qu'il s'agit très probablement d'une

disposition générale. Elle est peu accusée chez Ph. hippocrepia. Je ne comprends pas pour-

quoi Andrews (90'; a qualifié de glandulaires les cellules constituant cette bande ciliée.

Le revéteinent i)éritonéal du préestomac est excessivement mince et à peine recon-

naissable, autrement que par ses noyaux très aplatis (fig. 2(1, PL T)), quand l'organe n'est i)as

contracté. Cori (90) n'a pu constater, dans la paroi de cette ])ortion du tube digestif, que

des fibres musculaires circulaires en très petit nombre et très peu développées (p. 524). Quant

à moi, il m'a été impossible de mettre en évidence, même par l'hématoxyline ferricjue — et ce

sur des préparations montrant très nettement les fibres musculaires de la partie inférieure de

l'intestin, dont il sera question plus loin — des fibres musculaires quelconques dans cette paroi,

ce qui me permet d'affirmer en tout cas que ces fibres musculaires, pour autant ([u'elles existent,

sont excessivement grêles et peu nombreuses. L'absence totale de fibres musculaires longitudi-

nales est d'ailleurs rendue probable par le fait que, quand l'animal se contracte, le ]iréestomac,

au lieu de se raccourcir de son côté, prend un trajet fortement ondulé.

Vers le bas, le préestomac va s'élargissant progressivement, en même temps que sa

paroi s'épaissit. Il passe ainsi, graduellement, dans la région suivante du tube digestif,

l'estomac. [L'ontogenèse apprend que le préestomac se forme, à la suite de la métamorphose,

aux dépens de la portion antérieure, énormément dilatée, de l'estomac larvaire. La déno-

mination de <^Vormagen», qui lui a été attribuée par Cori (90), est donc on ne peut mieux

justifiée.]

L estomac constitue luie vaste dilatation de la portion inférieure de la branche des-

cendante du tube digestif, logée dans l'ampoule terminale du tronc.

On a vu (jue Caldwell (S2), suivi i)ar Axdrews (90'), distingue deux estomacs

successifs, dont le second, d'après Cai.dwell, constitue «a small strongiy ciliated chamber,

where the gut doubles on itself at the end of the foot» (p. 373). Quant à Bemiam (89;, il

applique le nom d'«intestin» à un renflement de l'anse digestive, constituant la ])artie inférieure

de la branche ascendante, ainsi que le montre sa fig. 24, et correspondant., dit-il Ip. 136), au

second estomac de Cai.dweli,. A vrai dire, il ne me parait i)as du tout certain que Cai.dwell

ait eu en vue, sous le nom de second estomac, une aussi grande étendue du tube digestif que

celle que Benham cpialifie d'intestin; Caldwell ne parle, en effet, que d'une petite chambre
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(correspondant à la courbure mrme (lettre p du diagramme A, j). 383. de cet auteur), tandis

que r«intestin» de Benham, c'est toute la portion inférieure, située dans ram])onle, de la branche

ascendante du tube digestif.

CoRi (90), d'antre part, n'a distingué qu'un seul estomac, se continuant immédiatement

avec l'intestin tel qu'il l'entend [intestin plus la plus grande partie du rectum de Benham].

Tout comme Cori, je ne distinguerai qu'un estomac unique, représentant exclusivement

la portion inférieure', logée dans l'ampoule, et fortement renflée, de la branche descendante

du tube digestif. Cet estomac constitue une chambre ovoïde, à très é])aisse jjaroi é])ithéliale.

L'épithélium stomacal est, comme tout lépithélium digestif, un épithélium simple. Mais

il présente des caractères très différents suivant les régions que l'on considère, et aussi suivant

l'état d'activité physiologique de l'organe. Le long de sa ligne médio-dorsale, la paroi de

l'estomac est creusée d'une gouttière ciliée longitudinale, plus ou moins accentuée, et

représentant le prolongement vers le bas de la bande ciliée médio-dorsale du ])réestomac.

Andrews (90'), qui a décrit cette gouttière stomacale en même temps que la bande ciliée du

préestomac, la compare à la g(juttière ciliée caractérisant le tube digestif de Sipîinadus (p. 448).

Tout comme dans la bande ciliée du jjréestomac, cette gouttière stomacale correspond exacte-

ment à la position du vaisseau afférent. Elle est surtout marquée dans la portion supérieure

de l'estomac. I^es noyaux y sont plus serrés et plus nombreux en même temps que plus

chromatiques que dans le reste de l'étendue de l'épithélium, à l'exception, toutefois, du fond,

autrement dit de la portion terminale de l'estomac, qui est entièrement tapissé par un épithé-

lium semblable à celui de la gouttière ciliée.

Les faces latéro-ventrales de la région moyenne de l'estomac sont constituées d'im

épithélium très particulier, qui s'élève, au moment de la digestion, en deux gros bourrelets,

saillants dans la cavité stomacale, au sein desquels sont englobées les particules alimentaires

(Diatomées, etc.). Ces deux bourrelets, irréguliers, subdivisés en un grand nombre de papilles

inégales, correspondent, le gauche au vaisseau latéral (efférent) et le droit à une lacune san-

guine du sinus péristomacal, symétrique de ce vaisseau voir système sanguin). Ces deux

portions de la paroi stomacale, au sein desquelles se fait la digestion intraépithéliale, peuvent

être désignées sous le nom d' «aires digestives»; elles existent déjà chez l'Actinotroque [«di-

gestive areas», MASXERjr.^N (97)], qui possède le même mode de digestion. Quand répithélium

stomacal est au repos, les deux bourrelets digestifs rentrent dans le niveau général et ne se

distinguent plus des autres parties de la jîaroi que par l'absence de cils vibratiles et 1 appa-

rence spumeuse de leur surface.

Cori (90), quand il dit de l'épithélium stomacal qu'il est «aus Flimmerepithelzellen

zusammengesetzt» (p. 524), semble bien admettre que la paroi de l'estomac est ciliée sur toute

sa surface. Pourtant ses fig. 4 et 5 (PL 2S), représentant des portions de l'épithélium stomacal

à l'état de repos, ne montrent pas les cils vibratiles. Il est vrai qu'il en est de même pour

sa fig. 6, PI. 28, se rapportant ])ourtant à une portion de l'estomac qui se caractérise par une

ciliation particulièrement forte. En réalité, sauf suivant la gouttière médio-dorsale et la partie
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inférieure de l'estomac, les cils vihratiles sont fort peu visibles, et il est même souvent difficile

de décider s'ils existent ou non. Malgré cela, je crois m'ètre bien convaincu que les cils

vibratiles font défaut sur les «aires digestives» à l'état de repos et, bien plus certainement,

quand elles sont en activité.

La fig. 6, PL 7, représente une coupe transversale dans une portion de la paroi sto-

macale, au niveau de l'aire digestive gauche, partiellement soulevée en un bourrelet digestif.

Ce bourrelet apparaît comme une boursouflure pédiculée, comme une hernie de l'épithélium

stomacal à l'intérieur de la cavité de l'organe. I^a saillie ainsi constituée corresiiond exacte-

ment à l'endroit où le vaisseau latéral s'insère sur la paroi stomacale 'le mésentère

vasculaire est seul visible sur la figure). Le bourrelet digestif apparaît comme une masse

protoplasmique syncytiale lobulée et creusée de nombreuses vacuoles irrégulières , renfermant,

soit des particules alimentaires, soit des débris résiduaires; d'autres vacuoles ont un contenu

clair. Le bourrelet est semé de noyaux ovalaires peu allongés, ne se distingant en rien de

ceux qui sont restés en place dans les j^ortions non soulevées de l'épithélium. La transition

entre ces ])ortions à disposition épithéliale régulière et le bourrelet d'apparence syncytiale est

ménagée par le pédicule, dont l'axe renferme une véritable traînée de noyaux, partant de la

profondeur de l'épithélium pour aller se disséminer dans le bourrelet. A en juger par la

fig. 0, PL 7, il semble ([ue, dans ce cas particulier, les noyaux peuplant le bourrelet pro-

viennent seulement de la portion d'épithélium s'étendant en avant (en haut sur la figure) du

pédicule; cette portion de Lépithélium est, en effet, beaucoup moins riche en noyaux que

celle qui s'étend en arrière du pédicule, et ceux rpii s'y trouvent, logés dans la profondeur,

sont orientés de telle sorte que leur grand axe est parallèle à la surface.

J'ai dit cjue le bourrelet digestif présentait l'aspect d'un syncytium. Aucun ordre ne

peut être reconnu dans la disposition des noyaux à Lintérieur de la masse protoplasmique,

celle-ci n'accusant d'autre part aucune subdivision en territoires cellulaires distincts. Jusqu'où

va la perte d'individualité des cellules épithéliales passées dans le bourrelet d'apparence syn-

cytiale, c'est ce qui me parait difficile à décider, en présence du fait que le bourrelet, une

fois son activité momentanément terminée, cesse d'exister en tant (pie bourrelet, le pseudo-

syncytium re[)renant la disposition épithéliale. Cette circonstance est bien faite pour rendre

probable que la disposition syncytiale n'est qu'apparente, et (]ue les cellules conservent leur

individualité au sein du bourrelet.

D'après Com (90), les papilles épithéliales en activité renferment généralement un canal

axial, c[ue cet auteur suppose représenter un capillaire sanguin. La paroi de ce canal serait

constituée par une membrane extrêmement mince, comportant des noyaux très aplatis, se

colorant fortement (p. 525). Cori croit avoir reconnu des globules sanguins dans ces capil-

laires, ce qui, pense-t-il, explique que l'on rencontre des globules sanguins, non seulement

dans Lintérieur de la papille digestive, mais aussi dans la cavité stomacale elle-même (p. 520).

Quant à moi, je n'ai jamais observé de cainllaires à Lintérieur des papilles digestives, pas

plus que je n'ai rencontré de globules sanguins, ni dans ces papilles, ni dans la cavité de



§§ • Anatomic sprciale do l'atliilto.

l'estomac. Je ne puis donc que mettre sérieusement en doute l'exactitude de l'exposé de

CoRi au sujet de l'existence de prolongements du système circulatoire dans l'épaisseur de la

paroi stomacale.

Entre la face profonde de l'épithélium stomacal et la splanchnopleure est interposé le

sinus péristomacal, réseau de lacunes sanguines baignant directement la base des cellules

digestives, l'endothélium qui tapisse les espaces sanguins étant très probablement discontinu

(voir à appareil circulatoire). Le revêtement mésodermique de l'estomac, constituant la paroi

externe du sinus péristomacal, est formé d'une membrane conjonctivo-musculaire très mince

(dont les éléments musculaires sont extrêmement peu développés), recouverte par des cellules

péritonéales fortement aplaties.

A sa partie inférieure, l'estomac s'étrangle brusquement, pour se continuer, au niveau

même de la courbure de l'anse digestive, avec la branche ascendante de celle-ci.

L'intestin. Caldwell (82) a entendu sous ce nom toute la partie du tube digestif

qui fait suite à son «second estomac», ce second estomac correspondant, pour autant que je

comprenne, à la toute petite portion du tube digestif qui constitue la courbure même de l'anse

(à moins que ce ne soit la portion terminale de l'estomac, tel que l'entend C'ori, portion qui

se distingue effectivement par ses caractères histologiques) ; en tout cas, l'intestin, pour Caldwell,

c'est toute la branche ascendante. Pour Benham f89), d'autre part, bien qu'il dise que l'in-

testin est, à ses yeux, le second estomac de Caldwell, sa fig. 24, représentant une extrémité

inférieure de profil à gauche, montre fort clairement ([u'il entend par intestin iint. et int^

toute la portion inférieure de la branche ascendante du tube digestif, logée dans l'ampoule,

tandis qu'il ajjplique le nom de rectum à tout le reste de la branche ascendante. Cori (9()j

enfin, donne le nom d'intestin (Diinndarm) à toute la branche ascendante du tube digestif,

moins sa partie terminale, logée dans la papille anale, à laquelle il réserve le nom de rectum.

[Il convient de faire remarquer ici que la fig. Il, PI. 22, de Coiu (90) représente une ex-

trémité inférieure de profil à droite, et que c'est par erreur que la branche de gauche du

tube digestif a reçu, sur cette figure, la désignation de Vm. (Vormagen), au lieu de Dd. Dûnn-

darm), ce qui résulte clairement de ce que la branche de droite est caractérisée comme

descendante par l'estomac, qui la termine inférieurement.]

La portion inférieure de l'intestin, logée dans la partie renflée (ampoule) du corps

de l'animal, se distingue de la plus grande partie de la branche ascendante du tube digestif,

non seulement par un calibre notablement plus considérable , mais aussi par ses caractères

histologiques. La portion inférieure de l'intestin, circulaire ou ovalaire à la coupe transversale,

possède une paroi épaisse et relativement bien ciliée. L'épithélium constituant cette paroi est

cylindrique, les noyaux, ovalaires, siégeant dans la moitié inférieure des cellules. Ce qui est

spécial à cette région, cest l'existence, sous le péritoine, d'une couche de fibres musculaires

longitudinales bien développées fig. 24, PI. 4). Ce sont les seules fibres musculaires longitu-

dinales (pie j'aie pu mettre en évidence dans toute la paroi du tube digestif. Je les ai vues
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aussi bien sur des coupes longitudinales (^ue sur des coupes transversales , mais n ai pu re-

connaître, dans cette partie du tube digestif, aucune indication de fibres circulaires.

La portion inférieure, renflée, de lintestin passe graduellement à la portion suivante,

représentant de beaucoup la plus grande partie de la branche ascendante du tube digestif, et

traverse toute la région moyenne et la région supérieure du tronc. Dans cette portion de son

étendue, l'intestin [rectum de M^Intosh (88), Benham (89), et Andrews (91)')], très grêle, con-

siste en un tube à paroi mince, généralement triangulaire à la coupe transversale, par suite

des tractions qu'exercent sur lui les trois mésentères qui le rattachent à la paroi du corps

(fig. 20, PI. 4, 6, 16, PI. 5, etc.).

L'épithélium des régions moyenne et supérieure de l'intestin est cubique et à noyaux

ovalfiires. Les cils vibratiles y sont un peu plus développés que dans le préestomac.

(iuant au revêtement péritonéal, il ne présente rien de particulier. Tout comme sur

le préestomac, avec lequel l'intestin a la plus grande analogie, les fibres musculaires, pour

autant quelles existent, sont si peu développées qu'il est bien difficile de les mettre en

évidence.

D'après CoRi \90), la portion moyenne de lintestin aurait un épithélium plissé. D'après

moi, de même que pour le préestomac, ce plissement ne s'observe que sur les animaux con-

tractés.

Le rectum est, pour Cori (90), la portion terminale du tube digestif, très courte, et

située dans ]a papille anale. Cet auteur pense que le rectum est formé par une invagination

ectodermique [c'est-à-dire qu'il constituerait un proctodéum] ; ce qui explique , dit-il
,
que les

éléments du rectum sont très semblables à ceux de la papille anale (p. 528). Mais, comme

on le verra plus loin, l'ontogenèse parait bien démontrer qu'il ne se forme pas de procto-

déum au cours du développement embryonnaire, l'intestin larvaire étant entièrement endo-

dermique. Or, l'intestin de l'adulte n'étant autre chose que l'intestin larvaire fortement étiré

au cours de la métamorphose et consécutivement à celle-ci, le rectum ectodermique, s'il existe,

ne peut avoir été formé qu'après la métamorphose. C'elle-ci comporte, entre autres phéno-

mènes, l'invagination de la paroi du tronc larvaire à l'intérieur du «métasome» évaginé, de

telle sorte que l'anus larvaire, terminant l'intestin endodermique , débouche au fond d'un cul-

de-sac ectodermique. Vu le défaut d'observations positives au sujet du sort ultérieur de ce

cul-de-sac ectodermique, on ne peut pas rejeter a priori la possibilité de la formation d'un

rectum à ses dépens. Toutefois, il m'est fort difficile de reconnaître un rectum tel que l'a

décrit Cori. Pour moi, ce qui existe simplement, c'est une dépression peu profonde, occupant

le sommet de la papille anale et au fond de laquelle débouche l'anus. Cette dépression, dé-

limitée par le même épithélium spécial que la papille anale (voir p. 40), n'est très probable-

ment rien d'autre que le reste du cul-de-sac ectodermique formé au cours de la métamorphose

aux dé})ens de la paroi du tronc larvaire. Ce que Coui considère comme rectum ectodermique.

je crois devoir le qualifier de simple dépression du sommet de la papille anale, troj) peu
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profonde pour constituer un rectum. Ce que f'oRi considrrc comme anus n'est donc, d'après

moi. que l'entrée de la dépression en question.

Alimentation. D'ajn-ps M'^Intosh (S8), on trouve dans l'estomac de PA. Bus/m: «Fora-

minifera, Radiolarians, Diatoms, spicules of Echinoderms and Sponges, with other organic

débris. Very little mud and few or no sand-grains occur in the intestine ...» (p. Hi). Pour

ma part, je suis d'accord avec Cori (90), qui indique que la nourriture des Phoronis se

constitue principalement de Diatomées et de Protozoaires (p. 520). Ce sont, en

effet, les seuls corps étrangers que j'aie rencontrés dans le tube digestif de ces animaux.

Aussi l'assertion de M^Intosh, d'après laquelle il s'y trouverait des spicules d'Echinodermes et

d'Epongés, ainsi que de la vase et des grains de sable , me paraît-elle fort étrange. Rien

n'autorisant pourtant à mettre les observations de M*^Intosh en doute, il faudrait supposer

que Ph. Buskii se nourrit, à la différence des autres espèces, d'êtres non exclusivement

microscopiques.

La préhension des aliments est réalisée par l'effet des courants provoqués par les

battements des cils vibratiles des tentacules gai'nissant le lophophore. Ces courants déterminent

un tourbillon aboutissant à la bouche (courant si violent qu'il peut entraîner, dans un mouve-

ment de rotation sur elles-mêmes, les tètes autotomisées) . Les particules alimentaires sont

vraisemblablement amenées à l'entrée du tube digestif par les deux gouttières buccales, re-

présentant, de part et d'autre de la bouche, le fond des espaces compris entre les deux

rangées de tentacules. Les tentacules peuvent sans doute opérer un certain choix entre les

particules venant en contact avec eux, mais c'est très probablement à l'épistome que revient

avant tout le rôle de trieur de la nourriture; véritable lèvre supérieure excessivement mobile

et richement pourvue d'éléments nerveux , il peut , à n'en pas douter . repousser ou laisser

passer telle jjarticule solide plutôt que telle autre. Une fois que l'épistome a permis le pas-

sage de la proie, celle-ci doit être entraînée rapidement dans l'œsophage béant, la déglutition

étant assurée à la fois par les battements énergiques des cils vibratiles de la paroi œsopha-

gienne, ainsi que par les contractions que lui permettent ses couches musculaires et les

dilatations provoquées par les fibres musculaires radiaires rattachant l'œsophage à la paroi

du corps.

De l'œsophage, les aliments tombent rapidement dans l'estomac, traversant le préestomac

sans s'y arrêter, et sans y subir de modifications. Arrivées à l'estomac, les particules alimen-

taires ne tardent pas à être saisies par les j^apilles proéminentes des aires digestives ; elles

sont englobées dans ces papilles et digérées au sein même de l'épithélium stomacal. Les

détritus, carapaces de Diatomées etc., sont rejetés dans la cavité digestive et tombent dans le

fond de l'estomac, d'où ils sont poussés, par le tourbillon rapide provoqué par la ciliation

puissante de cette partie de l'organe, dans la partie inférieure de l'intestin. Là, les débris

alimentaires tournoient encore pendant un certain temps, se ramassant en pelotes, qui passent

dans la portion moyenne et grêle de l'intestin. Les excréments sont représentés jiar des fèces
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fusiformes, parfois longues de près de 1 mm, déjà observées par Wright (56^): «peculiar

fiisiform fseces, which form so striking a feature in the economy of Plumatella».

1-es produits assimilés au cours de la digestion se présentent sous la forme de

gouttelettes d'apjiarence graisseuse, ou de sjjliérules vitelloïdes, qui s'observent parfois en grande

quantité dans la profondeur des cellules stomacales. Ces gouttelettes ou sphérules sont identiques

à celles qui se rencontrent dans les corps adipeux (voir plus loin). 11 faut admettre (qu'elles

tombent du fond des cellules digestives dans le sinus péristomacal, qui les baigne, et passent

par là dans le système circulatoire, par l'intermédiaire duquel elles peuvent s'accumuler dans

les corps adipeux.

8. Appareil circulatoire.

L'appareil circulatoire des Phoronis ne pouvait pas manquer d'attirer l'attention des

observateurs et, de fait, tous les auteurs qui se sont occupés de l'anatomie de ces animaux se

sont étendus, souvent fort longuement, sur leurs dispositions vasculaires. Aussi ce système

sanguin peut-il être considéré comme bien connu dans ses grands traits, ce qui n'empêche pas

que certains détails ne paraissent pas avoir été bien compris jusqu'à présent.

L'appareil circulatoire des Phoronis est entièrement clos, et consiste essentiellement

en deux vaisseaux longitudinaux, qui parcourent la plus grande partie du tronc, et commu-

niquent l'un avec l'autre, tant inférieurement, par l'intermédiaire d'un sinus péristomacal, que

supérieurement, par l'intermédiaire d'un complexe vasculaire lophophoral.

Région du tronc. Les deux vaisseaux longitudinaux suivent l'un et l'autre la branche

descendante du tube digestif, à laqiielle ils se rattachent par des mésentères. L'un d'eux court

suivant la ligne médio-dorsale de la branche descendante du tube digestif, c'est-à-dire dans

la concavité de l'anse digestive et dans la chambre anale droite de la cavité du corps: c'est

le vaisseau médian ou afférent au lophophore, autrement dit encore, ascendant. L'autre

vaisseau longitudinal suit la face latérale gauche de la branche descendante du tube digestif

et est logé dans la chambre orale gauche de la cavité du corps: c'est le vaisseau latéral,

efférent ou descendant. Wright (56-) a appliqué au premier de ces vaisseaux le nom

d'artère, et au second celui de veine; mais van Bexeden (58) alors qu'il ignorait encore les

observations de AVright, a fort justement fait remarquer que le sang du vaisseau afférent est

veineux, le sang du vaisseau afférent étant au contraire artériel.

Le vaisseau médian est d'un calibre plus restreint que le vaisseau latéral. Il

se prolonge plus bas, au contact de la paroi de l'estomac, se perdant moins vite dans le sinus

péristomacal que le vaisseavi latéral. Ce dernier se caractérise par un cours plus sinueux et.

en outre, par cette particularité qu'il porte sur tout son trajet des capillaires en cœcum,

surtout nombreux dans sa partie inférieure (et limités à cette région chez Pk. Millleri). D'après

12*
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VAN Beneden (58), Dyster (58) et Kowalevsky (67), un certain nombre de ces capillaires consti-

tueraient des anastomoses entre les deux vaisseaux longitudinaux, mais cette opinion n'a jamais

été confirmée par les auteurs plus récents, et je n'ai pas non plus observé ces anastomoses.

D'après Kowalevsky (67, fig. 3, PI. 1) et Benham (89, fig. 24), les deux vaisseaux longi-

tudinaux passent directement l'un dans l'autre au niveau de la courbure de l'anse digestive.

Je n'ai jamais pu vérifier l'existence d'une semblable disposition, mais ai toujours vu les deux

vaisseaux longitudinaux s'ouvrir, par écartement des deux feuillets de leur mésentère, dans le

sinus péristomacal.

Le sinus péristomacal est un espace lacunaire inter})osé entre la paroi de l'estomac

et la splanchnopleure. Vers le haut, ce sinus se continue dans les deux vaisseaux longitudi-

naux, représentant des parties séparées du même espace rétropéritonéal. tandis que, vers le

bas, le sinus jiéristomacal se prolonge jusque sur la partie inférieure, renflée, de la branche

ascendante du tube digestif, puis s'arrête par suite de l'application étroite de la splanchno-

pleure sur l'intestin proprement dit.

CoRi (90) a représenté, fig. 11, PI. 22, une extrémité inférieure de Phoronis, vue de

côté, et montrant parfaitement le sinus péristomacal, entourant, non seulement l'estomac, mais

aussi la partie inférieure de la branche ascendante du tube digestif. Mais il faut remarquer

que CoRi a désigné comme préestomac [Vm] celle des deux branches de l'anse digestive qui

se trouve à gauche sur sa figure, comme si cette branche était la descendante. Selon moi,

il y a là vme confusion manifeste, la branche descendante étant au contraire à droite sur la

figure en question, caractérisée qu'elle est par l'estomac, qui la termine inférieurement. L'am-

poule que représente la fig. 11, PI. 22, de Cori est donc vue de profil à droite, et non de

profil à gauche, comme pourrait le faire croire la désignation de préestomac [Vm) appliquée

à la branche gauche du tube digestif. C'est ce qui explique d'ailleurs que le vaisseau latéral

n'est pas visible sur cette figure, car, situé sur la face gauche de la branche descendante du

tube digestif, il est masqué par celle-ci.

La splanchnopleure, délimitant extérieurement le sinus péristomacal, n'est pas entière-

ment libre de la face profonde de l'épithélium digestif, mais présente au contraire avec celle-ci

des adhérences localisées, de telle sorte que le sinus péristomacal ne constitue pas un espace

indivis, mais bien un système de lacunes confluentes, formant un réseau irrégulier. Cette dis-

position ne peut guère se vérifier sur les coupes, attendu qu'il est bien difficile d'y reconnaître,

dans les endroits où le sinus péristomacal n'est pas ouvert, s'il y a adhérence permanente de

la splanchnopleure à l'épithélium digestif, ou bien simplement application de ces deux couches

l'une sur l'autre. Mais j'ai pu, par l'examen sur le vivant de jeunes exemplaires de Ph. Saba-

tieri, obtenus par la métamorphose, m'assurer que le sinus ^péristomacal est bien constitué par

un réseau de lacunes, mises en évidence par le sang qui les parcourt.

On a vu que le sinus péristomacal assure la communication entre les deux vaisseaux

longitudinaux, le vaisseau latéral, descendant, se perdant dans ce sinus, tandis que le vaisseau

médian, ascendant, y prend au contraire son origine. Chacun des troncs longitudinaux ne
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s'ouvre pas en une seule fois dans le réseau péristomacal, mais bien par un grand nt/mbre

(lorifices distincts, disposés de distance en distance, et consistant en un écartement localisé des

deux feuillets constituant le mésentère vasculaire. A leur partie inférieure, à la hauteur de

la courbure intestinale, les deux vaisseaux longitudinaux cessent d'être distincts du réseau

péristomacal, représenté à ce niveau par des voies particulièrement larges, conespondant. sans

doute, à ce que Kowalevsky (67) et Benham (89) ont considéré comme une communication

directe entre les deux vaisseaux longitudinaux.

Les capillaires cœcaux, flottant librement dans la cavité du corps, sont greffés sur

le vaisseau latéral, et ce sur tout son trajet, sauf chez Ph. Millieri, oii ils sont limités à sa

partie terminale, siégeant dans l'ampoule inférieure du tronc. Chez toutes les espèces, c'est

à ce niveau que les capillaires cœcaux sont le plus nombreux et le plus développés. Dans

cette région, qui est celle de l'estomac, les capillaires ne s'irradient pas seulement du vaisseau

latéral, c'est-à-dire dans la chambre orale gauche de la cavité du corps, mais aussi, bien qu'en

moindre nombre, dans la chambre orale droite, partant d'un espace particulièrement dévelopjH'

du sinus ou réseau péristomacal, symétrique, par sa position, du vaisseau latéral. Enfin, de

très nombreux cai^illaires se détachent de cette partie du réseau péristomacal qui occupe la

convexité de l'anse digestive, ces capillaires se logeant dans la région terminale, dépassant le

tube digestif, de l'ampoule (fig. 13, PI. 8).

Les capillaires cœcaux sont indivis, non ramifiés. Toutefois, chez Ph. australis,

Benham (89'' les a décrits (branching caîca, p. 139) et figurés 'fig. 23 et 24) comme ramifiés.

Cette disposition, dont rien ne m'autorise à mettre l'existence en doute, constitue une parti-

cularité propre à Ph. australis.

Soit dit dès maintenant c[u'il se développe, dans la région de l'ampoule, sur le vaisseau

latéral et les capillaires qui en partent, ou bien sur ces derniers seulement, un tissu parti-

culier, le tissu vaso-péritonéal (Gefàftperitonealgewebe) de Cori (90), con.stituant les corps

adipeux de Kowalevsky (67), tissu au sein duquel se différencient les produits sexuels. Ce

tissu vaso-péritonéal se développe également sur les capillaires de la chambre orale droite,

mais beaucoup moins que du côté gauche.

Envisageons maintenant la partie du système circulatoire logée dans l'extrémité supé-

rieure de l'animal.

Tandis que le vaisseau médian arrive jusqu'au diaphragme et le traverse [Benham (89,

p. 138; dit cpie, chez Ph. australis, le vaisseau médian se divise en deux branches immédiate-

ment en dessous du septum, chacune des branches traversant ce dernier; mais sa fig. 23 me

paraît bien montrer la subdivision comme se produisant au dessus du septum], le vaisseau latéral,

à une hauteur correspondant approximativement à la limite entre l'œsophage et le préestomac,

se subdivise en deux branches, dont l'une, gauche, continue en ligne droite, tandis que l'autre,

droite, se porte vers la droite en passant en avant de l'œsophage, de telle sorte qu'au moment

où elles traversent le diaphragme, les deux branches du vaisseau latéral sont parfaite-

ment symétriques 'fig. 15 à 17, PL 4, fig. 14, PI. 5 . L'trsophage, à ce niveau, est <à peu
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près réniforme à la coupe transversale, sa face postérieure étant déprimée. Le vaisseau

médian, au moment où il traverse le diaphragme, occupe le milieu de la face postérieure,

concave, de l'œsophage, tandis que les deux branches du vaisseau latéral répondent aux angles

postéro-latéraux de la figure réniforme (fig. 13, PI. 5).

Région du lophophore. Nous en arrivons à la partie du système vasculaire située

au dessus du diaphragme, c'est-à-dire dans le lophophore. La plupart des auteurs ont décrit

plus ou moins explicitement la portion lophophorale du système sanguin comme se composant

essentiellement d'un vaisseau annulaire, entourant l'œsophage, et de vaisseaux tentaculaires

partant de cet anneau vasculaire périœsophagien. Wright (56^) a déjà constaté que le vaisseau

sur lequel se greffent les capillaires des tentacules est double, subdivisé en un espace «artériel»

(afférent) et un espace «veineux» (efférent). A son tour, Caldwell (82) a parlé de deux

vaisseaux, l'un afférent, l'autre efférent, externe par rapport au premier, suivant l'un et l'autre

la base des tentacules et en communication tous deux avec les capillaires tentaculaires.

Benham (S9) a décrit la même disposition chez Ph. australis et, plus nouvellement, Ikeda (<)1,

p. 584) s'est également prononcé en faveur de la subdivision complète du vaisseau circulaire

en deux espaces superposés, afférent et efférent, chez Ph. Ijimai et Ph. hippocrepia. Cori (90),

par contre, a contesté que, chez Ph. psammophila, le vaisseau lophophoral, ainsi qu'il appelle

le vaisseau fournissant aux tentacules (vaisseau qu'il considère comme annulaire), soit double;

mais il admet l'existence, dans la cavité de ce vaisseau, d'une membrane horizontale, consti-

tuant une valvule 'Klappenvorrichtung, p. 543), qui subdivise, incomplètement, la cavité vas-

culaire en un espace supérieur, dans lequel débouchent les capillaires tentaculaires, et un

espace inférieur, plus grand que le premier.

Str. Wright (56') me parait avoir compris les dispositions vasculaires lophophorales

mieux qu'aucun de ses successeurs, et j'estime que sa description, faite d'après l'examen des

animaux vi\ants, mérite d'être citée. 11 parle d'une «artery (vaisseau médian ou afférent]

which passed up the axis of the body in close connexion with the guUet, until it arrived at

the tentacular cup on its concave side; it there divided at right angles into two branches,

which passed within and around the tentacular cup, and sent a capillary twig into each of

the tentacles The blood, after momentarily resting in the capillaries returned

in a vegularly flowing stream along the venons system first detected as four branches,

viz. one from the outside, another from the inside, of each of the horns of the crescentic

tentacular cup. ïhe two branches on each side immediately united and the two vessels thus

formed encircled the gullet, and united to form a single vein [vaisseau latéral eu efférent],

which traversed the axis of the body on the side of the gullet opposite to that occupied by

the artery». Plus loin, l'auteur déclare ne pas avcir pu observer le mode de communication

entre les capillaires des tentacules et le système veineux (efférent), mais ce qui est essentiel,

c'est qu'il a reconnu la subdivision du vaisseau lophophoral en deux espaces, l'un afférent,

l'autre efférent.
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A l'exemple de Cori (9(J) j'appliquerai le nom de-vaisseau lophophoral au vaisseau

sur lequel s'embranchent les capillaires tentaculaires; mais, tandis que Cori considère comme

arc postérieur de ce vaisseau une branche horizontale transversale dans laquelle débouche, au

dessus du diaphragme, le vaisseau médian, branche qui fournirait les capillaires des tentacules

de la rangée interne (p. 543), j'ai constaté que ce soi-disant arc postérieur du vaisseau lopho-

jihoral est sans rapport avec les capillaires tentaculaires, et ne fait pas jjartie au vaisseau

loiihophoral. En réalité, le vaisseau lophophoral n'est pas annulaire: il suit, d'une

manière générale, la base des tentacules, c'est-à-dire qu'il présente la forme d'un fer à cheval

à convexité antérieure, dont les deux branches seraient repliées vers l'intérieur, les extrémités

libres de ces deux branches s'arrêtant tout près l'une de l'autre, mais sans se rejoindre, de

part et d'autre du plan médian, en anùère de la bouche. Cette forme assez simple du vaisseau

lophophoral, réalisée chez les jeunes animaux ainsi qu'au cours de la régénération (voir à

régénération du système sanguin lophophoral), se complique par la production de diverti-

cules partant des endroits où les deux branches du fer à cheval se recourbent en dedans,

diverticules qui se logent dans les deux cornes du lophophure. La partie antérieure du fer

à cheval vasculaire constitue un grand arc un peu plus que semi-circulaire, en rapport avec

les capillaires des tentacules situés en avant et sur les côtés de la bouche, tandis que les

deux branches du fer à cheval, repliées dans sa concavité, sont en connexion avec les capil-

laires tentaculaires post-buccaux, les diverticules vasculaires portant les capillaires des tenta-

cules occupant les deux cornes du lophophore. Le vaisseau lophophoral, fer à cheval grande-

ment modifié, ne se trouve pas, à beaucoup près, dans un même plan horizontal (perpendiculaire

au grand axe du corps de l'animal). L'arc antérieur se trouve le plus bas (de même que ce

sont les tentacules prébuccaux dont l'insertion se fait le plus bas sur le lophophore), tandis

que les branches post-buccales et les diverticules vasculaires sont fortement relevés vers leur

extrémité distale.

Conformément aux observations de Wright (56'^), Caldwell (82,, Benham (S9) et Ikeda (01 y,

j'ai constaté, chez toutes les espèces que j ai examinées, que le vaisseau lophophoral est

entièrement su.bdivisé en deux espaces parallèles superposés, dont l'un est en rap-

port avec le vaisseau médian, afférent, tandis que l'autre communique avec les deux branches

du vaisseau latéral, efférent. Le vaisseau lophophoral est donc double, constitué par deux

arcs juxtaposés, l'un afférent et l'autre efférent par rapport aux capillaires tentaculaii-es.

Ceux-ci sont insérés sur le vaisseau lophophoral suivant la cloison subdi^'isant ce vaisseau en

deux arcs, de telle sorte que les capillaires tentaculaires sont eux-mêmes subdivisés,

à leur base, en deux espaces distincts, s'ouvrant lun et l'autre dans la partie indivise de

ces capillaires, par l'intermédiaire de laquelle les deux arcs, afférent et efférent, du vaisseau

lophophoral communiquent entre eux.

Maintenant que l'on a vu que la portion post-buccale du vaisseau lophophoral est

formée par les deux branches, recourbées en dedans, du fer à cheval vasculaire, il faut nous

demander à quoi correspond le vaisseau transversal, considéré par Cori (90) comme constituant
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l'arc postérieur du vaisseau lophophoral, erronément regardé comme annulaire. Cette branche

horizontale, dans laquelle débouche le vaisseau médian, représente, en fait, le résultat de la

subdivision à angles droits, tout comme l'a décrite Sir. Wright, de ce vaisseau médian, de sorte

que, si le vaisseau latéral se bifurque en Y, bien en dessous du diaphragme, le vais-

seau médian se bifurque en T immédiatement au dessus de cette cloison. Les deux

branches du T afférent et les deux branches de l'Y efférent se perdent dans le vaisseau

lophophoral vers la base des diverticules vasculaires, c'est-à-dire de part et d'autre du plan

médian, dans la région où les deux branches du fer à cheval se recourbent vers l'intérieur.

Le T afférent (vaisseau médian) est, bien entendu, en rapport avec l'arc afférent du vaisseau

lophophoral, tandis que l'Y efférent (vaisseau latéral) est relié à l'arc efférent du vaisseau

lophophoral.

La fig. e du texte, donnée à propos de la régénération du système sanguin lophophoral,

représente un schéma de la portion supérieure de l'appareil vasculaire, vu par la face anale

en même temps que d'en haut. On y reconnaît le vaisseau lophophoral, avec son arc anté-

rieur, les deux branches post-buccales et les diverticules vasculaires partant des points où ces

branches se continuent avec l'arc antérieur. Tout le vaisseau lophophoral est subdivisé en

deux espaces superposés, le supérieur, afférent, étant entièrement visible, tandis que l'inférieur,

efférent, est en partie masqué. Les vaisseaux tentaculaires ont été laissés de côté, mais leur

insertion sur le vaisseau lophophoral se fait suivant la ligne de séparation des arcs aff'érent

et efférent. Cette figure montre en outre le vaisseau médian, constituant le T afférent, et le

vaisseau latéral, représentant l'Y efférent.

La fig. 10, PI. 6, est une reconstitution demi-schématique de l'appareil circulatoire

lophophoral, vu d'en haut, daprès une série de coupes transversales d'un lophophore de Fh.

Sahatieri (des portions de quatre de ces coupes, suivies de bas en haut, se trouvent repré-

sentées par les fig. 6 à 9, PL 6). La fig. 10, PL 6 , montre le vaisseau lophophoral avec les

capillaires tentaculaires qui en partent et les troncs qui mettent, au dessus du diaphragme,

les vaisseaux longitudinaux en communication avec le vaisseau lophophoral, savoir les deux

branches en lesquelles se divise le vaisseau médian, représentant la barre du T afférent, et

les portions supérieures de ces deux branches du vaisseau latéral, représentant l'Y" efférent,

Les fig. Il à 13, PL 6, coupes longitudinales obliques, menées suivant les lignes AA,

BB et ce de la fig. 10, PL 6, sont également très démonstratives en ce qui concerne le

système vasculaire lophophoral, et j'aurai à y revenir à propos de l'examen détaillé des diffé-

rentes parties constituant ce système.

Il convient encore de citer, comme particulièrement heureuse, la fig. 2, PL 3,

figure réelle, représentant une coupe transversale i^un peu oblique de bas en haut et d avant

en arrière, mais parfaitement symétrique) à travers le lophophore de Ph. Kowalevskyi. et

montrant Lensemble du vaisseau lophophoral: son arc antérieur, subdivisé en deux espaces

parallèles, ses diverticules, situés dans les cornes du lophophore, et ses deux branches post-

buccales. Une quantité d'autres figures sont encore très instructives relativement au système
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vasculaire lophophoral, mais je ne ]mk entrer dans la description détaillée de chacune d'elles

et dois me borner à les signaler. Ce sont surtout les fig. S et 9, PI. 2, 10 à 12, PI. 4, 10

à 12, PI 5.

Enfin, j'attirerai l'attention sur le fait que l'étude de la régénération du système vascu-

laire lophophoral. au sujet de laquelle je donne i)lus loin quelques renseignements, est d'un

grand secours ])our la compréhension de la disposition définitive.

Maintenant que nous a\ons ^u quelles sont, dans leurs grandes lignes, les dispositions

vasculaires lophophorales, il reste à préciser certains détails volontairement laissés de côté.

L'examen des animaux vivants ne permet pas de reconnaître exactement la constitution

de ra])pareil vasculaire lophophoral, les branches postérieures, incurvées en dedans, du vaisseau

en fer à cheval échappant à l'examen. C'est ce qui explique que ces branches, qu'il n'est

pas non plus toujours facile de distinguer sur les coupes, n'ont pas été décrites jusqu'ici. Sur

le vivant, on ne distingue du vaisseau lophophoral que le demi-cercle qui entoure l'œsophage

en avant et sur les côtés, avec les diverticules le prolongeant dans les deux cornes du lopho-

phore. On reconnaît le vaisseau médian, bifurqué en T au dessus du diaphragme, sa barre

horizontale réunissant l'un avec l'autre les deux diverticules et paraissant constituer l'arc

postérieur du vaisseau lophophoral, qui semble vraiment circulaire; on reconnaît enfin les

deux branches en Y du vaisseau latéral ou efi"érent, partant du vaisseau lophophoral à la base

des diverticules, c'est-à-dire à l'endroit même où le vaisseau lophophoral reçoit les deux extré-

mités de la barre du T afi:V'rent. On en arrive tout naturellement à croire que les capillaires

des tentacules post-buccaux naissent de cette barre du T afférent; et c'est en effet ce que dit

CoRi (90, p. 543), d'après lequel les capillaires des tentacules de la rangée interne partent des

extrémités de l'arc postérieur du vaisseau lophophoral (la barre du T). Ce dont l'examen du

vivant permet parfaitement de se rendre compte, c'est que le vaisseau lophophoral est sub-

divisé en deux espaces juxtaposés, parcourus par des courants de sens contraire; cette sub-

division n'existe pas dans la barre du T afférent. Mais il est très difficile, sinon impossible,

d'élucider sur le vivant si cette subdivision du vaisseau lophophoral en deux espaces est com-

plète ou non et quels sont les rapports exacts de ces deux espaces avec les capillaires ten-

taculaires.

On a Ml que St. Wright (56'"), cité p. 94, a manifestement admis l'existence, dans le

lophophore, de deux vaisseaux distincts, l'un artériel (afférent), l'autre veineux (efférent).

Caldwell (82) a également parlé de deux vaisseaux indépendants suivant la base des tenta-

cules, en quoi il a été confirmé par Benham (89) et par Ikeda (01), tandis que Cori (90)

s'est prononcé en faveur de la subdivision incomplète du vaisseau lophophoral en deux espaces

dont le su])érieur seul serait en communication avec les capillaires tentaculaires.

li'étude comijarative de très nombreuses préparations des différentes espèces m"a con-

duit il la conclusion que les dispositions Aasculaires lophophorales ne diffèrent pas essentielle-

ment d'une espèce à l'autre et que, chez toutes, le vaisseau lophophoral est subdivisé en deux

arcs indépendants, communiquant l'un et l'autre avec les capillaires tentaculaires. Certaines
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coupes transversales du lophophore, intéressant le vaisseau lophopboral suivant sa longueur,

permettent déjà de se rendre compte de sa subdivision en deux espaces, dont l'un, interne

relativement à Vautre, est en rapi)ort avec la barre du T atf'érent (fig. Il et 12, PL 4, fig. 1 1

,

PI. 5) tandis (pie l'autre, externe, est en rapport avec les deux branches de l'Y efforent.

Toutefois, c'est sur des coupes longitudinales du lophophore (tig. 11, 12, 13 et 15, PI. 6) que

l'on peut le mieux s'assurer des rapports des deux espaces en lesquels est divisé le vaisseau

lophopboral. On constatera que l'arc afférent est siipérieur en même temps qu'interne par

rapport à l'arc efférent, la cloison qui partage le vaisseau lophopboral étant donc oblique

(fig. 15, PI. 6).

En ce qui concerne les branches postérieures du vaisseau lophopboral, elles sont parti-

culièrement bien visibles sur les fig. 2, PI. 3, et 10, PI. 4. cette dernière figure montrant

clairement que ces branches aussi sont doubles.

Quant aux diverticules vasculaires [Hali.er (02) les qualifie de «cœurs», p. 229],

occupant les deux cornes du lophophore, la fig. 8, PL 6, est tout spécialement démonstrative

à leur égard, attendu qu'elle montre le diverticule de droite divisé en deux espaces juxta-

posés, dont Lun, interne, est la continuation directe de la barre horizontale du T afférent,

tandis que Lautre se continue avec la branche de droite de LY efférent. La fig. 11, PI 6,

permet de se rendre compte que Lare afférent des diverticules vasculaires est aussi supérieur

par rapport à Lare efférent.

Les fig. 6 à 9, PL 6, ou. plus simplement, la fig. 1 0, reconstitution faite d'après la

série à laquelle elles sont empruntées, montrent que les diverticules vasculaires, logés dans

les cornes du lophophore, sont de beaucoup les portions les plus spacieuses du système san-

guin lophopboral, à tel point que c'est directement dans ces diverticules que se jettent les

branches de division des vaisseaux médian et latéral, ces diverticules étant formés exactement

à Lendroit où le vaisseau lophopboral est en rapport avec le T afférent et LY efférent. Ces

diverticules, correspondant aux tentacules des portions postéro-latérales du fer à cheval lopho-

phoral, c'est-à-dire aux tentacules des deux gouttières buccales, ne sont pas situés immédiate-

ment en dessous du fond de ces gouttières, mais moins en dehors du plan médian que ces

gouttières, ainsi que le montrent les figures 7, 8 et 10, PL 6.

Si nous examinons maintenant (fig. 10, PL 6) quels sont les rapports des capillaires

tentaculaires avec les différentes parties du vaisseau lophophoral, nous reconnaîtrons que

la portion antérieure, semi-circulaire, de ce vaisseau fournit aux tentacules situés en avant et

sur les côtés de la bouche — c'est-à-dire la plus grande partie des tentacules de la rangée

externe; les derniers tentacules externes sont fournis par le bord inféro-externe des diverti-

cules vasculaires, dont les extrémités postérieures, distales, fournissent les tentacules du point

de continuité des deux rangées. Les tentacules de la rangée interne sont fournis, les posté-

rieurs, par le bord supéro-interne des diverticules vasculaires, et les antérieurs, c'est-à-dire

les post-buccaux, situés de part et d'autre du plan médian, par les branches postérieures du

vaisseau lophophoral.
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T,es capillaires teutaculaires sont greffés sur le vaisseau lophophoral précisément suivant

la cloison qui sépare les deux espaces de ce vaisseau, de telle sorte (pie les capillaires teuta-

culaires communiquent avec ces deux espaces et sont eux-mêmes subdivisés en deux moitiés

distinctes à leur base, par une cloison qui n'est que le prolongement de celle qui sépare, dans

le vaisseau lophophoral, l'arc afférent de l'arc efférent. Cette cloison se voit très bien sur la

iig. 14, PI. 6, portion d'une coupe transversale voisine de celle dont la fig. 12, PI. 5, repré-

sente l'ensemble. Elle divise le vaisseau tentaculaire en un espace interne, afférent, et un

espace externe, efférent. Mais cette cloison ne se prolonge que sur une très i)etite distance,

au delà de laquelle le vaisseau tentaculaire est indivis. Cette disposition a été représentée

par Benham (89) dans sa fig. 26, et cet auteur l'a bien décrite, p. 139.

Les vaisseaux tentaculaires, d'un calibre à peine supérieur au diamètre des o-lo-

bules sanguins, parcourent dans toute sa longueur la cavité des tentacules, se terminant en

cul-de-sac à leur sommet. [Suivant Kowalevsky (67, fig. 11, PI. 1), il arrive que le vaisseau

tentaculaire se recourbe en anse à l'extrémité distale des tentacules, et redescende, f)arfois

sur une très grande longueur; mais cette disposition n'a jamais été vérifiée.] Les capillaires

tentaculaires suivent le bord interne (buccal) des tentaciiles, suspendus par un mésentère le

long duquel leur paroi se réfléchit dans le revêtement péritonéal de la cavité tentaculaire.

[On trouve, chez Roule (94), cette singulière assertion, que les Phoronis «sont des Brachifères

hématobrachiés, dont le cœlome est double, divisé en une cavité générale et un système

sanguin; ce dernier seul envoie des expansions dans les bras» (p. 359).]

Les vaisseaux capillaires tentaculaires constituent la seule partie du système circulatoire

des Phoronis qui soit en rapport avec la paroi du corps: ce sont des espaces rétrosomato-

pleuraux. La partie du système vasculaire située en dessous du diaphragme est, au contraire,

rétrosplanchnopleurale, tandis que le vaisseau lophophoral, assurant la communication entre

ces deux portions si différentes du système circulatoire, n'a aucun rapport, par contact ou par

mésentères, ni avec le tube digestif, ni avec la paroi du corps, et n'est maintenu que par

les travées de tissu mésenchymatique développé dans la cavité lophophorale.

Structure des vaisseaux. Cori (90), l'auteur ayant fourni les détails les plus cir-

constanciés sur cette question, distingue aux parois vasculaires, de dehors en dedans: un

revêtement péritonéal, une couche musculaire circulaire et une longitudinale, et enfin, un

endothélium. Ikeda (03), d'autre part, distingue: péritoine, tissu conjonctif, endothélium.

Le revêtement péritonéal des vaisseaux, formé de cellules très aplaties, ne mérite

pas de retenir l'attention. Toutefois, il convient de remarquer, dès à présent, que c'est aux

détiens de la couche péritonéale des capillaires en cœcum que se développent, dans l'extrémité

inférieure du tronc, les corps adipeux de Kowalevsky (67), au sein desquels se différencient

les produits sexuels.

Les couches musculaires, développées à la face profonde du revêtement péritonéal.

se composent de fibres extrêmement délicates, qu'il est très difficile de mettre en évidence.

13*



I

an Anatoniie spéciale de rinliillc.

D'après Cori (90), il existe un système de fibres circulaires, externes, et un système de fibres

longitudinales, internes (par rapport à la cavité vasculaire , et sa fig. 4 (PL 27) nous montre

effectivement ces deux systèmes de fibres: les fibres circulaires sont représentées par de larges

rubans annulaires, au dedans desquels sont disposées les fibres longitudinales, beaucoup plus

grêles. C'est là une disposition que je ne suis pas parvenu à vérifier, attendu que je n"ai

jamais pu reconnaître, dans la paroi des deux troncs longitudinaux, qu'un seul système de

fibres, circulaires. Celles-ci sont d'ailleurs si ténues qu'elles se dérobent le plus souvent ;i

l'examen quand on étudie des coupes de paroi vasculaire. Dans l'impossibilité où l'on est,

pratiquement, d'étaler des portions de la paroi des vaisseaux, il faut rechercher, dans les

séries de coupes, des endroits où. grâce aux ondulations et aux plissements subis par les

vaisseaux, il se trouve des fragments de leur paroi vus à plat. La fig. 10, PL 7 représente

une portion de la paroi du vaisseau médian, placée dans ces conditions. Il s'agit d'une

portion appartenant à la région tout à fait inférieine de ce vaisseau. Cette préparation,

colorée à l'hématoxyline ferrique, montre très nettement Lexistence d'un seul système de

fibres musculaires, circulaires. Il s'agit de fibres très grêles, larges de moins de 0,5 //,

et présentant cette particularité d'être constituées de i^arties se colorant fortement, longues de

2 fi environ, alternant régulièrement avec des parties se colorant à peine, et ne dépassant

guère 1 /( de longueur. En présence de la netteté extrême avec laquelle ces fibres circulaires

ont été mises en évidence dans cette préparation, il me paraît très difficile d'admettre que

les fibres longitudinales, si elles existaient, seraient restées invisibles, et je me crois autorisé

à mettre leur présence sérieusement en doute. I-e vaisseau médian, dans la paroi duquel il

m'est impossible de découvrir des fibres musculaires longitudinales, est pourtant le plus éner-

giquement contractile de tous les vaisseaux; ses contractions, péristaltiques, peuvent très bien

être assurées jjar des fibres musculaires circulaires seulement. Ce qui plaide encore en

faveur de Linexistence de fibres longitudinales dans les vaisseaux longitudinaux, c'est que,

lorsque les Phoronis se contractent, les vaisseaux longitudinaux ne semblent pas se raccourcir

également, mais prennent un trajet ondulé.

Le vaisseau lophophoral et les capillaires tentaculaires possèdent également des fibres

musculaires, ainsi que l'atteste leur contractilité, mais je n'ai jamais pu observer ces fibres,

très probablement circulaires.

Quant aux capillaires en cœcum, proéminant librement dans la cavité du corps, l'obser-

vation sur le vivant montre déjà qu'indépendamment de dilatation et de contraction, ils sont

capables d'allongement et de raccourcissement, ainsi que d'incurvation. Des préparations

colorées à l'hématoxyline ferrique m'ont permis de reconnaître, dans ces capillaires, Lexistence

de fibres musculaires tant longitudinales que circulaires, sans qu'il m'ait été possible, toutefois,

d'élucider lesquelles sont internes et lesquelles externes.

Ikeda (03) considère qu'en dessous de la couche des cellules péritonéales vient une

couche conjonctive qui, dans les gros vaisseaux, comprend une couche musculaire assez déve-

loppée. J'estime qu'il est plus exact de distinguer entre la couche musculaire et la couche
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qui se trouve en dessous, et de (jualitier celle-ci de membrane tibro-élastique. Cette couche

se continuant entre les deux feuillets des mésentères rattachant les vaisseaux longitudinaux à

la paroi digestive, on est autorisé à la considérer comme d'origine péritonéale, ce qui ])ermet,

à plus forte raison, d'assigner cette origine à la couche musculaire vasculaire, située en dehors

de cette membrane. Le re\ctement péritonéal se compose donc, en réalité, non seulement

de la couche de cellules plates recouvrant extérieurement le vaisseau, mais de la couche

musculaire et de la couche fibro-élastique. Cette dernière représente la membrane basale du

péritoine, qui se trouve donc constituer, avec ses ditférenciations profondes, l'essentiel de la

paroi vasculaire.

Cette paroi ne comporte plus, en effet, à l'intérieur de la membrane élastique, que la

couche endothéli aie. L'endothélium vasculaire, dont l'existence a été pour la première

fois reconnue par Cori (90), a été également observé par Tked.^ (03), ces deux auteurs s'accor-

dant à le considérer comme une couche continue. Lang (02, thèse 45), par contre, a émis

l'hypothèse que cette couche constituerait «ein diskontinuierliches Pseudo-Endothel und nicht

ein ununterbrochenes, echtes GefaBepithel».

D'après Com (t)0, p. 545), l'endothélium constitue un épithélium simple, plat dans la

plus grande partie des vaisseaux, cubique dans le cours inférieur des vaisseaux longitudinaux,

particulièrement là où ils ne constituent plus que de simples soulèvements de la splanchno-

pleure stomacale.

L'examen des parois vasculaires en coupe perpendiculaire à leur surface m'a conduit

à la conclusion (jue l'endothélium apparaît, en un même endroit, comme plat ou comme
cubique suivant qtie le vaisseau envisagé est à l'état de dilatation ou de contraction. Quant

à la question de savoir si l'endothélium constitue ou non une couche continue, elle ne saurait

se résoudre autrement que par l'examen de portions de parois vasculaires étalées à plat. Dans

ces conditions, on constate (fig. Kl, PI. 7), que l'endothélium est manifestement discontinu,

formé de cellules ramifiées, anastomosées entre elles, de façon à constituer un réseau dont

les mailles représentent de véritables trous dans la couche endothéliale. Cette disposition ne

peut se reconnaître que sur des parois dilatées, telle que celle représentée fig. 10, PL 7,

se rapportant à la région inférieure du vaisseau médian. Les cellules endothéliales sont

particulièrement clairsemées à la face profonde de l'épithélium stomacal, là où celui-ci

est baigné par le sinus péristomacal, de sorte qu'il n'y a certainement pas interposition

d'une couche endothéliale continue entre l'épithélium digestif et l'espace sanguin baignant sa

profondeur.

La couche endothélio'ïde existe dans toutes les parties de l'appareil vasculaire,

jusque dans les capillaires tentaculaires et les vaisseaux en cœcum, mais il ne me ])araît

guère possible de décider, pratiquement, si elle est ou non continue dans ces espaces; mais

le fait qu'elle est discontinue dans les troncs principaux rend très probable qu'elle présente

le même caractère dans les vaisseaux de moindre calibre.
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Tve sang Le système circulatoire des Phoronis charrie un sang constitué d'un plasma

incolore, tenant en suR])eniuon des globules nucléés, chargés d'hémoglobine, autrement dit,

des hématies.

Sur le vivant, on constate que les globules rouges ont la forme de disques circulaires,

fortement incurvés, c'est-à-dire de lentilles concavo-convexes. Ils sont très malléables, se

déformant par compression réciproque.

KoLi-iKER (64) a signalé l'existence, dans le sang, de globules blancs, à mouvements

amœboïdes, mais, pas plus que Cori (90, p. 546), je nai pu y retrouver ces leucocytes, (jui

se rencontrent d'ailleurs dans la cavité du corps.

Sur les coupes, le plasma apparaît généralement sous la forme d'un précipité finement

granuleux, parfois colorable par Ihémalun (fig. 6 à 10, PL 2, I et 2, PI. 3).

Quant aux globules rouges, ils se présentent avec un contour circulaire extrêmement

net, indiquant une membrane bien différenciée. Leur noyau, généralement sphérique, très

chromophile, est le plus souvent un peu excentriquement placé. Sa dimension, relativement

au diamètre des globules, ^•arie d'un tiers à un sixième de ce diamètre. Le corps cellulaire,

enfin, homogène sur le vivant, se montre, dans les préparations, chargé de granulations plus

ou moins fines, probablement le résultat, elles aussi, dune précipitation, et dont l'aspect varie

considérablement avec les individus, ainsi qu'avec les fixateurs et les colorants employés, et

différant même d'un globule à l'antre d'une même préparation (fig. 7, e a k, PI. 7). Parfois,

après coloration à l'héraatoxyline ferrique, on constate l'existence, dans le corps cellulaire des

globules rouges, d'un ou deux corps discoïdes (fig. 7, (/ à /, PI. 7), de dimension Aariable, sur

la signification desquels je ne puis fournir aucune explication. T>e corps cellulaire des hématies,

dans son ensemble, se colore très vivement par l'éosine.

Les données relatives aux dimensions des globules rouges, c'est-à-dire leur dia-

mètre, varient considérablement d'un auteur à l'autre. D'après Dyster (58), cette dimension

s'élèverait, chez Ph. hipjwcrepia , à (1,1 mm ^100//). Four Pfi. </racilis. VA^' Beneden (58) indique

0,01 mm (10 ((). tandis que, pour une Fhoroms rencontrée à Millport, Kulliker (64) parle de

4 à 5 //. Chez Ph. Kowalevskt/i, les dimensions des globules seraient, d'après Kowalevsky 67),

de quatre fois celles des globules de l'homme, ce qui fait 30 /( environ, alors que Cori (90)

donne, pour la même espèce, 13 à 15 /(. Pour Ph. psammophila , enfin, Coin indique

15 à 22 /r

Cori (90) a considéré la dimension des globules rouges comme pouvant figurer au

nombre des caractères distinctifs des espèces; mais, sans vouloir dénier toute valeur à ce

caractère, je dois pourtant objecter que la dimension des globules rouges est sujette à de

grandes variations chez une même espèce et chez un même individu, tandis que la dimension

moyenne réalisée chez les différentes espèces varie beaucoup moins.

Chez Ph. hippocrepia (fig. 13 et 14, PI. 7), je trouve 8 à 10 u. [La dimension de KIO /n

indiquée par Dyster (58) est certainement le résultat d'une erreur.] Chez la variété Ph. Kowa-

hvskyi (fig. 15, PI. 7), je trouve 9 à 12 /?.
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Chez Ph. (jradlis (fig. 1 G) la dimension varie de 5 à 10 //.

Chez Ph. psammophila (tig. 11), je ne trouve pas le diamètre des globules rouges supé-

rieur à 12 /(, ce qui ne représente que la moitié à peine de la dimension indiquée par Cori

(15 à 22 //). [A vrai dire, le plus grand globule représenté par CoRi (fig. 1, PI. 27) ne mesure

pas plus de 1(* /( de diamètre.]

Chez Ph. Sahatieri (fig. 7, e à /, et fig. 9, PI. 7), le diamètre des hématies atteint 12 //.

Chez Ph. architecta (fig. 12) il est de S à 10 //.

Chez Ph. pacifica, Torrey (01) indique 10 à 15 //.

Chez Ph. Milllen (fig. 20), il varie de 6 à 12 u.

Chez Ph. eiuvimcola (fig. 18), les globules rouges mesurent S /(.

Comme on le voit, les globules rouges des Phoronis ont une dimension le plus

souvent voisine de 10 //, un centième de millimètre.

liOrigine des globules rouges a été discutée par Cori (90), qui a émis l'hypothèse

que ces globules rei3résenteraient des cellules endothéliales libérées (p. 547 et fig. 2 et 3,

PI. 27). Je n'ai, en ce qui me concerne, jamais observé aucune indication d'une pareille

origine des hématies, et ne puis, en présence du fait que Cori lui même émet des réserves

relativement à l'exactitude de son hypothèse, admettre pour les globules de l'adulte d'autre

origine que la multiplication des hématies formées chez l'A ctinotroque (voir ontogenèse). Im-

médiatement après la métamorphose, on retrouve, chez le jeune adulte, les globules larvaires

non encore modifiés, notablement plus petits que les globules de l'adulte, comme le montre

la fig. 7, rt, h, PL 7 [Ph. Sahatieri) et la fig. 1 9 [Ph. M'ùlleri). A ce moment, les globules se

multiplient encore, à la suite de la division karyokinétique de leur noyau (fig. 7, h), tout

comme ils le faisaient chez la larve. Le noyau des globules larvaires est non seulement rela-

tivement, mais aussi absolument beaucoup plus volumineux que celui des globules adultes

(fig. 7, a et e). La fig. 7, f, d, montre deux globules rouges d'une jeune Ph. Sahatieri de

trois semaines (après la métamorphose , et permet de reconnaître que ces globules sont de

dimension intermédiaire entre celle qu'ils ont • chez la larve et celle qu'ils acquièrent chez

l'adulte.

Chez l'adulte, j'ai en vain cherché des figures démontrant la subdivision des globules

rouges. Je n'ai jamais rencontré aucune indication de karyokinèse de leur noyau et je

suppose que la multiplication des globules rouges — que je n'ai pas non plus observée posi-

tivement — doit saccompagner de la di^ision directe de leur noyau. On observe en effet

assez fréquemment des globules dont le noyau aftecte la forme d'un clepshydre (fig. 7, k.

PI. 7), ce qui est peut-être le préambule d'une prochaine di\isiou directe.

Circulation. St. Wright (56^) a décrit la circulation sanguine comme parfaitement régu-

lière : le vaisseau médian, qualifié d'artère, est animé, d'après lui, d'une quinzaine de ]nilsations

(ascendantes) à la minute, amenant le sang dans l'arc artériel (afférent) du vaisseau lophophoral,

d'où il passe dans les capillaires tentaculaires, desquels il redescend par l'arc veineux ;efférent
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du vaisseau lophophoral dans le vaisseau latéral, qualifié de veine. De son côté P. J. ^ . Beneden (58)

^a reconnu l'existence d'une circulation régulière, et il fait fort justement remarquer que le sang

du vaisseau afférent (vaisseau médian) est veineux, tandis que celui du vaisseau efférent est

artériel. A son tour, Caldwell (82) a distingué les deux vaisseaux longitudinaux du tronc

en un afférent i vaisseau médian) et un efférent (vaisseau latéral), et ces termes ont été fréquem-

ment employés depuis lors. Moi-même, dans la descriiîtion anatomique du système vasculaire,

je me suis cru autorisé à les adopter, et cela parce qu'ils sont parfaitement justifiés.

CoRi (90, p. 547) s'est pourtant catégoriquement prononcé contre l'existence d'une cir-

culation régulière chez les Phoronis. Pour lui, il ne se produit pas un circuit complet, mais

rien qu'un va et vient irrégulier. La même opinion avait d'ailleurs déjà été émise par

KowALEvsKY (67) et par Hatschek (88, p. 164, en note).

Tout récemment, Enriques (05) a soutenu une thèse nouvelle: les globules, avec très peu

de plasma seulement, circuleraient à proprement parler, montant par le vaisseau médian et

descendant par le vaisseau latéral, tandis que la majeure partie du plasma, servant à chasser

les globules vers le haut, ne ferait que des mouvements de va et vient.

A de très nombreuses reprises, j'ai examiné, au point de vue de leur circulation san-

guine, des Phoronis de différentes espèces, et je suis invariablement arrivé à la conclusion

que cette circulation est manifestement régulière, chez les animaux bien épanouis et non in-

commodés. Le vaisseau médian est énergiquement pulsatile: des contractions péristal-

tiques rhythmiques, ascendantes, chassent le sang, par l'intermédiaire de la branche horizontale

dans laquelle se jette supérieurement ce vaisseau, dans l'arc afférent (supéro-interne) du vaisseau

lophophoral ; de là le sang s'élève dans les cajîillaires tentaculaires où il séjourne un instant

— s'y chargeant d'oxygène — puis en redescend dans l'arc efférent (inféro-externe) du vaisseau

lophophoral, la cloison qui sépare en deux moitiés la jjortion inférieure des capillaires tenta-

culaires — moitiés communiquant l'une avec l'arc afférent et l'autre avec l'arc efférent — fonc-

tionnant apparemment à la façon d'une valvule. Le sang est, sans aucun doute, chassé dans

les capillaires tentaculaires par une contraction- de l'arc afférent du vaisseau lophophoral, mais

des contractions propres à ces capillaires interviennent certainement aussi, attendu que le sang

peut s'élever dans tel tentacule et descendre dans le tentacule voisin, ce qui s'observe notam-

ment sur des têtes détachées. De l'arc efférent du vaisseau lophophoral, le sang passe dans

les deux branches du vaisseau latéral, puis dans la partie impaire de celui-ci. Le vaisseau

latéral n'est pas le siège de contractions régulières, mais il est parcouru par un lent courant

descendant, subissant des accélérations qui ne sont que le contre-coup des pulsations du vaisseau

afférent. Tandis que ce dernier ne renferme que le sang des poussées successives, et qu'une

grande partie de son trajet est vide parce que contractée, le vaisseau efférent est toujours

gonflé de sang, ce qui jiermet aux capillaires en cœcum, greffés sur son trajet, de se dilater

ou de se contracter individuellement et sans aucun ordre, le vaisseau latéral ayant toujours du

sang à leur fournir.

Du cours inférieur du vaisseau efférent le sang passe dans le sinus péristomacal. à
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travers lequel il s'achemine vers la partie inférieure du vaisseau afférent, où il s'accumule

jusqu'à ce que la quantité voulue pour une nouvelle poussée soit atteinte.

Bien que tous les vaisseaux soient, à des degrés divers, individuellement contractiles,

le vaisseau afférent (médian) est le seul qui possède une pulsation assez régulière.

Le nombre des pulsations du vaisseau afférent est d'une quinzaine par minute chez

Ph. hippocrepia, d'après Str. Wright (56^), et j'ai moi même indiqué (02, p. 499), à une époque

où je ne connaissais pas encore l'observation de Wright, qu'il se produit en moyenne 16 pul-

sations par minute chez les jeunes vers obtenus par la métamorphose iVActinotrocha branchiata

[Ph. M'dllen). A vrai dire, le nombre des pulsations n'est pas toujours, à beaucoup près, aussi

élevé. C'est ainsi que, chez des individus ayant séjourné en aquarium, et dont l'activité vitale

était ralentie, j'ai compté 4 à 5 pulsations par minute seulement [Ph. psommophila).

J'ai déjà fait allusion plus haut à la façon dont Enriques (05) interprète la circulation

sanguine des Phoronis: d'après lui, le plasma du vaisseau afférent aurait pour rôle de lancer,

par des poussées violentes, les globules dans le vaisseau lophophoral, après quoi ce plasma

redescendrait; les globules seraient seuls à circuler à proprement parler, avec très peu de

plasma, tandis que la majeure partie de celui-ci ne ferait qu'osciller dans le vaisseau médian.

Enriques estime que ce mode de circulation est unique dans le règne animal, ce qui rend

une confirmation de son exposé bien désirable. Quant à moi, non seulement je ne puis fournir

cette confirmation, mais je dois contester absolument que la circulation des Phoronis présente

la particularité unique que lui attribu^e Enriques.

Ce qui se produit, réellement, assez souvent, quand on se trouve en présence d'animaux

incomplètement épanouis, c'est, à la suite de chaque pulsation ascendante, ime oscillation en

arrière, faisant redescendre une partie du sang amené au lophophore, cette oscillation pouvant

se répercuter jusque dans le vaisseau efférent, dans lequel on voit le courant, généralement

descendant, remonter pour un instant. Il se peut que, dans ces retours en arrière du sang

afférent, la proportion de plasma soit plus forte que dans les poussées ascendantes, mais il

n'en demeure pas moins que, d'une façon générale, c'est le sang complet qui fait le tour de

l'appareil circulatoire.

Les oscillations dont il vient d'être question ne se produisent d'ailleurs pas chez les

animaux placés dans des conditions favorables. Il faut bien se dire que la position normale,

physiologique, des Phoronis, est verticale, et que c'est en les observant épanouies, dans une

quantité d'eau relativement grande et simplement sous la loupe — ainsi que l'ont fait les

anciens observateurs, Wright (56^) et Van Beneden (58) — que l'on a le plus de chances de

voir fonctionner normalement leur appareil circulatoire. Si, au contraire, on manipule les

animaux, et les place sous un couvre-objet, ils seront lents à se remettre, et peut-être n'aura-

t-on pas l'occasion d'observer la circulation régulière, sans oscillations, telle quelle se produit

naturellement.

Le sang des Phoronis doit sa coloration rouge à une hémoglobine dont sont chargés les

globules [Lankester (73)]. Isolément, les globules apparaissent comme d'un jaune pâle, tandis
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que, en masse, ils donnent une belle couleur vermillon. Le sang du Aaisseau latéral (afférent)

est, d'après mon expérience, d'un rouge notablement plus vif que celui du vaisseau médian

(afférent), ce qui est en contradiction avec l'exposé de ^'an Beneden, d'après lequel le sang

veineux [du vaisseau médian], allant solliciter l'oxygène j^our l'accomplissement du phénomène

de l'hématose, est plus rouge que le sang artériel [du vaisseau latéral].

Si l'on se demande quel est le rôle du système circulatoire, on arrivera à la con-

clusion qu'il a non pas une, mais plusieurs fonctions. Il est évident que la portion lopho-

phorale de l'appareil sanguin a une fonction respiratoire, et que c'est dans les capillaires

tentaculaires que le sang, veineux, amené par le vaisseau médian (afférent), se charge d'oxy-

gène, qui doit être ensuite abandonné au liquide périviscéral par le vaisseau latéral (efférent)

et tout particulièrement par les capillaires en cœcum. D'autre part, la raison d'être du sinus

péristomacal est certainement de permettre au sang qui le traverse, et baigne directement la

face profonde de l'épithélium digestif, de s'y charger des produits de la digestion; une bonne

partie de ceux-ci j^asseront ensuite par osmose dans le liquide périviscéral, et les capillaires

cœcaux joueront encore une fois, sans doute, un rôle iirépondérant dans cette transmission.

Toute la paroi du tronc, avec ses puissantes couches musculaires, est, en effet, sans aucun

rapport avec le système sanguin, de sorte qu'il faut bien admettre que sa nutrition se fait par

l'intermédiaire du liquide cœlomique. Enfin, comme nous le verrons, le sang a encore pour

fonction de charger de substances de réserve les corps adipeux, développés sur les capillaires

cœcaux de la région inférieure du corps, substances de réserve qui seront employées lors de

la formation des produits sexuels et peut-être aussi lors de la régénération de l'extrémité supé-

rieure. A ces diverses fonctions, il faut vraisemblablement ajouter celle de la désassimilation,

dont il sera question à propos des corps adipeux.

9. Corps adipeux.

KowALEvsKT (67) a déjà reconnu, chez Ph. hippocrepia var. Kowalevski/i, l'existence au

contact du tube digestif, d'un tissu particulier, remplissant la cavité du corps, et constituant

ce qu'il appelle les corps adipeux, attendu qu'il les considère comme formés de graisse.

L'auteur ne s'est pas exactement rendu compte des rapports de ces corps, mais a pourtant

observé que c'est à leur intérieur que se développent les produits sexuels.

CoRi (90), à son tour, a observé, chez Ph. psammophila. les corps adipeux de Kowa-

LEvsKY, et a établi qu'ils sont formés aux dépens de la couche péritonéale, énormément hyper-

trophiée, du vaisseau latéral et des capillaires qui en partent. Il désigne sovis le nom de

tissu vaso-péritonéal (GefàBperitonealgewebe, p. 554) la couche péritonéale ainsi modifiée,

tout en se prononçant contre l'idée que cette couche serait graisseuse, vu qu'elle ne paraît

pas chargée, dit-il, de substances de réserve. Cori a également reconnu que les œufs et

les spermatozoïdes se développent dans cette gaine péritonéale hypertrophiée.
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IkeRa (03), enfin, a constate que, chez Ph. Ijimai et P/i. australis. l'hypertrophie des

celhiles péritonéales ne se produit que sur les capillaires cœcaux, et non sur le vaisseau

latéral lui-même (à la différence de ce qui a été observé par Cori). Ikeda considère le déve-

lojjpement que prend cette couche comme le prélude de la formation des «glandes sexuelles»

(p. 142), opinion motivée par l'observation que le tissu vaso-péritonéal se charge d'inclusions

vitelloïdes destinées a être résorbées au fur et à mesure que se développeront les produits

sexuels, cette résorption entraînant la disparition de la couche vaso-péritonéale elle-même.

Ikeda applique à cette couche le nom de «nutriment layer».

De mon côté, j'ai observé que le tissu vaso-péritonéal se charge effectivement de

gouttelettes graisseuses, aux dépens desquelles se nourrissent les éléments sexuels en voie de

développement; mais, comme il ne me paraît pas démontré que ce soit là la seule fonction

du tissu vaso-péritonéal, il me semble que le mieux est encore de conserver, pour l'ensemble

de l'organe qu'il constitue, la dénomination de «corps adipeux», telle qu'elle a été employée

par KowALEVsKY (67).

Le tissu vaso-péritonéal, constituant le corps adipeux, est, selon Cori (90), différencié

sur les deux tiers inférieurs du vaisseau latéral et sur les capillaires cœcaux qui en partent,

ce tissu atteignant son maximum de développement dans la région inférieure, dilatée, du

tronc, autrement dit, dans l'ampoule. D'après Ikeda (03), au contraire, ce tissu ne se diffé-

rencie que sur les capillaires cœcaux du cours inférieur du vaisseau latéral, la paroi du

vaisseau lui-même restant recouverte d'une couche péritonéale non modifiée. Cette divergence

d'opinion est certainement en rapport avec des différences spécifiques réelles, les espèces étudiées

par Ikeda [Ph. Ijimai et Ph. australis) présentant d'ailleurs simultanément le testicule et

l'ovaire, tandis que l'espèce étudiée par Cori {Pk. psammophila) ne développe qu'un seul de

ces organes, ou bien les développe successivement (?), en quoi elle concorde avec Ph. Sabatieri,

Ph. architecta et Ph. M'àlleri. Chez toutes ces espèces, le corps adipeux est développé sur le

vaisseau latéral lui-même, et se prolonge sur les capillaires cœcaux qui en partent. Chez

Ph. hippocrepia et sa variété Ph. Kowalevskyi, le corps adipeux se partage, tout comme chez

les espèces étudiées par Ikeda, en une partie antérieure, testiculaire, et une partie postérieure,

ovarienne (fig. 3, PL 3). Malheureusement, les différents lobes en lesquels se divise le corps

adipeux sont, chez cette espèce, si fortement serrés les uns contre les autres et contre le

vaisseau latéral, que je n'ai jamais pu décider si la paroi du vaisseau lui-même participe ou

non à la différenciation dont les capillaires cœcaux, s'irradiant de ce vaisseau, sont le siège;

mais jai tout lieu d'admettre que, chez Ph. hippocrepia., le corps adipeux est, tout comme
chez Ph. Ijimai et Ph. australis, exclusivement développé sur les capillaires en cœcum de la

région ampullaire.

Un fait qui n'a pas été relevé, et qui mérite pourtant de l'être, c'est que, si le corps

adipeux est très fortement développé sur le vaisseau latéral, c'est-à-dire dans la chambre orale

gauche de la cavité du corps, son pendant existe, quoique plus ou moins rudimentaire, diffé-

rencié sur les capillaires cœcaux dont j'ai signalé l'existence, dans la chambre orale droite,

14*
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comme partant d'un espace sanguin du sinus péristomacal, symétrique du vaisseau latéral

(fig. 19, PL 5). Le corps adipeux est donc un organe pair, n'atteignant tout son développe-

ment que dans la moitié gauche du corps. C'est là seulement qu'il est le siège de la for-

mation des produits sexuels.

Les corps adipeux constituent deux masses allongées, logées dans les chambres orales

de la cavité du corps, qu'elles remplissent parfois complètement, s'appliquant d'une part à

l'estomac, tandis qu'elles arrivent d'autre part au contact de la paroi du corps. Ces masses

sont formées d'un tissu développé sur la paroi du vaisseau latéral et des capillaires cœcaux

auxquels il donne insertion [chez Ph. psammophila (fig. 22 et 23, PL 4), Ph. Sabatieri (fig. 19,

PL 5), Ph. architecta, Ph. Millleri (fig. 4 et 5, PL 7) et Ph. gracilis (fig. 24, PL 7)], ou bien de

ces capillaires seulement [chez Ph. Ijimai et Ph. australis, d'après Ikeda (03); probablement

aussi chez Ph. hippocrepia]. Les corps adipeux sont, par le fait même, plus ou moins nette-

ment subdivisés en lobules, répondant aux différents capillaires cœcaux, bien que, chez les

espèces dont la paroi du vaisseau latéral lui-même participe à la formation du corps adipeux,

les lobules soient en grande partie soudés les uns aux autres dans leur partie proximale et ne

se distinguent qu'à la surface de l'organe. Celui-ci, dans ces conditions, donne à la coupe

transversale une image comparable à un éventail largement ouvert, les rayons de l'éventail

correspondant aux capillaires qui s'irradient du vaisseau latéral comme centre (fig. 24, PL 7).

Le corps adipeux droit — qui peut être très peu développé, jusqu'à manquer à certains

niveaux (fig. 24, PL 7), ou bien, au contraire, être aussi volumineux que Lorgane gauche

(fig. 19, PL 5) — est porté par les capillaires cœcaux s'irradiant d'une portion du sinus péristo-

macal symétrique du vaisseau latéral.

Chez les espèces où la paroi du vaisseau latéral participe à la formation du corps

adipeux, le tissu vaso-péritonéal, constituant cet organe, s'étend, bien que sous une moindre

épaisseur, sur toute la partie moyenne du vaisseau latéral (fig. 6, PL 5), de sorte que le tiers

supérieur de ce vaisseau est seul complètement libre de ce tissu. C'est dans la portion supé-

rieure du cor})s adipeux, s'étendant dans la moitié inférieure de la région moyenne du tronc,

que l'on peut le mieux reconnaître que le tissu vaso-péritonéal est développé sur la paroi

du vaisseau latéral lui-même, car, à ce niveau, le tissu en question ne s'étend pas sur les

capillaires.

Fait déjà établi par Cori (90), le tissu constituant le corps adipeux est exclusivement

développé aux dépens de la couche péritonéale du vaisseau latéral et de ses capillaires colla-

téraux, couche énormément hypertrophiée. Cette hypertrophie a eu pour effet de transformer

les cellules plates de la gaine péritonéale vasculaire en des cellules extrêmement dilatées,

gonflées peut-on dire, constituant un revêtement très épais aux vaisseaux intéressés. La coupe

transversale d'un capillaire cœcal, enveloppé de ce tissu, donne Limage d'une roue dont le

moyeu correspond au capillaire, les rayons représentant les membranes cellulaires, très nettes,

des cellules péritonéales hypertrophiées, et la jante la surface libre du lobule. Le tissu vaso-

péritonéal est ainsi constitué, sur les capillaires, d'une seule couche de cellules prismatiques
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OU plutôt pyramidales, reposant par leur sommet, tronqué, sur la membrane conjonctive du

vaisseau, tandis que leur base est superficielle. Leur hauteur est donc égale à l'épaisseur du

revêtement péritonéal hypertrophié, qui atteint au moins 50 //. Le noyau de ces cellules est

superficiel, siégeant le plus souvent au voisinage immédiat, voire au contact, de la surface.

Quant à leur corps, Coiu (90) le considère comme formé d'un plasma homogène renfermant

un réticulum grêle (p. 555), tandis que, d'après Ikeda (03), il est constitué par un cyto-

plasme clair, finement granuleux, le réticulum n'étant pas constant (p. 143). 11 me paraît

que, si nous laissons de côté les inclusions renfermées dans le tissu vaso-péritonéal, dont

il sera question i^lus loin, les cellules qui le composent ont un corps constitué par un

plasma extrêmement peu consistant, pour ne pas dire liquide, quelque peu condensé autour

du noyau.

Ikeda (03) a reconnu qu'il subsiste, dans la profondeur du tissu vaso-péritonéal, im-

médiatement en dehors de la membrane conjonctive vasculaire, des cellules péritonéales plates,

constituant une couche discontinue, lesquelles représentent, d'après lui, les cellules sexuelles

primordiales. Il se peut qu'il en soit ainsi chez les espèces étudiées par Ikeda (espèces déve-

loppant en même temps testicule et ovaire), bien que, chez d'autres espèces, dioïques ou pro-

térandriques, ces cellules, se retrouvant également dans la profondeur de la couche vaso-

péritonéale, soient sans rapport avec le développement des produits sexuels; et j'estime que ces

cellules plates n'ont pas d'autre signification que celle de cellules de remplacement.

La structure du corps adipeux se complique, chez les espèces dont la paroi du vaisseau

latéral participe à la formation du tissu vaso-péritonéal, par le fait que ses différents lobules,

correspondant aux capillaires, se soudent entre eux, de façon à former une masse compacte,

composée de cellules réciproquement comprimées, polyédriques, ne montrant plus l'arrange-

ment régulier constaté sur les lobules isolés. De la surface du corps adipeux émergent les

capillaires, dont les extrémités distales, aveugles, sont entièrement libres du tissu vaso-péritonéal,

ce qui revient à dire que leur couche péritonéale est restée plate.

Le tissu vaso-péritonéal renferme, dans son épaisseur, et ce dans l'intérieur des cellules

péritonéales hypertrophiées, un grand nombre d'inclusions de différentes sortes. Com (90)

en a distingué trois bien différentes: des globules rouges en voie de dégénérescence, des

masses de pigment, et des corpuscules fusiformes (p. 556). Ikeda (03), d'autre part, n'a pas

trouvé les corpuscules fusiformes dans l'épaisseur du tissu vaso-péritonéal, mais seulement flottant

librement dans la cavité du corps, et il met, de plus, en doute qu'il puisse se rencontrer des

globules rouges dans ce tissu (p. 145). Quant à lui, il n'a observé, dans le cytoplasme des

cellules péritonéales hypertrophiées, que des sphérules vitelloïdes, variant de la dimension des

globules sanguins à celle du noyau de ces éléments. Ces sphérules disparaissant pendant le

développement des produits sexuels, l'auteur japonais estime quelles doivent être considérées

comme constituant une substance de réserve ayant, au moins physiologiqucment, beaucoup

d'analogie avec la graisse. C'est ce qui justifie le nom de couche alimentaire (nutriment

layer) donné au tissu vaso-péritonéal (p. 144).
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En ce qui me concerne, j'ai observé, dans l'épaisseur du tissu vaso-péritonéal, aussi bien

les inclusions reconnues par Cori : globules rouges, pigment et corpuscules fusiformes, que les

sphérules vitelloïdes décrites par Ikeda, la présence de ces dernières étant, toutefois, la plus

constante. Le degré d'abondance de ces différentes espèces d'inclusions varie, en effet, con-

sidérablement d'un animal à l'autre et, très probablement, chez un même animal avec son

état physiologique. En outre, le réactif fixateur employé doit modifier l'aspect présenté par

le contenu des cellules vaso-péritonéales, peut-être même faire disparaître, par dissolution,

certains éléments.

Les sphérules vitelloïdes sont, de tous ces éléments, ceux qui s'observent le plus con-

stamment; elles ne manquent jamais dans les corps adipeux renfermant des produits sexuels

en voie de développement. Mais leur abondance varie considérablement. Les plus petites

sphérules, mesiu-ant environ 1 /i de diamètre, ont tout l'aspect de gouttelettes graisseuses.

Ces éléments se trouvent, non seulement dans les cellules du tissu adipeux, mais aussi, quoique

d'une façon non constante, dans l'intérieur des capillaires cœcaux et dans l'épaisseur de l'épi-

thélium stomacal, principalement dans la profondeur de ses cellules. Ces gouttelettes ou

sphérules plus ou moins fluides, représentant, à n'en pas douter, le produit de la digestion,

tombent de l'épithélium digestif où elles sont élaborées directement dans le sinus péristomacal,

d'où elles passent dans les capillaires et de là dans la couche vaso-péritonéale, où elles se

logent dans le plasma des cellules constituant cette couche. A en juger par leur aspect,

homogène et légèrement réfringent, ainsi que par leur vive affinité pour l'éosine, je crois que

l'opinion d'iKEUA (03), confirmant d'ailleurs l'idée de Kowalevsky (67), d'après laquelle ces

sphérules seraient de nature graisseuse, est parfaitement justifiée. Si l'on tient en outre

compte du fait que ces sphérules sont, ainsi que l'a décrit Ireda, assimilées par les produits

sexuels en voie de développement, c'est à bon droit qu'on les comparera au vitellus.

Les sphérules vitelloïdes se réunissent, à l'intérieur du tissu vaso-péritonéal, en masses

arrondies plus ou moins volumineuses, dont le diamètre peut approcher de celui des globules

sanguins, et atteindre 10 fi. Ce sont ces masses qui servent à la nutrition des produits

sexuels, sans qu'il m'ait été possible d'élucider comment se fait leur assimilation (voir à

organes sexuels).

Il est certain que si, conformément aux données d'iKEOA (03), le tissu vaso-péritonéal

n'avait pas d'autres fonctions que celle d'emmagasiner des substances de réserve, entièrement

utilisées pour le développement des produits sexuels, le tissu lui-même disparaissant au fur

et à mesure que se fait la résorption de ses éléments vitelloïdes, non seulement ce tissu

mériterait le nom de couche alimentaire, mais il pourrait aussi être qualifié d'épithélium

folliculaire des organes sexuels, et c'est peut-être bien là sa véritable signification. Mais

il me paraît que les substances de réserve accumulées dans les corps adipeux, si elles servent

indubitablement au développement des organes sexuels, peuvent pourtant aussi être mises à

contribution par l'organisme lui-même, soit en cas de jeûne — la longue résistance des

Plwrunis gardées dans de petites quantités d'eau non renouvelée s'expliquerait peut-être ])ar
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là — soit, bien plus probablement, lors de la régénération, suivant l'autotomie du lophophore,

ou bien lors de la régénération reproductrice (chez Ph. Kowalevskyf . Les fragments d'ani-

maux en voie de régénération spontanée sont, en effet, remplis par les corps adipeux très

développés, chargés de ces sphérules graisseuses de réserve.

On a vu que Cori (90) a reconnu la présence, dans le tissu vaso-péritonéal, de glo-

bules rouges en voie de dégénérescence [ce doit être, d'après le contexte, par erreur que l'on

trouve, dans son exposé, «Régénération» {-p. 556) et «regenerirenden Zellen» (p. 557)]. Ikeda (03),

n ayant jamais pu vérifier ce fait, estime qu'il mérite confirmation (p. 145). Cette confirmation,

je l'ai trouvée, particulièrement claire, chez P/i. M'ûlleri (fig. 4 et 5, PI. 7 . Tout comme Cori,

je dirai que l'on rencontre, dans l'intérieur des cellules du tissu vaso-péritonéal, des globules

rouges extravases, dont les uns sont encore bien reconnaissables comme tels, tandis que les

autres sont fortement modifiés et altérés. Les globules rouges subissent manifestement, dans

l'épaisseur du tissu vaso-péritonéal, une dégénérescence granuleuse, allant jusqu'à leur dislo-

cation complète, le produit ultime de cette dégénérescence paraissant être cette catégorie

d'inclusions que Cori a considérée comme représentant du pigment. Quant à moi, je ne

saurais dire si les granulations en lesquelles se résolvent les hématies sont bien réellement de

nature pigmentaire et, en ce qui concerne leur sort ultérieur, je ne puis que poser la question

de savoir si elles sont résiduaires et destinées à être éliminées, ou bien si, au contraire, elles

doivent contribuer à la formation des substances de réserve.

Corpuscules fusiformes. Kowalevsky (67) a décrit la présence, dans le corps adi-

peux, d'inclusions qu'il a rapportées aux stades successifs de la spermatogenèse (p. 1 8, et fig. 1 3 a— d),

les premiers stades étant représentés, d'après lui, par des corpuscules effilés, rigides et immo-

biles, dont il fit ressortir le petit nombre, contrastant avec l'abondance qui caractérise géné-

ralement les spermatozoïdes. D'autre part, Metschnikoff (71) a observé, chez des Phoroms

nouvellement métamorphosées, différentes cellules incolores flottant dans la cavité du corps,

parmi lesquelles quelques unes se distinguent par leur forme effilée (p. 250, fig. 6 A, PI. 20).

Il les rapprocha des bâtonnets décrits comme spermatozoïdes par Kowalevsky, et mit en doute

l'exactitude de cette interprétation. A son tour, Cori (90) a distingué, au nombre des inclu-

sions renfermées dans le tissvi vaso-péritonéal, des corj^uscules particuliers, fusiformes (spindel-

fôrmige Korper). D'après lui (p. 556), Kowalevsky se serait déjà trouvé en présence de ces

inclusions. Il faut dire que Cori rapporte à ses corpuscules fusiformes les figures que Kowa-

levsky a données comme stades de la spermatogenèse. En réalité, il est impossible de dé-

cider si tous les stades représentés par Kowalevsky (67) dans sa fig. 13«— (/ se rapportent à

la spermatogenèse, mais son texte (p. 18) ne laisse aucun doute à cet égard, car il dit posi-

tivement que ces corpuscules, d'abord immobiles dans les jeunes stades, se transforment en

filaments animés de mouvements, libres dans la cavité du corps (p. 18). Dans ces conditions,

il est probable que c'est bien réellement en présence des stades de la spermatogenèse que Kowa-

levsky s'est trouvé, les figures (fig. 13 «

—

d) qu'il en a données étant, à vrai dire, très peu
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démonstratives. Dès lors, ce serait Metschnikoff (71) qui aurait le premier observé les corpus-

cules fusiformes, tels qu'ils ont ensuite été décrits par Cori (90).

Ikeda (03) n'a pas rencontré les corpuscules fusiformes chez Ph. Ijimai et, chez Ph.

australis, il ne les a trouvés que dans la cavité du corps, mais jamais dans le tissu vaso-

péritonéal.

D'un autre côté, Yatsu'), s'occupant des corpuscules fusiformes qui se rencontrent

dans le liquide cœlomique de Lingula, a fort heureusement rapproché les «spindle-bodies» de

ce Brachiopode de ceux des Phoronis. M^ Yatsu a bien voulu attirer mon attention sur le

fait que des corpuscules fusiformes semblables s'observent également chez beaucoup d'Anné-

lides, notamment chez Nereis; et je n'ai pas eu de peine à vérifier ce renseignement. Chez

plusieurs exemplaires de Nereis cultrifera j'ai, en effet, trouvé le liquide périviscéral rempli

de corpuscules fusiformes rappelant absolument ceux des Phoronis.

Sans vouloir essayer de faire la bibliographie de cette question, je crois pourtant devoir

signaler que Claparède (68) a déjà reconnu l'existence, chez divers Annélides, de corpuscules

fusiformes, les uns, « corpuscules lymphatiques » (fig. 5, k, PI. 1 4), flottant dans la cavité péri-

viscérale de Si/Uis aiirita, les autres, «corpuscules du sang, fusiformes, longs de 0,033 mm. à

0,55 mm., dépourvus de nucléus» (p. 269; fig. 3 A, PI. 23), chez Audoiiina JiUgera. D'avitre

part, des corpuscules figurés par Eisig") [« verschieden grofie spindel- oder tlaschenfôrmige,

aus einer ganz homogenen, vi'eichen, schwach lichtbrechenden Masse aufgebaute Gebilde» (p. 232)]

chez Heteromastiis (fig. 10, PL 28), en lesquels il a toutefois reconnu le contenu de certaines

cellules glandulaires épidermiques , présentent, à première vue, une ressemblance frappante

avec les corpuscules fusiformes de la cavité cœlomique des Phoronis. Eisig fait d'ailleurs

remarquer que des formations tout à fait semblables ont été souvent décrites dans le liquide

périviscéral de différents Annélides, ce qui l'a d'abord fait croire à une confusion. Mais il a

pu s'assurer ensuite que, chez Cajjitella, les leucocytes de la cavité du corps sont tantôt amœ-

boïdes et tantôt fusiformes, et il a même observé le passage de la première forme à la seconde

(p. 232). Il résulte de là que, dans certains cas, les corpuscules fusiformes de la cavité du

corps des Annélides sont simplement des leucocytes, mais il n'en demeure pas moins que,

dans d'autres cas (ainsi chez Nereis), il s'y rencontre des éléments spéciaux, semblables aux

corpuscules fusiformes de Phoronis et de Lingula.

La forme des corpuscules en question varie de celle d'un ovoïde à celle dun fuseau

plus ou moins allongé, parfois étranglé en son milieu ou plus ou moins effilé à ses deux extré-

mités. Les dimensions absolues de ces éléments varient beaucoup (fig. 22 et 23, PI. 7). Chez

Ph. MûUeri, j'en ai rencontré ne dépassant pas 5 fi sur 2 (fig. 23, e) tandis que d'autres

atteignaient, exceptionnellement il est vrai, 150 n sur 10 (fig. 23,/). Les dimensions habituelles

varient entre 20 et 30/* de long sur 10 à 15 /f de large. D'après les figures de Cori (90.

1) Yatsu, N., Notes on Histology of Lingula anatina. Journ. Coll. Se. Japau Tokyo Vol. 11 1902.

2) Eisig, H., Die Capitelliden. Fauna Flora Golf. Neapel 16. Monogr. 1887.
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tig. 12 et 13, Pi. 27), ces corpuscules mesurent 11 à 43 /i de long chez Ph. psamviophila. [Chez

Lingida, d'après Yatsu (cité p. I 12) ils mesurent en moyenne 16 // sur 55, la longueur pouvant

atteindre 110 // sur les corpuscules les plus grands. Chez Nereis cultrifera, d'après mes propres

observations rapides, les corpuscules fusiformes atteignent au maximum 8 ,» sur 30.]

Chez Phoronis, les corpuscules fusiformes se rencontrent, d'une part, dans l'intérieur

des cellules du tissu vaso-péritonéal et, d'autre part, flottant librement dans la cavité du corps.

CoRi les a vus rejetés à l'extérieur par l'intermédiaire des néphridies (p. 556).

CoRi (90) considère comme probable que les corpuscules fusiformes prennent leur ori-

gine aux dépens des globules rouges, qui dégénèrent dans l'épaisseur du tissu vaso-péritonéal

(p. 557). Yatsu arrive, en ce qui concerne les corps fusiformes de Lhigula, à la même con-

clusion, et cela d'une façon beaucoup plus formelle (p. 13). Dès lors, il considère les corpus-

cules fusiformes comme représentant des cellules dont le noyau a dégénéré, tandis que leur

corps se transformait en substance fibreuse (p. 15). Laissant de côté la question de savoir si

l'origine des corpuscules fusiformes aux dépens des globules sanguins peut être considérée

comme établie chez Lingida, je dois dire que je n'ai pas pu me convaincre que, chez Phoronis,

ces corpuscules prennent leur origine dans les globules rouges extravases. Sans doute, cette

hypothèse est très tentante, quand on observe côte à côte, dans le tissu vaso-péritonéal, les

hématies en dégénérescence et les corpuscules fusiformes à différents états de développement.

Mais je n'ai pas pu rattacher la série des stades de la dégénérescence des globules rouges

(fig. 28ffl

—

d, PL 7) à celle des stades du développement des corpuscules fusiformes (fig. 23 e—/).

Dès lors, je dois considérer comme absolument irrésolue la question de l'origine des corpus-

cules fusiformes.

Les corpuscules fusiformes présentent, ainsi que l'ont reconnu Cori et Tkeda, une stria-

tion longitudinale bien nette. Du moins cette striation, généralement spiraloïde, est-elle bien

apparente sur certains corpuscules, les plus nombreux, tandis quelle ne se montre pas sur

d'autres (fig 22 <?—/J PI. 7), probablement moins avancés dans leur évolution. Assez souvent

(fig. 22 e,f,h,i, fig. 23 A—J, PI. 7) j'ai observé, à la surface des corpuscules fusiformes, des

noyaux cellulaires, dont il m'est impossible de dire s'ils leur appartiennent en propre, ou bien

si ce sont des noyaux de leucocytes appliqués sur ces corpuscules.

Les corpuscules fusiformes, flexibles sur le vivant, deviennent durs et cassants sur le

matériel fixé. Ils rappellent alors beaucoup, par leur aspect et leur coloration, la substance

musculaire.

Les corpuscules fusiformes étant destinés à être éliminés, on ne saurait guère douter

qu'ils représentent des produits de désassimilation, hypothèse qui est également celle de Y.\tsu

relativement aux corpuscules fusiformes de Lingida. Mais, considérant que l'origine de ces

corpuscules aux dépens des globules sanguins reste douteuse, au moins chez Phoronis. je ne

saurais dire s'il faut voir en eux des cellules modifiées, ou bien des concrétions, assurément

bien spéciales. En tout cas, il suffit de les comparer aux leucocytes (fig. S, PI. 7;, pour se

convaincre qu'ils n'ont rien de commun avec eux.

Zool. Station zu Ncapel, Faun;i und Flnra, GolT von Noapel. Phoronis. 15
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Cette question des corpuscules fusiformes des Phoronis, leur origine et leur signification,

est donc encore très obscure, et mérite certainement de faire l'objet de nouvelles recherches,

au cours desquelles la comparaison avec d'autres animaux possédant des corpuscules semblables

(Annélides) serait probablement fructueuse.

10. Organes sexuels.

Dyster (58), observant Ph. hippocrepia, a constaté que cette espèce est hermaphro-

dite, mais il n'a pas reconnu la structure ni les rapports exacts des organes sexuels. Kowa-

LEVSKY (67), tout en vérifiant l'hermaphroditisme chez la forme du port de Naples, a établi

que les produits sexuels se développent dans ce qu'il a appelé les corps adipeux [GefàBperi-

tonealgewebe, Cori (90)], c'est-à-dire sur les capillaires en cœcum de la région inférieure du

tronc. Caldwelt- (82) a précisé en disant que les œufs et les spermatozoïdes se développent

sur le vaisseau efFérent, dans la chambre antérieure gauche du tronc. Benham (89) a con-

firmé les données de ses prédécesseurs, tandis que Cori (90) n'a pas pu faire d'observations

à ce sujet, Ph. psammophila ne s'étant pas trouvée à maturité sexuelle au moment où il l'a

étudiée.

Dans sa description de Ph. arckitecta, Andrews (90^) mit en doute que cette espèce

soit hermaphrodite, à moins que, dit-il, les produits sexuels mâles et femelles ne s'y déve-

loppent pas simultanément. Plus nouvellement, Torrey (0 1 ) a été également conduit à penser

que Ph. pacifica serait peut-être dioïque.

Mais les seules observations un peu étendues sur les organes sexuels des Phoronis sont

celles d'iKEDâ. (03), qui a étudié Ph. Ijimai et Ph. australis, hermaphrodites l'une et l'autre.

Il confirme que les organes sexuels se développent sur les capillaires en cœcum de l'extré-

mité inférieure du corps, l'ovaire dorsalement (analement) par i*apport au testicule, à la suite

de modifications dont le revêtement péritonéal de ces capillaires est le siège.

J'ai examiné, sous le rapport des organes sexuels, Ph. hippocrepia, Ph. Koivalevsh-yi,

Ph. psammophila, Ph. Sabatieri, Ph. architecta, Ph. MilUeri et Ph. gracilis.

Chez Ph. hippocrepia et Ph. Koivalevskyi — variétés d'une même espèce, selon moi —
je n'ai pas eu de peine à me convaincre de l'exactitude, d'ailleurs indubitable, des obser-

vations de Dyster (58), Kowalevsky (67) et Caldwell (82), représentant ces Phoronis comme

hermaphrodites

.

Chez Ph. psammophila et Ph. Sabatieri, je n'ai jamais observé, chez un même individu,

les organes des deux sexes simultanément développés, mais rien que l'ovaire ou le testicule —
sauf une exception, sur laquelle je reviendrai. Quant à Ph. architecta, je n'en ai débité en

coupes qu'une seule extrémité inférieure, dans laquelle j'ai observé un ovaire bien développé,

sans aucune trace de testicule. En ce qui concerne Ph. Mïilleri. je n'ai rencontré que des
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individus à ovaire, et n'ai rien vu du testicule. Chez Ph. (/racilis, entin, je n'ai pas trouvé

d'animaux à maturité sexuelle.

L'examen comparatif des tig. 3, PI. 3, 22 et 23, PI. 4, 19, PL 5, et 24, PL 7, per-

mettra de se rendre compte qu'il n'est pas difficile de constater, sur les coupes, si les organes

sexuels sont développés et, dans l'affirmative, s'il existe simultanément un ovaire et un testicule.

La fig. 3, PL 3 représente une coupe transversale de la région ampullaire de Ph. Koica-

Iccskyi Sur cette figure, tout comme sur la fig. 33 (PL 13) de Beîsham (S9), se rapportant à

Ph. australis, nous constatons l'existence, dans la chambre orale gauche de la cavité du corps,

d'un ovaire et d'un testicule situés côte à côte, le testicule en avant, c'est-à-dire oralement,

par rapport à l'ovaire.

Les fig. 22 et 23, PL 4, maintenant, montrent lune et Vautre des coupes transversales

de Lampoule de Ph. psammophila, et permettent de reconnaître, sur l'une, l'existence d'un

ovaire seulement, et, sur Vautre, empruntée à un individu difi'érent, celle d'un testicule seule-

ment. Cet ovaire et ce testicule occupent chacun tout Lespace qui, chez Ph. Kowalevskyi

(fig. 3, PL 3), se trouve partagé entre les deux organes; de telle sorte que l'ovaire de Ph. Kowa-

levshyi ne correspond qu'à la moitié postérieure (anale) de l'ovaire de Ph. psammophila, tandis

que son testicule correspond à la moitié antérieure (orale^i du testicule de Ph. psammophila.

Ainsi, chez Ph. psammophila, et il en est de même chez PL Sahafieri, on n'observe

jamais, chez un même individu, les organes mâle et femelle, mais rien que Lovaire ou bien

rien que le testicule. Quand c'est Lovaire qui est développé, on n'observe jjas de trace du

testicule, et réciproquement. Dans un cas, pourtant, chez une Ph. psammophila du petit

Pantano près de Messine (conservée en mai), j'ai constaté l'existence, au milieu d'un testicule

fort étendu, comparable à celui de la fig. 22, PL 4, de quelques jeunes ovules indéniables,

immédiatement reconnaissables.

Que conclure de cette observation unique, quoique bien positive? Ou bien elle a

porté sur une exception, ou bien, et ceci me parait plus probable, elle se rapporte à un

individu dont le testicule, sur le point de cesser son activité, se prépare à céder la place à

un ovaire, ce qui revient à dire que ces Phoronis seraient protérandriques. C'est là une

hypothèse à laquelle on est également conduit par le fait que les individus de Ph. psammo-

phila, Ph. Sahatieri, etc., dont l'ovaire est en activité, n'en renferment pas moins presque toujours

des spermatozoïdes dans leur cavité du corps, circonstance qui ne s'explique qu'en admettant

que ces spermatozoïdes ont été produits par l'individu même qui les renferme, avant que

son ovaire ne se fût développé, à moins que Von ne préfère supposer, chose également

possible, que ces spermatozoïdes sont étrangers et sont entrés par la voie des néphridies voir

le paragraphe relatif à la fécondation).

Qu'il s'agisse d'espèces possédant simultanément ovaire et testicule Ph. Kotmlevskiji. etc.)

ou d'espèces chez lesquelles un même individu fertile ne possède que Lun ou l'autre de ces

organes [Plt. psammophila, etc.), dans tous les cas, les organes sexuels se trouvent exclusive-

ment développés sur les capillaires en cœcum greffés sur la partie inférieure du vaisseau

15 •
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latéral ou efFérent, c'est-à-dire qu'ils sont logés dans la chambre orale gauche de la cavité du

corps, sur le côté de l'estomac, donc dans l'ampoule.

Les produits sexuels se développent dans la paroi des capillaires cœcaux, au sein de

leur revêtement péritonéal, transformé en ce tissu particulier que Cori (90) a désigné sous le

nom de «Gefàfiperitonealgevvebe», constituant les corps adipeux de Kowalevsky (67).

Il faut remarquer ici que, d'après Ikeda (03), qui a étudié des espèces possédant

simultanément les organes des deux sexes, le tissu vaso-péritonéal ne se développe que sur

les capillaires, la paroi du vaisseau latéral lui-même ne subissant par l'hypertrophie de sa

couche péritonéale. De même, les cellules sexuelles primordiales et leurs dérivés ne se ren-

contreraient que sur les capillaires, spermatogonies sur les uns, oogonies sur les autres.

Chez Ph. psammophUa et les autres espèces dioïques — expression dont l'exactitude

n'est pas certaine, puisque je n'ai pu exclure la possibilité qu'elles seraient protérandriques —
non seulement la paroi du vaisseau eflerent lui-même subit l'hypertrophie de sa couche péri-

tonéale tout comme les capillaires cœcaux, mais il se trouve des cellules sexuelles dans cette

paroi; bien plus, c'est dans cette paroi du vaisseau latéral que l'on peut découvrir les premières

cellules sexu.elles.

C'est en s'adressant à des individus dont les organes sexuels ne sont pas encore déve-

loppés que l'on peut le mieux se faire une idée des rapports que présentent les cellules

sexuelles primordiales avec la paroi du vaisseau latéral. Ainsi, sur la fig. C, PI. 5, on

voit le vaisseau latéral coupé transversalement. IjC revêtement péritonéal de la paroi vas-

culaire a subi l'hypertrophie caractéristique du tissu vaso-péritonéal, sauf au voisinage de

l'insertion du vaisseau sur le préestomac. En avant de cette insertion, en haut sur la figure,

on reconnaît, extérieurement à la membrane fibro-musculaire, un petit groupe de cellules à

noyau volumineux, dépendant manifestement de la couche péritonéale, et qui ne sont autre

chose — les stades ultérieurs le démontrent — que les cellules sexuelles primordiales. Chez

l'individu auquel est empruntée la figure qiii nous occupe, les organes sexuels ne sont encore

représentés que par de petits amas de cellules sexuelles primordiales, compris dans le revête-

ment péritonéal du vaisseau latéral, dans la partie inférieure du trajet de celui-ci. Il n'est

pas encore possible de se prononcer sur le sexe de l'organe dont ces cellules représentent

l'ébauche.

Sur la fig. 4, PI. 7, coupe transversale du vaisseau latéral, chez PJi. MiUleri , nous

voyons un stade plus avancé d'une ébauche sexuelle. A ce niveau, le vaisseau latéral est en

communication ouverte avec le sinus péristomacal ; une hématie passe précisément de l'un

dans l'autre. Toute la paroi du vaisseau a sa couche péritonéale hypertrophiée, les énormes

vacuoles dont elle est creusée étant bourrées de globules rouges en dégénérescence. Mais,

de part et d'autre de la communication du vaisseau avec le sinus péristomacal, se voit, en

lieu et place du péritoine vacuolisé, une masse de grosses cellules compactes à noyau volu-

mineux et globuleux. Ces cellules sont de nouveau les cellules sexuelles primordiales, mais

il est toujours difficile de décider si elles représentent des oogonies ou des spermatogonies,
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quoique le volume relativement considérable de ces cellules rende vraisemblable qu'il s'agisse

d'oogonies.

Si nous examinons maintenant des coupes dans un individu à maturité sexuelle, par

exemple un individu à testicule bien développé, nous trouverons, au dessus de la région où

se déroule la spermatogenèse, une assez grande étendue du vaisseau latéral où celui-ci, tout

entier noyé dans le corps adipeux (fig. 3, PI. 7), présente, immédiatement en dehors de sa

membrane musculaire, une couche de cellules sexuelles, c'est-à-dire, dans ce cas, des sperma-

togonies. Ces cellules sexuelles, tout comme dans les cas que nous avons déjà examinés, se

trouvent au voisinage du méso-vasculaire. Elles s'étendent sur les capillaires en cœcum, qui

partent du vaisseau latéral, et s'irradient dans l'épaisseur du corps adipeux. Plus bas, tandis

que cette môme couche de spermatogonies se retrouve immédiatement en dehors des cavités

vasculaires, on observe, dans l'épaisseur du tissu vaso-péritonéal, toutes les phases de la sper-

matogenèse, mais celles-ci sont très difficiles à déchiifrer par suite de la petitesse des éléments

et aussi de la façon dont les stades les plus divers sont mêlés. Quant à moi, je ne suis pas

parvenu à établir d'une façon certaine la succession des stades de la spermatogenèse, et je

préfère ne pas en donner de figures plutôt que d'en fournir d'inexactement interprétées.

Sans pouvoir affirmer absolument la chose, je crois avoir bien constaté que les sper-

matocytes (produits par la division des spermatogonies siégeant au contact des parois capil-

laires) tombent dans les cavités (intracellulaires) du tissu vaso-péritonéal et, arrivés

là, s'incorporent à des sphères vitellines dont ces vacuoles sont bourrées. C'est au sein de

ces masses vitellines que les spermatocytes se diviseraient en spermatides, la transformation

de celles-ci en spermatozoïdes paraissant s'effectuer dans la cavité du corps. Mais, et je le

répète expressément, je ne suis pas arrivé à une compréhension nette de cette spermatogenèse,

sans la connaissance de laquelle la structure exacte du testicule lui-même ne se comprend

qu'imparfaitement.

D'après Ikeda (03), l'hypertrophie que subit la couche péritonéale des vaisseaux en

cœcum, accompagnée du dépôt, dans cette couche, de granulations graisseuses, est préparatoire

au développement des produits sexuels. Il désigne le «GefàBperitonealgewebe» de Coui sous

le nom de «nutriment layer» et considère que cette couche disparaît au cours du développe-

ment de l'ovaire ou du testicule ; après quoi le tissu testiculaii-e ou ovarien, formant la couche

externe de la paroi des capillaires, est directement baigné par le liquide cœlomique. Pour

ma part, je ne puis interjîrèter ainsi les faits, car je constate, non pas une disparition du

corps adipeux, mais son envahissement par les produits sexuels en voie de dévelopi^ement,

c'est-à-dire que la couche péritonéale hypertrophiée des vaisseaux capillaires forme le sub-

stratum des organes sexuels.

Voyons, en effet, comment se présente l'ovaire chez un animal dont la cavité du corps

renferme des œufs libres, circonstance qui permet de conclure à l'état de maturité de lorgane

femelle. La fig. 5, PI. 7, représente une coupe transversale à travers un ovaire de Ph. Millleri,

répondant à ces conditions. On y voit le vaisseau latéral, avec le mésentère qui le rattache
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à la splanchnoplevire stomacale, et plusieurs des capillaires en cœcum, s'irradiant à jiartir de

ce vaisseau, coupés suivant une partie de leur longueur. Tant sur le vaisseau latéral que

sur les capillaires qui en partent, la couche péritonéale est hypertrophiée, tout comme dans

les corps adipeux non compliqués de produits sexuels. Ceux-ci, représentés par des ovules

de toute grosseur, sont logés dans l'épaisseur du tissu vaso-péritonéal. A la surface du

vaisseau latéral, de part et d'autre de son insertion sur l'estomac, se retrouvent les amas de

cellules sexuelles primordiales, oogonies, correspondant aux deux masses de cellules que nous

avons reconnues dans un stade jeune de l'organe sexuel (fig. 4, PI. 7), tandis que les oocytes

se rencontrent sur le trajet des capillaires en cœcum; les plus petits dans la profondeur de

la couche vaso-péritonéale, c'est-à-dire immédiatement en dehors de la membrane délimitant

la cavité capillaire, les plus gros occupant, au contraire, toute l'épaisseur de cette couche, et

faisant même saillie à sa surface.

D'après Ikeda (03), en même temps que grandissent les oocytes, entourés d'une gaine

de cellules folliculaires, les cellules péritonéales dilatées diminuent de plus en plus de hauteur,

jusqu'à disparaître complètement. Mais, pas plus que pour le testicule, ce n'est ainsi que je

comprends le phénomène. Il me paraît que les jeunes oocytes tombent dans les cavités du

tissu vaso-péritonéal, et que ce sont les cellules de ce tissu qui forment le seul follicule qui

se développe autour des ovules. Dans cette hypothèse, toutes les cellules péritonéales hyper-

trophiées et chargées de réserves alimentaires vitellines auraient la valeur de cellules follicu-

laires. Je ne me dissimule nullement qu'il serait moins surprenant de voir les jeunes ovules

s'insinuer entre les cellules péritonéales dilatées, plutôt que pénétrer en leur intérieur, mais

il me paraît que ces jeunes ovules pénètrent bien réellement dans les cavités du tissu vaso-

péritonéal, tout comme le feraient, dans le cas du testicule, les spermatocytes. En somme,

il n'est sans doute pas plus surprenant de voir les cellules sexuelles en voie de développe-

ment tomber dans les cavités (intracellulaires) du revêtement péritonéal hypertrophié, que d'y

voir pénétrer les globules sanguins. La coupe de l'ovaire que nous examinons en ce moment

(fig. f), PI. 7) montre précisément plusieurs de ces globules rouges extravasés, logés dans les

cavités du tissu vaso-péritonéal. Si l'on admet que ces globules sont logés à l'intérieur des

cellules péritonéales dilatées, il ny a pas de raison pour mettre en doute que les produits

sexuels se développent dans ces mêmes cavités intracellulaires. Evidemment, ce processus

est exceptionnel, mais l'interprétation que j'en ai donnée répond à la seule conception qui

me ])araisse exacte.

Les transformations subies par l'oocyte pendant sa période d'accroissement seraient

relativement faciles à suivre, mais je n'en ferai pas l'analyse détaillée. Tandis que le corps

ovulaire se charge de substances deutoplasmiques, puisées dans le tissu vaso-péritonéal, la

vésicule germinative se dilate fortement. Elle renferme, comme l'a décrit Ikeda (03), deux

nucléoles de structure bien différente. J'ai observé plusieurs fois, chez Ph. Mulleri, un noyau

vitellin bien net, paraissant constitué de membranes emboîtées (fig. 5, PL 7), mais je n'ai

pas suivi l'histoire de ce corps.
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La description que j'ai donnée des organes sexuels diffère de celle fournie par Ikeda (03\

1° en ce que je ne trouve pas que les cellules sexuelles primordiales n'apparaissent que sur

les capillaires, attendu que je les observe sur la paroi du vaisseau latéral lui même, et T en

ce que je ne troTive pas non plus que le développement des organes sexuels ait pour résultat

une régression complète du tissu vaso-péritonéal, étant donné que, d'après moi, les éléments

sexuels se développent dans l'épaisseur de ce tissu, c'est-à-dire dans les cavités intracellulaires

de la paroi péritonéale hypertrophiée.

Ainsi, les cellules sexuelles primordiales sont situées sur la paroi du vaisseau efFérent,

et s'étendent sur la base des capillaires qui en partent, où elles sont alors situées dans la

profondeur de la couche péritonéale hypertrophiée, qui recouvre non seulement les capillaires,

mais le vaisseau latéral lui-même. Les oocytes ou spermatocytes, suivant les cas, tomberaient

ensuite, dans les cavités du revêtement péritonéal, chargé de substances nutritives, et y pour-

suivraient leur développement. Les produits sexuels, pour passer dans la cavité du corps,

n'ont plus qu'à déchirer la surface du tissu vaso-péritonéal.

Fait très particulier, et que je ne m'explique en aucune façon, il m'est arrivé à diffé-

rentes reprises, de trouver, sur des coupes, la cavité lophophorale d'animaux porteurs d'embryons

entre leurs tentacules {Ph. Sabatieri), remplie de spermatozoïdes en voie de développement.

Je ne sais, dans le cas où leur présence dans cette cavité ne serait pas anormale (déchirure?),

ni comment ils y ont pénétré, ni comment ils pourront en sortir.

IL Ontogenèse.

1. Matui\atiou, ponte et fécondation.

On a vu plus haut (p. I 14) que, si l'observation de Kowalevsky (67), d'après laquelle

les Phoronis sont hermaphrodites, s'est vérifiée, non seulement chez sa forme du port de

Naples (fig. 3, PI. 3) appelée depuis lors Ph. Kowalevskyi, mais chez plusieurs autres, telles

que Ph. hippocrepia, Ph. australis et Ph. Ijimai, l'observation d'ANOREWs (90') mettant en doute

que Ph. architecta soit hermaphrodite — ou, tout au moins, que les produits sexuels mâles

et femelles y soient murs simultanément — peut s'étendre à Ph. psanwiophila, Ph. Sabatieri

et Ph. Midleri. Quoi qu'il en soit, et qu'il s'agisse ou non d'espèces hermaphrodites, les œufs

subissent dans l'ovaire tout leur accroissement et tombent ensuite, par déhiscence du folli-

cule, dans la cavité du corps, où ils peuvent séjourner un certain temps et s'accumuler en

assez grand nombre. Ikeda (01) a constaté que ces œufs sont des oocytes de premier ordre,
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et qu'ils montrent toujovirs la figure karyokinétique préalable à la formation du premier

globule polaire. Voir fig. 14, PI. S, l'un de ces œufs, emprunté à Ph. M'ùlleri.

On sait depuis Dyster (58) que c'est par les népbridies que les œufs sont

évacués au dehors, et cet auteur a déjà constaté que les œufs, une fois jjondus, sont retenus

dans la concavité du lophophore, adhérents aux tentacules du géniteur, où ils subissent leur

développement embryonnaire. Cette observation de la protection accordée par l'adulte à ses

embryons a été vérifiée chez toutes les es^jcces, sauf chez Ph. M'ùlleri, où j'ai montré [03,

p. 23) la probabilité de l'existence d'une ponte libre.

Où et comment se fait la fécondation? C'est une question que Kowalevsky (67)

s'est déjà posée, sans pouvoir la résoudre avec certitude. Partant du fait que la Phoronis

étudiée par lui est non seulement hermaphrodite, mais que les œufs et les spermatozo'ides y

sont mûrs simultanément chez un même animal, il a admis comme probable l'existence de

l'autofécondation, en faveur de laquelle plaide l'observation que, chez des individus isolés, le

développement procède normalement; pourtant, on ne peut pas absolument exclure la possi-

bilité de la pénétration de spermatozo'ides étrangers dans la cavité du corps de l'animal.

KowALEVsKY' supposc, cu cfl^ct, quc c'cst daus la cavité du corps de l'adulte que doit se faire

la fécondation.

Il est extrêmement difficile, ainsi que Kowalevsky' s'en est fort bien rendu compte,

de décider si, chez cette Phoronis qui produit et évacue simultanément ses œufs et ses sper-

matozo'ides, la fécondation est ou non croisée. Toujours est-il qu'il semble bien que l'auto-

fécondation doive être le sort réservé à la grande majorité des œ>ufs.

Mais les observations d'iKEOA (OJ) ont montré que la maturation ne se fait qu'après

la ponte; c'est seulement quand l'anif a été en contact avec l'eau de mer que le premier

globule polaire, puis le second, sont expulsés; c'est donc alors seulement que la fécondation

proprement dite peut se produire. Sans doute, une possibilité qui n'est pas exclue, c'est la

pénétration, préalable à la fécondation proprement dite, du spermatozo'ide dans Tœuf, alors

que celui-ci se trouve encore dans la cavité du corps — et nous verrons tantôt que ce cas

se produit parfois, très exceptionnellement il est vrai, et peut-être même anormalement.

Fait reconnu depuis longtemps, et toujours vérifié, on trouve dans le lophophore des

adultes jjorteurs d'embryons tous les stades du développement, depuis l'œuf non segmenté,

jusqu'à la jeune larve sur le point de s'émanciper. Ces stades se trouvent tout sériés, les

plus jeunes étant les plus voisins des pores néphridiens, tandis que les plus âgés en sont les

plus éloignés. On peut conclure de là que la ponte est continue pendant tout un temps,

les œufs sortant un à un, à intervalles assez longs en même temps qu'assez réguliers, et com-

mençant à se développer au fur et à mesure qu'ils voient le jour.

Cette observation ne s'applique, d'après ce que j'ai constaté, en aucune manière à

Ph. 'psummophila et Ph. Sabatieri, espèces dioïques, ou chez lesquelles, du moins, l'ovaire et le

testicule ne sont pas simultanément développés. Chez ces Phoronis, tous les embryons abrités

dans un même lophophore se trouvent au même stade — constatation qui vient également
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d'rtre faite par Sheauer 1)6. p. 51(1^ — d'où Von peut conclure qu ils ont été pondus

au même moment, autrement dit eu se suixant de très près pendant un temps relative-

ment court.

Chose curieuse, chez ces espèces que je qualitie, non sans hésitation, de dioïques, in

trouve presque toujours, dans la cavité du corps des individus à ovaire bien développé, voire

même porteurs d'embryons dans leur lophophore, de nombreux spermatozoïdes. Fait inexpli-

cable, ces éléments se trouvent non seulement dans la cavité du tronc, mais aussi, parfois

Ph. Sabatierv, dans la cavité lophophorale. Des spermatozoïdes se voient très frécpiemment

dans l'intérieur des canaux néphridiens. D'où viennent-ils? C'est une qviestion à laquelle je

ne puis répondre que par cette alternative: ou bien ils ont été prodviits par l'animal même

(jui les renferme, avant que lovaire ne se soit développé, et il y aurait protérandrie chez

ces Phorowis, les spermatozoïdes étant retenus dans la cavité du corps jusqu'à ce que les œufs

soient eux-mêmes arrivés à maturité; ou bien ce sont des spermatozoïdes étrangers ayant

pénétré dans la cavité du corps par la voie des canaux urinaires. Deux possibilités, entre

lesquelles je ne puis décider.

Lorsque, observant, à Cette, des Ph. Sahatieri vivantes, j"ai trouvé dans la cavité du

corps de certains individus, à la fois des œufs libres et des spermatozoïdes innombrables

grouillant autour d'eux, jai, tout naturellement, pensé me trouver en présence d'une espèce

hermaphrodite, car ce n'est que par l'examen des coupes microscopiques, en séries complètes,

que j'ai pu me convaincre de ce (pie. chez un individu donné, on ne trouve jamais cpiun

ovaire ou un testicule, et non })as les deux organes simultanément. Normalement, le déve-

loppement ne commence qu'après la ponte: que le spermatozoïde ait ou non pénétré dans

Id'uf pendant que celui-ci flottait dans la cavité du corps, la maturation et la fécondation

ne se produisent qu'à l'extérieur.

Pourtant, il arrive, très exceptionnellement il est vrai, que des œufs se développent

à l'intérieur de la cavité du corps, et cela jusqu'à un stade avancé, jusqu'à la jeune

larve nageante. C'est une observation que j'ai faite à plusieurs reprises, comme je l'ai déjà

signalé ;i>3. p. "24;, chez Ph. MiUleri, très transparente, chez laquelle il est facile de voir

tournoyer les jeunes larves à l'intérieur de la cavité du corps, baignées donc par le liquide

périviscéral, et déplaçant, dans leur course, des œufs non segmentés, flottant également dans

ce liquide. Cette observation, faite sur le vivant, je l'ai vérifiée sur les coupes, non seule-

ment chez Ph. MttUeri, mais aussi chez Ph. Sabatieri (chez deux individus de Cette et un autre

du Lac Lucrino).

Mais, dans la très grande majorité des cas, les œufs et les spermatozoïdes restent en

contact dans la cavité du corps sans que la fécondation s'ensuive, celle-ci n'ayant lieu qu'après

l'évacuation des éléments sexuels.

En déchirant l'extrémité inférieure, bourrée de produits sexuels, d'une Ph. Sahatieri.

et mettant ainsi les icufs en liberté, j'ai vu ces (rufs se développer — jusqu'au premier stade

larvaire — alors que toutes les précautions étaient prises pour exclure l'intervention de sjjcr-
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matozoïdes étrangers, j'entends par là antres que ceux qui se trouvaient d avance avec les

(l'ufs dans la cavité du corps.

En résumé, il ne semble pas possible d'exclure l'intervention de lautofécondation

chez les espèces hermaphrodites, et, même chez celles que je qualifie de dioïquesC?), la fécon-

dation par les spermatozoïdes, étrangers ou non, qui se trouvent dans la cavité du corps en

uu'-me temps que les œufs, parait devoir se produire souvent. Mais il ne faut pas se dissi-

muler que bien des obscurités entourent encore cette question de la fécondation chez les

Phoionis.

Ce qui est certain, c'est que. normalement, tant qu'ils flottent dans la cavité du corps,

les (l'ufs montrent tous le fuseau préalable à l'expulsion du premier globule polaire

tig. 1 4, FI. 8) et que ce globule, puis le second, sont expulsés après la ponte. C'est alors

aussi qu'intervient la fécondation proprement dite, la fusion des pronucléi reconstitués, telle

que la montre la fig. 16, PI. 8, sur laquelle il m'est à vrai dire impossible de décider du

sexe de ces deux éléments.

Sur la fig. IG. PI. S, montrant les pronucléi au contact l'u^n de l'autre, on remarquera

que ces éléments siégeât, non pas au centre de l'œuf, mais vers l'un de ses pôles, le même,

on peut s'en assurer, que celui auquel ont été expulsés les globules polaires, et que nous

pouvons qualifier de pôle animal, ou, si l'on veut, de pôle supérieur de l'œuf

Sur les coupes d'œufs aux stades de la fécondation, ainsi que des premières segmen-

tatiims, on observe fréquemment des figures radiées surnuméraires, qui me paraissent

provenir de la pénétration dans l'œuf d'un ou deux spermatozoïdes autres que celui qui assure

la fécondation. Ces spermatozoïdes ne semblent apporter aucun trouble dans le développe-

ment, et je crois pouvoir leur rapporter certains éléments chromatiques, qui se retrouvent

parfois, aux premiers stades de la segmentation, en dehors des noyaux légitimes des blasto-

mères, tels qu'on les voit, par exemple, sur les fig. 17 à 19, PI. 8. Ces spermatozoïdes

subiraient une dégénérescence totale et finiraient par être absorbés par le %dtellus embryonnaire.

2. Développement embryonnaire.

a. Segmentation.

Des observations sur ce sujet ont été faites par Kowalevsky (67), Foettinger (82),

Caldwell (85), EoLiLE (90, 00^), Masterman (00), Ikeda (01) et moi-même (02, 04).

Chez toutes les espèces, la segmentation est totale; les deux premières divisions,

méridionales, conduisent à un stade 4, comportant des blastomères égaux, dont le noyau est

reporté au pôle supérieur (fig. 17 et 18, PI. 8). La troisième division, équatoriale,

donne naissance à 4 blastomères plus petits, correspondant au pôle animal de l'œuf, et à.
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4 blastomères plus grands, la difiôrence de taille entre les uns et les autres étant toute-

fois minime.

Il faut remarquer que, dès la seconde division nu'ridionale, on observe le plus souvent

un grand défaut de simultanéité entre les divisions des différents blastomères, à tel

point qu'entre le stade 2 et le stade 4 se trouve souvent un stade 'S ; à plus forte raison trou-

vera-t-on presque toujours des stades à ;"), 6 ou 7 blastomères intercalés entre les stades 4

et S. Cette irrégularité dans les divisions va s'accentuant à partir du stade 8 ; aussi est-il à

peu près impossible de reconnaître le stade 16 et. plus encore, les stades 32 et suivants.

Pour ma part, je ne suis jamais parvenu à les observer.

La segmentation est donc fort irrégulière.

A partir du stade 8, les blastomères délimitent un étroit blastocèle, qui va .s'accrois-

sant à mesure que les divisions se poursuivent 'fig. li). PI. S). Au début, les blastomères.

arrondis, ne sont qu'assez lâchement juxtaposés, la cavité de segmentation pouvant encore

être ouverte (fig. 9), état de choses qui se poursuit aussi longtemps que l'embryon, toujours

renfermé dans la membrane vitelline, en reste au stade morula. Mais, les divisions des

blastomères se continuant, le blastocèle s'accroît et, en même temps que lui, les dimensions

absolues de l'embryon: la membrane vitelline disparaît, et nous avons maintenant une blastula

à peu près sphérique (fig. 2(1 et 2(î. PL S), dont la paroi est formée d'une assise régulière de

cellules à noyau superficiel.

L'épaisseur de la paroi de la blastula et l'étendue de sa cavité varient beaucoup

dune espèce à Vautre, et sont en rapport avec les dimensions de l'œuf. Chez les espèces à

œufs volumineux, mesurant 100 // et plus, le diamètre du blastocèle atteint à peine le double

de Lépaisseur de la paroi (fig. 20. PL 8). tandis que, chez Ph. Millleri, dont les œufs mesurent

t'id // au plus. Létendue du blastocèle est incomparablement plus grande, en même temps que

la paroi est beaucoup plus mince (fig. 26, PL 8).

L'embryon de Ph. Mulleri est cilié dès le stade blastula, tandis que, chez les autres

espèces, les cils semblent n'apparaître qu'au stade gastrula. La précocité de la formation des

cils chez l'embryon de Ph. Mïdleri est probablement en rapport avec le fait que cette espèce

est caractérisée par une ponte libre.

A propos des cils qui recouvrent, à un moment donné, toute la surface des embryons —
que ce soit au stade blastula ou plus tard — je ne les ai jamais vus que sur le vivant, et

Tie puis pas décider s'il s'agit de cils ou de fiagellums.

b, Gastrulation.

(Kow.VLEVSKY (67). Metschnuvoff (82), Caldwei.l (85). RouM'-. (00^), M.\stkrman (00\

Ikeda (on, SiiLYs (02, 04).]

Chez toutes les espèces, la gastrulation se fait par invagination, le processus étant

une embolie typique chez Ph. MUlleri, dont l'œuf est petit, tandis qu'il affecte une modalité

ifi*
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un peu difFrreute chez les espèces dont les cinifs sont plus volumineux. Chez ces espèces

toutes celles qui ont été étudiées hormis Ph. MiUleri), la blastula arrondie subit un aplatisse-

ment lui faisant prendre la forme d'un disque. Celui-ci accuse dès maintenant une symétrie

bilatérale; en effet, le disque est légèrement ovalaire. l'une de ses extrémités étant un peu

plus large que l'autre — ce qui distingue ses extrémités; en outre. Tune de ses faces se

montre constituée de cellules plus volumineuses, indiquant le futur endoderme et caractérisant

ce que nous pouvons dès maintenant appeler la face ventrale de l'embryon (fig. 21, PI. ^.

Ce changement de forme nest que le préambule de la gastrulation, qui se produit maintenant

par incurvation du discjue tout entier, celui-ci prenant la forme d'une cuvette, la face ventrale,

caractérisée par les grosses cellules, étant celle qui devient interne, et la dépression accusant

son maximum de profondeur vers l'extrémité élargie de lembryon. disons dorénavant l'extré-

mité antérieure.

La dépression, ébauche de rarchentéron, va s"approfondissant, en même temps que son

orifice externe, le blastopore, d'abord très large et circulaire, se rétrécit de plus en plus

fig. 23, PI. '>>]. Le blastopore ne se ferme pas à la manière d'un diaphragme, mais

bien par suite du rétrécissement, suivi de soudure, de sa partie postérieure. Sa partie

antérieure reste ouverte et persiste conune entrée de l'archentéron, je ne dis pas comme

la bouche, car la formation d'un stomodéum reporte ultérieurement le reste du blastopore

dans la profondeur, et fera de lui l'orifice de communication entre l'œsophage et l'estomac.

Tant que dure le ])rocessus de fermeture ou de réduction du blastopore. cet orifice se

continue postérieurement en un sillon médio-ventral, comparé par Cat.dwell (85) à la ligne

primitive des Vertébrés, mais c'est là ime comparaison sur laquelle je crois inutile d'insister.

La gastrulation a pour effet de réduire considérablement le blastocèle, mais à un

point très variable suivant les espèces, comme le montre la comparaison des fig. 23 et 35,

empruntées, l'une à Ph. Sabatieri et l'autre à Ph. Millier i.

c. Formation du mésoblaste.

Cette question est, de toutes celles du développement embryonnaire, la plus contro-

versée. Elle a déjà donné lieu à de nombreuses recherches, par Kowalevsky (67), Metsch-

NIKOFF (82), FOETTINGER (82), CaLDWELL (S5), RoULE (90, 00^), SCHULÏZ (97), Masterîiaîv (00),

Ikeda (01), DE Selys (02, 04), Cowles (04') et Shearer (06). Pour l'historique de cette

question, je me bornerai à renvoyer aux exposés qui en ont été publiés jaar Masïerman (00),

Ikeda (01), et moi-même (02), et je donnerai .simplement ici l'indication des différentes ver-

sions du processus qui nous occupe.

Taudis que Kowalevsky (67) a cru que le mésoblaste se formerait par délamination

de l'ectoblaste (p. 23; fig. 13, PI. 2), Metschmkoit (82), Foeïïinger (82), Roule (00'), 8chulïz (97),

CowLEs (04'), Shearer (06) et moi (02, 04) avons pensé que le mésoblaste prend son origine

dans l'endoblaste, aux dépens de cellules isolées qui tombent dans le blastocèle au moment
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de la ji,astrulatiuu ou uièiue plus tôt. J) autre part. Cai.uwki.i. a décrit la formation du méso-

blaste, d'abord (82) aux dépens d'une paire, puis (85) de deux paires de diverticules archen-

tériques, à vrai dire modifiés, en ee qu'ils seraient pleins au lieu de creux. Masterman (00)

a cru à la formation de cinc) diverticules archentériques, un impair et médian, antérieur,

creux, et deux paires de diverticules pleins; Ikeda (01), enfin, a admis que le mésoblaste prend

son origine, d'abord aux dépens de cellules qui se détachent isolément de l'endoderme, dès

le début de la gastrulation, et tombent dans le blastorèle, puis de ce qu'il appelle les diver-

ticules antérieurs (mais il s'agit, d'après ses figures et sa description mêmes, de diverticules

pleins, qui se résolvent en cellules s'éj^arpillant dans le blastocèle) et, en dernier lieu, de

cellules expulsées du sillon médio-ventral pendant la fermeture de celui-ci.

Il s'en faut malheureusement de beaucoup encore que l'accord soit fait sur cette

(juestion du développement du mésoblaste des Phoronis, car il y a des différences incon-

ciliables entre les résultats des dernières recherches, celles de Masterman (00), Ikeda (Il

et moi (04), quoique, i'i vrai dire, l'opposition soit surtout irréductible entre l'exposé de

Masterman, dune part, et ceux d'iKEOA et de moi-même, d'autre part, attendu que je (-rois

pouvoir ramener le désaccord existant entre Ikf.da et moi à une différence dans la façon dont

nous interprétons les mêmes images.

Dans ce qui suit, je me limiterai à décrire brièvement la formation du' mésoblaste telle

que je l'ai comprise (02, 04) et cette version a l'avantage d'avoir été confirmée par Cowi.es (04"),

et, jusqu'à un certain point, par Shearek (06), bien que nous différions sur le mode d'édifi-

cation des cavités du corps.

Metschnikoff a fait remonter l'apparition des premiers éléments mésoblastiques au

moment de l'aplatissement de la blastula préalable à la gastrulation, tandis que Foeïtingek

a pensé se trou\'er en présence de ces éléments dès un stade reculé de la segmentation.

Plus nouvellement, ScHui/rz a décrit et figuré les premières cellules mésoblastiques dans le

blastocèle d'une blastula encore arrondie.

CaldwelL; critiquant les observations de Metschnikoff, a suggéré que cet auteur aurait

pris pour des éléments mésodermiques les extrémités internes, saillantes dans le blastocèle.

des cellules endodermiques, ou bien de petits corpuscules arrondis, qu'il suppose représenter

des masses de vitellus en excès, destinées à être assimilées par les blastomères. Nouvelle-

ment, Ikeda a également observé ces sphérules, qu'il appelle «corpuscules plasmiques» ^01,

p. 516; fig. 25. PI. 26), dans des blastulas déjà avancées. Il pense se trouver en présence

des extrémités internes de quelques blastomères, détachées et tombées dans le blastocèle, où

elles se résolveraient en fragments de plus en plus petits, jusqu'à disparition com])lète. En

t(uit cas, dit l'auteur japonais, ces corpuscules, non nucléés. sont sans rap])ort avec le mésoblaste.

J'ai observé des éléments analogues dans des blastulas encore sphériques (fig. 20, PI. 8;,

et la comparaison avec des stades plus jeunes (fig. 19 ma conduit à considérer comme très

pos.sible que ces éléments représenteraient les globules ])olaires, peut-être fragmentés,

qui auraient pénétré dans la cavité de segmentation. Les figures de Foettinger peuvent, me
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senible-t-il, supporter la mt'ine hypothèse. Mais je dois pourtant dire (juc jai, tout comme

Ikkha, vu des extrémités internes de blastomères pédiculées au point de paraître prêtes à

tomber dans le blastocèle, et je ne prétends pas du tout, [)ar l'hypothèse que les globules

polaires pourraient bien se retrouver, dans certains cas, dans les corpuscules plasmiques,

exclure l'exactitude de l'explication fournie par Iktoa. En tout cas, je me range absolument

à Topinion de Caldweli, et d'iKEDA, d'après lac[uelle on observe fréquemment dans le blastc-

cèle, antérieurement à la gastrulation , des corpuscules n'ayant rien de commun avec le

mésoblaste.

Le mésoblaste prend son origine dans des cellules isolées, qui sortent de

l'endoblaste et tombent dans le blastocèle pendant la gastrulation. Le processus débute plus

ou moins tôt; plus tôt, me semble-t-il, chez les espèces à blastocèle vaste que chez les

espèces à blastocèle réduit. C'est ainsi que. sur la fig. 26, PI. 8, représentant une blastula

de Ph. MïïUeri in toto), chez laquelle la gastrulation ne s'annonce encore que par l'épaississe-

ment d'une partie de la paroi, représentant le futur endoblaste 'en bas sur la figure), on voit

déjà une (-ellule mésoblastique appliquée à la face profonde de cette partie de la paroi. Sur

la iig. 35, coupe transversale d'un stade beaucou]) plus avancé de la môme espèce (stade de

la Iig. 27), on reconnaît plusieurs cellules mésoblastiques, formant un revêtement encore

incomplet au feuillet externe de l'embryon.

Les Iig. 22, 23 et 24, respectivement coupes frontale, sagittale médiane et verticale

oblique dans des gastrulas peu avancées de Ph. Sabatieri, sont très démonstratives pour la

formation du mésoblaste. Elles nous montrent des cellules, détachées de l'endoblaste — ou

du mésendoderme, si l'on préfère — tombées dans le blastocèle, cavité fortement réduite par

le processus de la gastrulation, à tel point qu'elle peut ne rester ouverte qu'en avant (fig. 23)

et sur les côtés (fig. 22) du blastopore, l'émancipation de ces cellules n'ayant lieu (jue dans

les parties de l'endoblaste confinant au blastocèle non oblitéré. Aussi la séparation des élé-

ments mésoblastiques d'avec l'endoblaste est-elle particulièrement active en avant du blasto-

pore et sur les côtés de cet orifice — là où plusieurs auteurs ont décrit les diverticules

archentériques antérieurs. Mais je ne puis reconnaître en leur lieu que des endroits plus

actifs dans la production des éléments mésoblastiques isolés, et je ne vois rien, ni dans le

phénomène lui-même, ni dans les faits qui suivront, qui autorise à interpréter le processus

comme représentant la formation de diverticules archentériques. Le mésoblaste des Phoroids

prend naissance sous la forme d'un mésenchyme primaire.

En résumé, nous dirons que le mésoblaste des Phoronts a pour origine des cellules

individualisées qui, dès le début de la gastrulation et jusqu'à la fin de celle-ci, se détachent

de l'endoblaste primitif, particulièrement en avant et sur les côtés du blastopore — peut-être

aussi en arrière de cet orifice, suivant le sillon médio-ventral [Caldwell (85), Ikeda (01),

Sheari R (06)] — et tombent dans le blastocèle, qui subsiste comme cavité du corps de

l'embryon.

Les cellules mésoblastiques, dont la production est surtout active dans la région anté-



2. Dt'vploppcmcnt embryonnaire. 127

rieure de l'embryon, s'accumulent en "rande majorité dans la ])ort,i()u préorale du blastocèle,

la plus vaste de toutes, quand ce n'est pas la seule qui ne soit ]»as réduite à l'état de fente.

D'une façon générale, toutes ces cellules se jjortent à la face profonde de lectoderme, et

laissent l'endoderme tout à fait à nu. baigné directement ])ar le blastocèle.

d. Fossette postérieure.

Il s'agit ici d'une invagination ectoblastique, observée pour la première fois ])ar C'ai.o-

\\ELL (S5), se ])roduisant vers la fin de la gastrulation, à l'extrémité postérieure de l'embryon,

un peu ventralement. Cette invagination, dont de nombreuses ligures ont déjà été données,

à différents moments de son évolution, tant par Caldwell (85), que par Ikki).\ (01), de Selys (02),

Cowi.ES (04') et She.arer (06), s'apjilique sous l'extrémité postérieure de l'entéron et ne tarde

pas à se bifurquer en deux branches, exactement comme le montre une figure de Caldwei.l

reproduite par Korschelt et Heider (93, fig. 689 c, p. 1180). Caldwell a cru voir, dans les

deux moitiés de l'invagination primitive, l'origine dune paire de saccules cœlomiques posté-

rieurs, dans lesquels il soui^çonnait l'ébauche de la cavité du tronc de TActinotroque. Depuis

lors, Ikeda (01) a montré que la fossette postérieure, avec ses deux branches, n'est pas autre

chose que l'ébauche des néphridies, et cette observation a été pleinement confirmée par moi-

nu''me, par Cowles (04')i et par Shearek (06), et il est bien établi, aujourd'hui, que cette

fossette postérieure donne les néphridies seulement, c'est-à-dii'e qu'elle n'intervient pas dans

la formation du mésoblaste.

L'accord n'est pas fait sur la question de savoir si cette fossette correspond à lextre-

mité postérieure du sillon blastoporique, ou bien si elle est tout à fait indépendante du blastopore.

e. Edification de la forme larvaire.

Les changements de la forme extérieure de l'embryon s'observent i)articulièrement bien

chez Ph. Millleri. Conséquence de la petitesse des œufs de cette espèce, la cavité de segmen-

tation, large dès le stade blastula (fig. 20, PI. S), conserve une grande étendue aux stades

ultérieurs: et cette circonstance, qui déjà avait permis à la gastrulation de se faire par invagi-

nation typique — alors que, chez les autres espèces, intervient une incurvation de la blastula

discoïdale — me parait faciliter, relativement aux embryons plus compacts, les modifications

que la forme extérieure est appelée à subir.

LTne fois la gastrulation achevée, et le blastopore réduit aux jnoportions d'un étroit

orifice circulaire (fig. 28, PI. S), nous nous trouvons en présence d'un embryon ovoïde (fig. 27

et 28) un peu aplati, la face aplatie, disons la face ventrale, étant caractérisée par la pré-

sence du blastopore, qui occujie son centre. L'une des extrémités, un ])eu renflée, de l'ovoïde

représente l'extrémité antérieure, ainsi que l'on peut s'en convaincre par l'étude des stades

I)lus avancés.
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lia fig. 29 représente un stade auquel l'embryon, d'ovoïde qu'il était, est devenu piri-

foriiie. la grosse extrémité ('tant toujours antérieure. I^'apparition d'une invagination ecto-

dermique, reportant le reste du blastopore vers l'intérieur, et représentant un stomodéum,

ébauche de l'œsophage, constitue un changement important. A ce stade, l'ectoderme permet

de reconnaître d'aiitres modifications: il est épaissi au centre de l'hémisphère antérieur, don-

nant naissance à l'ébauche du ganglion larvaire; il s'est également épaissi dans la région

postérieure, l'épaississement en cette région constituant, comme le montre la suite du déve-

lopjiement. la première indication de la couronne ciliée post-orale, destinée à se sub-

diviser en lobes distincts, qui donneront les tentacules de l'Actinotroque.

Au stade suivant (fig. 30), nous voyons la face ventrale devenir concave, ce qui est dû

au fait ([ne la portion antérieure de l'embryon, ou lobe préoral, commence à surplomber la

boucîhe, représentée par l'entrée du stomodéum; l'ébauche du ganglion nerveux s'est fortement

épaissie, en même temps que s'est accusée la couronne ciliée ])ost-orale, qui entoure oblique-

ment — de haut en bas et d'avant en arrière — l'extrémité postérieure de l'embryon.

Ces modifications allant s'accentuant. nous en arrivons au stade représenté par les

fig. ;} l et 32, sur lesquelles nous voyons une jeune Actinotroque, à grand lobe préoral creusé

en ombrelle ou en capuchon, dont le centre est occupé par le ganglion nerveux, et à couronne

ciliée post-orale encore continue.

Quant aux changements internes qui accompagnent les modifications extérieures,

ils intéressent le tube digestif et la cavité du corps, avec le mésoblaste qu'elle renferme.

A la fin de la gastrulation. chez l'embryon ovoïde (fig. 27), l'entéron est représenté

jjar une ébauche en cul-de-sac, débouchant à l'extérieur par la partie restée ouverte du blasto-

pore, au milieu de la face ventrale de l'embryon, tandis que son fond est ap]>liqué contre

l'ectoderme à l'extrémité postérieure de l'embryon.

Ultérieurement (fig. 29), la formation d'un stomodéum a ])Our effet de reporter la j^artie

restée ouverte du blastopore dans la profondeur, mais cet orifice subsiste en tant (jue ccnn-

munication entre l'estomac et l'œsojihage.

Un autre changement, dont le tube digestif est le siège, c'est la subdivision que subit

l'entéron en une portion antérieure, de beaucouj) la plus vaste, l'estomac, et une portion

postérieure, l'intestin terminal. 11 semble, en effet, bien établi qu'il n'y a pas de proctodéuni

chez les Phoronis. Quand une semblable formation a été décrite, il est probable qu'il y a

eu confusion avec la fossette postérieure, ébauche, comme nous l'avons vu, des néphridies; et

il faut avouer que cette confusion, sur des embryons très compacts, comme ceux de Ph. Saha-

fierl, est i)arfois facile à commettre (fig. 25, PL 8).

En ce qui concerne maintenant la cavité du corps, nous dirons que la cavité de

segmentation ou blastocèle persiste comme telle, non seulement après la gastrulation,

mais encore chez des stades beaucou]) plus avancés; le mésoblaste, en eflet, dérivé des cellules

isolément détachées de l'endoblaste ])rimitif, se pi'ésente sous la forme d'un mésenchyme très

peu serré, exclusivement condensé à la face profonde de l'ectoblaste — ectoderme et (cso-
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phage — où il se transforme en éléments musculaires, tandis «jne la portion eudodermique

du tube digestif reste totalement dépourvue de revêtement mésoderniique. et directement

biiignée par le blastocèle. C'est là un état de choses dont il est, encore une fois, particulière-

ment facile de s'assurer sur les embryons de Pli. MiUlfri, et je me bornerai à renvoyer aux

fig. 35 et 36, représentant, la première, une coupe transversale dans un stade correspondant

à la fig. 27, la seconde, une coupe sagittale médiane diine jeune larve pareille à celle de la

fig. 31. La fig. 37. s'a[)pliquant à une larve beaucouj) plus avancée de la même espèce

{A. bravchiata), également en coupe sagittale, permet de reconnaître ce même fait essentiel de

l'existence, chez cette larve, d'une seule cavité du corps, le blastocèle embryonnaire.

Les modifications qui viennent d'être décrites chez Ph. Millleri. espèce à ponte libre

et à œufs très petits, comme conduisant à l'édification de la forme larvaire, se produisent

également chez les autres espèces, avec cette restriction qu'il y a des diff"érences entraînées

par le volume plus grand de l'œuf, dont la première conséquence est un moindre dévelopjje-

ment du blastocèle, d'où résultent des embryons moins dilatés, ou plus compacts, si l'on veut.

Cette différence subsiste jusqu'à ce que les embryons s'échappent du lophophore où ils sont

abrités. C'est ainsi que, sur la fig. 25, PL 8. coupe sagittale médiane dans un embryon non

encore libéré de P/i. Sabatieri, nous voyons que le blastocèle est réduit à l'état de fente, si

ce n'est dans le lobe préoral, où le plus grand nombre des éléments mésodermiques sont

accumulés, y formant un mésenchyme relativement serré, et à la face ventrale, sous l'estomac.

où quelques cellules mésodermiques sont également accumulées. Une fois que les larves ont

mené pendant (juelque tem])s la vie pélagique, leur blastocèle s'est rouvert, et la différence

(jui vient d'être signalée, relativement au développement de cette cavité, n'est plus aussi

accusée, ainsi que le montre la fig. 1, PI. 10, également empruntée à P/i. Sabatieri.

Au moment où les jeunes larves quittent le lophophore qui les abritait, elles peuvent,

suivant les espèces, avoir leur anneau cilié post-oral encore continu [P/t. Sabatieri (fig. 1, PI. Il)],

ou bien déjà divisé en tentacules: 2 paires chez Ph. hippocrepia, Ph. Koivalevskyi (fig. 18, PI. M)

et Ph. Ijimai: 3 paires chez Ph. Buskii [Masterman (00)]; 4 paires chez Ph. australi.s [Iked.a. 02)1.

8. Développement postenibryoïiiiaire.

J'ai donné récemment une étude (04) dans laquelle cette question a été l'objet d'un

exposé étendu, ce qui me dispensera d'entrer ici dans une description détaillée, d'autant plus

inutile que je ne puis que maintenir les résultats auxquels je suis arrivé. Je laisserai le plus

possible de côté la discussion des données antérieures, en partie contradictoires avec les

miennes, cette discussion ne pouvant être que fort longue, et je ne i)ense pas pouvoir mieux

faii'e que de renvoyei- le lecteur aux derniers mémoires parus, ceux d'iKEDA (01), dk Sei.ys (04)

et ShEARER (06).
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a. Modifications de la forme extérieure.

Dans une précédente occasion (03), j'ai publié une série de figures représentant les

stades successifs que traverse, ])endant sa vie libre et pélagique, Acthiotrocha hranchiata —
larve de Ph. MUlleri — et ces figures permettent de se rendre compte combien est grand

laccroissement subi par cette larve, nettement pélagique, fort dilatée et transparente. On

trouvera, dans les fig I à 8, PI. 11, la série des stades par lesquels passe ^. Sabatieri, espèce

abondante dans les étangs salés de Thau (Cette), Fusaro et Lucrino (Naples) et Faro (Messine).

Ces figures montrent qu'il s'agit ici d'une espèce opaque parce que compacte, bien moins

adaptée à la vie pélagique que ne l'est A. hranchiata: et l'on constatera que l'accroissement

subi par A. Sahatii'ri est très peu considérable relativement à celui qui se produit chez

A. hranchiata. On peut très bien admettre, avec Masterman (02), qu'^. Sabatieri est une

forme à développement condensé, ce qui est en harmonie avec son habitat dans des lieux

confinés. Pourtant, cette condensation du développement n'amène la suppression d'aucun

phénomène important: elle n'a pas d'autres effets qu'un accroissement moindre et une moindre

différenciation des organes; aussi vaudrait-il mieux parler d'accélération, plutôt que de con-

densation du développement.

Si nous suivons d'abord les changements de la forme extérieure à'A. Sabatieri, nous

constaterons que la jeune larve, au moment où elle quitte le lophophore du géniteur (fig. 1,

PI. 11), présente lui cercle ciliaire encore continu, la portion du corps qui s'étend en arrière

de ce cercle, papille anale ou ébauche du tronc, étant encore ti-ès peu développée et

à peine saillante [bien moins que chez les embryons de Ph. Kowa/evshyi. au moment où ils

((uittent le lophophore de l'adulte ifig. 18, PI. 11)]. Un peu plus tard, sans qu'il y ait encore

eu d'accroissement notable (fig. 2), nous nous trouvons en présence d'une jeune larve portant

deux paires de tentacules, ceux-ci se formant, comme on l'a reconnu depuis longtemps, i)ar

suite d'un festonnemeut de la couronne ciliaire primitivement indivise, la première paire à

se former étant la paire ventrale, et les nouvelles paires s'ajoutant successivement dorsale-

ment — en même temps qu'en avant, par suite de l'obliquité de l'ébauche commune des tenta-

cules Sur cette larve de la fig. 2, PI. Il, nous constatons que le tronc s'est beaucoup accru,

différence bien plus accusée encore chez la larve, notablement plus grande, à laquelle se

rapporte la fig. 3. bien qu'elle ne possède encore que 4 tentacules non plus. Sur la larve de

la fig. 4, qui porte déjà S tentacules, de nouveaux changements perceptibles à l'extérieur se

sont produits: entourant l'anus, à l'extrémité distale du tronc, est apparue la couronne

ciliée péri an aie, l'une des structures caractéristiques de l'Actinotmque et son principal

organe locomoteur, tandis que, à la face ventrale du tronc se voit une invagination ecto-

dermique, ébauche du tronc de l'adulte (ou métasome), appelée à prendre, préalablement à

la métamorphose, un très grand développement. La fig. 5, PI. 11, nous montre une larve,

également à 8 tentacules, vue par la face ventrale, tandis que la fig. fi représente une larve
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à 10 tentacules, vue par la l'ace dorsale. Sur lune coiuuie sur l'autre, on constate un .simple

accroissement des parties préexistantes, notamment du métasome. Sur la fig. 7, enfin, nous

voyons, de profil, une larve |)ortant 1 2 tentacules ceux de droite seuls représentés), ce qui

est le nombre maximum atteint par A. Sabatieri; aussi la larve que nous avons snus les yeux

a-t-elle achevé sa croissance; il ne lui reste plus, pour être prête à la métamorphose, quà

laisser le métasome atteindre tout son développement, et à produire, à la base de chacun de

ses tentacules, les bourgeons des tentacules de l'adulte, tels qu'on les voit sur la fig. S, PI. 1 1

.

[Chez A. branchiata, l'ébauche du lophophore de l'adulte est formée de deux moitiés symé-

triques, apparaissant aux flancs de la larve; de nouveaux bourgeons tentaculaires définitifs,

ne correspondant pas aux tentacules larvaires, et plus serrés qu'eux, s'intercalent ventralement.
|

Ces modifications de la forme extérieure sont accompagnées de profonds changements

dans l'organisation interne, dont on ne peut faire l'analyse que sur les coupes microscopiques.

Les fig. i à 5, PI. 10, représentant des coupes sagittales médianes dans cinq stades successifs,

sont très instructives au sujet de ces changements internes subis par la larve au cours de sa

vie libre.

b. Cavités du corps.

Les transformations les plus importantes sont celles que subit la cavité du corps.

Jetant un coup d'oeil en avant, nous dirons que la cavité du corps laisse reconnaître, chez

l'Actinotroque, une subdivision principale [au sujet de laquelle l'accord est fait entre

les auteurs. Rolle ^00^) seul excepté]: c'est la subdivision assurée par un septum oblique,

inséré suivant la base des tentacules, mais en arrière de ceux-ci [Caldwell (82)]. Ce septiun

forme la limite antérieure d'une grande cavité logée dans le tronc, qui n'est autre chose qu'un

sac cœlomique avec mésentère ventral ou sous- intestinal: tandis qu'il forme la limite posté-

rieure d'une autre grande cavité, commune à toute la région prétentaculaire [disposition au

sujet de laquelle l'accord existe entre CALinvELi, (82), Ikeda (01), Goodrich (03), Cowles (04').

ScHEPOTiEFF (06) et moi 02, 04), contre Masterman (97) et Menon (02)]. Cette cavité pré-

septale est, non pas cœlomique, mais hfemocélique, état de choses surabondamment démontré

par la découverte d'TKEDA, qu'il apparaît, peu avant la métamorphose, un cœlome lopho-

phoral, sous la forme d'une cavité tabulaire appliquée à la face antérieure du septum, tout

le long de son insertion pariétale, et se prolongeant dans les bourgeons des tentacules défi-

nitifs; tandis que la grande cavité préseptale est en communication ouverte avec les espaces

vasculaires et renferme les globules sanguins, ce qui explique qu'elle puisse se transformer,

après la métamorphose, en le vaisseau lophophoral [Ikeda (01)]. Enfin, Vhivmucèle préseptal

est, à son tour, subdivisé ])ar un septum incomplet [conqjlet d'après Masterman ^T^ et

Menon (02)], qui rattache la paroi dorsale de l'œsophage à la face profonde du ganglion nerveux.

Comment se forment le sac cœlomique du tronc et le cœlome lophophoral.

et que représente la cavité hœmocélique préseptale? Ce sont là des questions aiuxquelles il

a été plus souvent répondu par des conjectures que par des observations positives. Ainsi,

17»
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])t>iir Caldwell (85) et Masterman ((Kl;, (|ui ont admis Li forniatiou d'une paire de diverti-

cules aichentériques postérieurs, l'origine du cddome du tronc se trou\e tout naturellement

dans cette })aire de saccules. Mais ces diverticules jjostérieurs — ectoblastiques — sont, en

fait, les ébauches des néphridies, et n'ont rien à voir dans la formation du mésoblaste, ni,

jiar conséquent, des cavités du corjjs. Ce fait, Ikeda (01 l'a établi, mais l'auteur jajjonais

ne nous donne aucun renseignement lîositif sur l'origine de la cavité du tronc, pas plus ((ue

sur le mode de formation du septum qui établit la limite antérieure de cette cavité. Moi-

même. toTit en soupçonnant que le «posterior pit» de Caldwell (85) devait intervenir dans la

formation des né])hridies, j'ai supposé, autrefois (02), faute d'observations sur les stades post-

embryonnaires, que la cavité cœlomique du tronc pourrait prendre son origine dans cette

invagination ectoblastique ; et. plus nouvellement, Cowles (04', p. 34) a émis l'hypothèse que

la cavité du tronc serait d'origine lacunaire, son revêtement cellulaire provenant peut-être

d'éléments fournis par les diverticules néphridiens. En réalité, les seules observations positives

sur cette question de l'origine de la cavité cœlomique du tronc sont toutes récentes: ce sont

celles que j ai publiées moi-même (04) et celles de Shearer (06), malheureusement en dés-

accord avec les miennes. Mes observations, à l'exactitude desquelles je persiste à croire,

peuvent se résumer ainsi: la cavité du tronc de l'Actinotroque résulte de l'édification, aux

dépens des éléments libres du mésenchyme primaire de l'embryon, d'un vaste sac cœlomique —
chevauchant sur le tube digestif, d'où formation d'un mésentère sous-intestinal — ce qui revient

à dire que la cavité ca^lomique du tronc n'est, en fait, qu'une partie différenciée de la cavité

blastocélique primitivement indivise. Je ne me dissimule nullement que ce processus soit

absolument antithéorique, et suis tout disposé à le considérer comme très cénogénétique ; mais

le fait est, d'après moi, que, même chez des x\ctinotroques déjà fort avancées dans leur déve-

loppement, le septum, ou cloison antérieure libre du sac cœlomique du tronc, est encore

incomplet, d'où résulte la libre communication entre la cavité postérieure au septum et celle

qui lui est antérieure.

Quant à la grande cavité préseptale, que j'ai qualifiée d'hsemocélique — tout en justi-

fiant d'avance cette qualification — elle n'est, d'après moi (02, 04), positivement [et, me

semble-t-il, implicitement d'après Ikeda (01)], rien d'autre que le blastocèle embryonnaire per-

sistant, blastocèle dans lequel se trouvent des formations mésenchymatiques représentées prin-

cipalement par une couche musculaire épithélioïde, qui tapisse la face profonde de l'ectoderme,

surtout dans le lobe préoral, très contractile, et constitue en outre une couche musculaire relative-

ment puissante autour de l'œsophage. A mon sens, le septum incomplet, tendu entre l'œsophage

et le ganglion nerveux, n'est rien de plus qu'une formation mésenchymatique secondaire, con-

sistant en une cloison musculo-membraneuse , et je ne saurais lui attribuer la même valeur

morphologique qu'au septum post-tentaculaire , séparant le cœlome du tronc de l'haemocèle

antérieur.

Il faut pourtant remarquer que, pour Masterman (97), qui considère le septum antérieur

comme complet [en quoi il a été confirmé par Menon (02)], ce septum représente la paroi
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postérieure d'un saccule cœlomique prcoral, autrement dit la limite entre le segment préoral

et le segment collaire. Cowles (04'), bien qu'il ait reconnu que le septum antérieur est

incomplet chez lActinotroque. n'en considère pas moins cette formation comme primitive, en

ce sens que, chez lembryon. il décrit (j). 31) les éléments mésodermiques comme se disposant

(secondairement pourtant!) dans le lobe préoral, en un sac bien défini, qui donne le revête-

ment mésodermique du lobe préoral et le septum antérieur, complet en ce moment. A vrai

dire, Cowlks ne nous renseigne pas sur la façon dont la cavité préorale, en ce moment close

de toutes parts, se mettrait en communication avec la cavité «collaire», à laquelle il ne reconnaît

qu'un revêtement somatique (nous sommes là bien d'accord), dérivé des cellules mésodermiques

isolément issues des lèvres latérales du blastopore. Cowles (04') dont la communication est de

nature préliminaire, ne nous dit pas s'il voit dans la cavité préorale le vestige d'un sac cœlo-

mique; et c'est regrettable, le processus, tel qu'il le décrit, paraissant représenter la formation

d'un schizocèle préoral, dont l'existence, quand bien même temporaire, serait intéressante à dv-

montrer. Tout ce que je puis dire au sujet de l'observation de Cowles, encore inédite au

moment où j'ai déposé mon dernier mémoire (04), c'est que j'ai souvent observé des figures

analogues a celle qu'il publie (04', tig. 1), sans pourtant avoir jamais reconnu dans le lobe

préoral autre chose qu'une accumulation particulièrement grande des éléments mésodermiques,

dont le plus grand nombre s'appliquent en effet à la face profonde de l'ectoderme. Je ne crois

pas devoir entrer dans une discussion approfondie à ce sujet, mais il ne m'en fallait pas moins

signaler que la version que j'ai donnée, et que je tiens encore pour bonne, n'est pas celle de tt)us.

Tout récemment, vShearer (06) a également observé des indications du saccule méso-

dermique préoral, dont il dit pourtant: «I do not think that this structure is a true sac, in

many larvœ it is very imperfect, being represented by a few scattered cells. It cannot for

a moment be compared to the sac that later gives rise to the large trunk cœlom» (p. 495).

Plus loin, Shearek discute la signification de ce rudiment de saccule, et se déclare »inclined

to consider it with Selys Longchamps as a true hsemocœl» (p. 500).

Ceci m'amène à mentionner que, d'après Shearer (00), la cavité cœlomique du tronc

de lActinotroque est close dès son apparition, et prend son origine au sein d'une masse de

cellules, de provenance indéterminée, siégeant ù la face dorsale du rectum (p. 500). Je main-

tiens, quant à moi, l'assertion que, même chez des Actinotroques déjà fort avancées, à ébauche

métasomique invaginée, le se})tum post-tentaculaire est encore incomplet, c'est-à-dire que

la cavité cœlomique du tronc est en communication ouverte avec la cavité haemocélique

l)réseptale . . . Mais j'estime que je n'ai pas à chercher à trancher ce débat, dans lequel

je suis personnellement engagé, et me bornerai à émettre le vœu que cette question de la

formation de la cavité cœlomique du tronc de l'xlctinotroque soit reprise nouvellement. Je puis

ajouter que c'est à Helgoland. sur A. hranchiafa (juillet-aoïît) , que cette étude a le jdus de

chances d'arriver à un résultat décisif.

Ileste l'origine du cœlouie lophophoral. Ikeda (01), auquel revient le mérite d'avoir

découvert cette cavité (adult collar cavity), ne nous donne guère de renseignements sur son



I
-iA Ontogenèse.

mode de formation, mais on i)eut conclure de son exposé (p. 572) qu'il a vu cette cavité

prendre naissance, à la façou d'un schizocèle, dans une masse de cellules mésodermiques

primitivement pleine , disposée en avant de l'insertion pariétale du septum , la cav ité se

développant à la face ventrale d'abord, pour gagner ensuite dorsalement.

Goodrich (03) ne devait pas tarder à contirmer la découverte d'iKEUA, et lui aussi se

prononce en faveur de l'origine schizocélienne de la cavité lophophorale (p. 111). Cowles (04'
,

de son côté, décrit cette cavité comme faisant son apparition entre le revêtement mésoderniique

de la «cavité collaire» et l'ectoderme, version légèrement différente de celle des deux auteurs

précédents, puisqu'elle revient à attribuer une t)rigine blastocélienne à cette cavité cœlomique.

Quant à la relation que j'ai donnée (04) de l'origine dvi cœlome lophophoral. elle cadre très

bien avec celles d'IxEDA et de Goodrich, attendu que, d'après moi aussi, ce cct-lome est un

schizocèle, prenant son origine au sein d'une masse pleine de cellules mésenchymatiques, accu-

mulées immédiatement en arrière de la base des tentacules définitifs, la cavité se développant

ventro-dorsalement, chez A. Sabatieri, du moins, la seule espèce chez laquelle j'aie pu suivre

ce processus.

Chez A. bianckiata, Schultz (03^) a décrit le cœlome lophophoral comme procédant, tant

dans l'ontogenèse normale que dans la régénération, d'une paire de diverticules du

cœlome du tronc, produits de part et d'autre de la ligne médio-ventrale. Mais les fig. 18

et 19, PI. 33, que l'auteur donne à l'appui de son exposé, ne me paraissent pas suffisantes

pour établir cette origine, et je crois pouvoir maintenir l'opinion d'après laquelle le cœlome

lophophoral est un schizocèle indépendant du cœlome du tronc. Il est juste de dire, pourtant,

que Shearer (06) vient de se prononcer ip. 504) eu faveur de la version fournie par Schultz, de

sorte que l'origine du cœlome lophophoral est une question non résolue. Où je suis très disposé

à admettre que Schultz (03^) ait raison, c'est quand il attribue au cœlome lophophoral, chez

A. branchiata, une origine bilatérale, particularité en rapport avec l'origine également bilatérale

des tentacules définitifs chez cette espèce. La formation du cœlome lophophoral et l'apparition

des ébauches tentaculaires de l'adulte, dans lesquelles se prolonge ce cœlome, sont, en effet,

des phénomènes concomitants, et il est très probable que, chez A. bravchiala, dont les premiers

tentacules définitifs apparaissent aux faces latérales, le cœlome lophophoral a également une

origine paire, ses deux moitiés se réunissant secondairement ventralement, en même temps

qu'elles gagnent de plus en plus dorsalement. Il est à peu près certain que, chez Actinotrocha

Wilsoni B.. chez laquelle l'ébauche lophophorale est également bilatérale (fig. 1, PI. 12), le

cœlome lophophoral dérive d'une paire de saccules schizocéliens.

c. Système circulatoii'e.

La question de l'édification de l'appareil vasciilaire, inséparable des modifications subies

par les cavités du corps, a déjà fait l'objet de très nombreuses recherches, dont je ne donnerai

pas ici l'analyse détaillée, attendu que j'ai déjà fourni ailleurs (04) une discussion des différentes
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versions publiées de ce processus. Je me limiterai à résumer ici l'exposé très étendu que j'ai

récemment donné de cette question.

Une fois le sac cœlomique du tronc complètement développé, ce sac, dans sa partie

postérieure, entoure tout le tube digestif, lui formant un mésentère ventral, tandis que, dans

sa partie antérieure, il ne recouvre que la partie dorsale de l'estomac, les faces latérales et

ventrale de celui-ci étant directement baignées par l'iipemocèle préseptal. Cet haeraocèle se

continue directement dans l'espace de même valeur qui, sous la forme d'une fente d'abord

virtuelle, est interposé entre le tube digestif et le sac cœlomique qui le recouvre. Cette con-

tinuité se fait tout le long de l'insertion viscérale du septum, suivant laquelle celui-ci se

réfléchit dans la splanchnopleure du tronc.

Il se différencie maintenant, préalablement à la métamor])hose. deux vaisseaux longi-

tudinaux, l'un et l'autre à la face dorsale de l'estomac, conformément à l'ancienne

observation de Schneider (62), confirmée novivellement. par moi d'abord [O'A, 04 . et par

ScHEPOTiEFF (06) cnsuite Cette différenciation consiste simplement en ce que l'espace sous-

splanchnopleural, dabord réduit à une fente virtuelle, se rouvre: suivant la ligne médio-dorsale

de l'estomac, d'une part, et suivant une ligne parallèle à la première, située à la face latéro-

dorsale gauche de l'estomac, d'autre part. En avant, ces deux ébauches vasculaires débouchent

largement dans la cavité hœmocélique préseptale, tandis qu'en arrière elles se perdent dans le

sinus péristomacal , d'où partent quelques diverticules en cul-de-sac. ébauches des capillaii'es

en cœcum de l'adulte. Si j'ajoute que, dès le moment ou le cœlome lophophoral s'étend dans

les bourgeons tentaculaires définitifs, on observe dans chacun de ceux-ci un petit espace rétro-

péritonéal, en communication ouverte avec l'haeniocèle, j'aurai énuméré toutes les ébauches vas-

culaires que je reconnais chez la larve; ce sont: les vaisseaux longitudinaux, médian et latéral

(gauche), débouchant, en arrière, dans le sinus péristomacal, lieu d'origine des capillaires cœcaux, et,

en avant, dans l'hsemocèle préseptal, dans lequel viennent aussi s'ouvrir largement les vaisseaux

tentaculaires. L'appareil circulatoire est ébauché tout entier, car Iked.\ (01) a montré que

le vaisseau lophophoral, s'il n'existe pas encore comme tel. procède de l'haemocèle préseptal,

dans lequel débouchent dès maintenant les vaisseaux j)réformés.

Soit dit dès à présent que la plupart des auteurs ont assigné au vaisseau latéral de

l'adulte une origine médio-ventrale, chez la larve; mais je n'ai jamais reconnu l'ébauche

de ce vaisseau suivant la ligne médio-ventrale de l'estomac: loin de là, comme je l'ai décrit,

j'ai vu ce vaisseau apparaître latéralement, à la face dorsale de l'estomac, et je crois que

cette observation ne peut que s'étendre à bien d'autres espèces que celles que j'ai étudiées.

Un point mal éclairci de la formation des vaisseaux sanguins, c'est le mode d'origine

de l'endothélium vasculaire. I^es seules observations à ce sujet sont celles que j'ai publiées (M ,

et je ne suis arrivé qu'<à la conclusion qu'il est très probable que les cellules endothéliales

sont mésodermiquesj sans pouvoir décider si elles dérivent de la splanchnopleure ou de cellules

mésenchymatiques provenant de l'hitmocMe préseptal.

Une question encore, connexe du développement des vaisseaux, c'est l'origine des
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globules roiiges du sang, qui, comme on le sait depuis longtemps, apparaissent che/, la

larve préalablement à la métamorphose. Sur les détails de cette question aussi, les observateurs

[Ikeda (01), DE Selys (04), Cowi.Es (04^)] sont en désaccord. Mais le fait acquis, c'est que les

globules rouges se développent librement dans l'hnemoeèle jjréseptal, aux dépens de cellules

mésodermiques. En des endroits déterminés, variant avec les espèces, les cellules du mésenchyme

se multiplient activement au contact de la |)aroi du corps, et se transforment en hématies,

soit sur place, soit au contact de la paroi de l'estomac, formant des amas compacts localisés,

qui ne se résolvent qu'au moment de la métamorphose. Nous verrons, à propos de la

structure de l'Actinotroque, quels sont le nombre et la situation de ces amas globulaires san-

guins chez différentes espèces.

cl. Néphiidies.

Les observations d'iKEOA (01), confirmées par Coavles (04'), de Selys (04) et Shearek (06),

ont établi que l'ébauche commune aux deux néphridies siège dans l'invagination ectoblastique

découverte yiar Caldwell (85), et désignée par cet auteur sous le nom de «posterior ]>it». Cette

invagination, d'abord médiane et impaire, fait son apparition aussitôt après que la partie

postérieure du blastopore s'est fermée, et se loge sous l'extrémité postérieure du tube digestif.

Elle ne tarde pan à se bifurquer en deux branches, représentant les canaux urinaires, qui

débouchent primitivement en un même point médian, immédiatement sous l'anus, disposition

reconnaissable chez la jeune A. branchiata représentée fig. 33 et 34, PI. 8. Le développement de la

papille anale, ébauche du tronc de la larve, a pour effet d'éloigner de plus en plus les néphridies

de cette papille, en même temps que l'apparition de l'ébauche métasomique, ])récisénient entre

les deux ué])hridies, les écarte de plus en plus l'une de l'autre.

Les néphridies, de par leur origine, sont des culs-de-sac ectoblastiques,

qui, par leur extrémité aveugle, plongent dans le blastocèle embryonnaire. Tjorsque se développe

la cavité cœlomique du tronc, le septum s'édifie en arrière des néphridies, qui restent donc

rétroiiéritonéales, leur extrémité interne baignant dans l'hœmocèle préseptal. D'après Cald-

AVELL (82), Ikeda (01) Goodrich (03), de Set.ys (02, 04^ et Schepotieff (06), leur extrémité interne

est toujoiu's aveugle, tandis que Masterman (97) et Menon (02) y ont décrit des ouvertures

béantes dans la cavité préseptale («coUaire»), qu'ils considéraient comme cœlomique, opinion

qui n'est j^lus soutenable aujourd'hui.

Sur l'extrémité interne des néphridies se développent des cellules excrétrices spé-

ciales, que Goodrich (03) désigne sous le nom de solénocytes. L'origine de ces cellules

a fait l'objet de plusieurs hypothèses: Ikeda (01) a cru pouvoir les dériver du mésoderme,

tandis que nous avons pensé, Goodrich '03), Cowles (04') et moi (04), que leur origine

est la même que celle des canaux excréteurs, autrement dit qu'elles dérivent de l'ecto-

blaste. C'est ce qui paraît bien avoir été établi, tout nouvellement, ])ar les recherches de

She.\rer f06).
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Tube diffestif.

Ou il vvi que, des la tin du développement embryonnaire, la jeune Actinotroque pré-

sente un tube digestif constitué de trois parties: un œsophage ectoderrnique. un estomac et

un intestin terminal, l'un et l'autre d'origine endodermique — étant donné qu'il ne se Inrmc

pas de proctodéum. Au cours de la vie libre de la larve, ces différentes parties du tube

digestif subissent quelques modifications. En ce qui concerne Testomac, il se développe à

son extrémité antérieure un diverticule ventral, (jui s'applique sous l'irsophage (fig. ?> à 5,

l'I. In. Chez A. Sabatieri, ce diverticule stomacal reste indivis [il en est ainsi chez la majo-

rit(' des espèces], tandis que chez A. branchiata, il produit deux expansions latérales qui se

logent à droite et à gauche de l'œsophage (fig. 39. PL s, et fig. 14, PL 9). Chez la plupart

des espères le diverticule stomacal sous-œsophagien, ou, le cas échéant, ses expansions latérales,

subit une vacuolisation plus ou moins prononcée. Quant à l'intestin terminal, il s'allonge plus

rapidement que le tronc de la larve, et décrit bientôt une courbure, puis, vers la fin de la

vie libre de l'animal, des circonvolutions assez prononcées. Tandis ([u'il est, dans la plus

grande partie de son étendue, d'un calibre très restreint, il se développe, sur son trajet, une

dilatation bien marquée, dans laquelle on voit tournoyer, sur le vivant, les matières alimen-

taires tout comme dans Lestomac lui-même.

f. Métasome.

(h\ sait depuis longtemps que le corps de la Phoronis se développe à l'état

d'invagination dans lintérieur de la larve. Apj^liquant ici la terminologie de Hatschek.

je désignerai cette invagination sous le nom de métasome.

I. ébauche métasomique fait son apparition sous la forme d'un épaississement ectu-

deruii<|ue discoïdal, qui se produit à la face ventrale, immédiatement en arrière des tenta-

cules, entre les orifices externes des néphridies, lorsque la papille anale ou tronc de la larve

a déjà pris un certain accroissement. A ce stade, surtout chez les espèces peu transparentes,

cet épaississement nest guère reconnaissable (pien coupe, et la fig. 2. PL 10, nous le montre

très nettement dans ces conditions. Chez A. Sahatieri, a laquelle cette figure est empruntée,

l'ébauche métasomique se différencie dès le stade à '-^ paires de tentacules, tandis (jue, chez

A. hranckiata, on 1 observe pour la première fois chez des larves à 6 paires de tentacules.

Dès son itpparition, la face profonde de cet épaississement ectoderrnique devient un centre

d'activité des cellules mésodermiques, d abord peu nombreuses, qui se trouvent en cette région,

et les modifications que subit la cavité de la larve, c'est-à-dire la transformation de sa partie

postérieure en un sac ca-lomique, me paraissent trouver leur impulsion prendère dans Lappa-

rition de Lébauche métasomique, à laquelle il faut une somatopleure vraie ]tour 1 élaboratioïi

de ses couches musculaires puissantes.
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L'épaississement métasomique ne tarde pas à s'invaginer, et la dépression ectodermique

qui en résulte reste tout d'abord médiane, tout en se portant en arrière (fig. .'i, Pi. 10).

Gagnant en profondeur, elle ne tarde pas à rencontrer le tube digestif, ce qui amène sa

déviation vers le côté gauche de la larve. A mesure que se développe la poche métasomique,

sa paroi va s'épaississant, l'ectoderme subissant les modifications histologiques qu'il accusera

dans le tronc de l'adulte, tandis que son revêtement mésodermique donne naissance aux

couches musculaires caractéristiques de la paroi du corps de la Phoronis. Vers la fin de la

vie libre de TActinotroque, le métasome remplit de ses circonvolutions toute la cavité du

tronc larvaire, comprimant et déviant fortement le tube digestif vers la droite, attendu que

c'est dans la moitié gauche que se logent la plus grande ])artie des circonvolutions métaso-

miques (fig. 6, PI. 9). La différenciation histologique à laquelle parvient le métasome pré-

alablement à la métamorphose est très grande chez A. branc/iiata, où l'on peut distinguer

les différents faisceaux musculaires longitudinaux et jusqu'avi nerf latéral, logé dans la pro-

fondeur de l'ectoderme (fig. 6, PI. 9); tandis que chez A. Sabaticri cette différenciation est

poussée beaucoup moins loin, fait en rapport avec la brièveté relative de la vie libre de

cette espèce.

4. Structure de rActinotroque.

a. Caractères extérieurs.

Les dimensions, tant absolues que relatives, varient considérablement d'une espèce

à l'autre, la longueur totale étant souvent inférieure à ) mm (^1. pallida, A. Sabatieri, etc.\

tandis qu'elle peut atteindre 4 à 5 mm {A. Ikedai D]. D'autres espèces [A. branchiata, etc.)

ont une longueur intermédiaire entre ces deux extrêmes, et mesurent 2 mm de long environ.

Quant aux dimensions relatives de l'Actinotroque, non seulement elles varient beaucoup

avec les espèces, mais elles sont en outre sujettes à de grandes différences, chez un même

individu, suivant qu'il se trouve à l'état d'extension ou de contraction; certaines espèces sont,

en effet, susceptibles d'un raccourcissement très grand, qui s'accompagne nécessairement d'un

gonflement sensible. Tovitefois, sur les larves non contractées, la longueur l'emporte toujours

de beaucoup sur l'épaisseur. Celle-ci étant 1, la longueur peut être 2, .3, 4 ou 5. De toutes

les espèces connues, la plus grêle est A. Ikedai D, tandis que la plus épaisse est A. Meiioni X
(fig. 8, PL 12).

Extérieurement, les })articularités les plus saillantes de l'organisation de

l'Actinotroque sont l'existence: d'un vaste capuchon céphalique, creusé en ombrelle, à la

face inférieure duquel siège la bouche: d'un cercle de tentacules entourant le corps,

obliquement de haut en bas et d'avant en arrière; et d'un anneau cilié occupant l'extrémité

postérieure du corps.
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Le capuchon céphalique, ou lobe préoral [Caldwell (82)], que Mastermax (97)

a])pelle aussi protomrre, présente un développement variable suivant les espèces, mais sa

largeur 1 emporte toujours sur celle du corps lui-même. Chez A. Menoni X, la largeur du

capuchon ccphalique est à peine inférieure à la longueur totale de la larve fig. s. PI. 1 2),

mais il faut dire que, chez cette espèce, les dimensions de ce capuchon sont tout à fait

exceptionnelles. La face inférieure, concave, du lobe préoral constitue en quelque sorte un

large vestibule buccal. A Tétat de repos, le capuchon est rabattu contre la face ventrale

de la région post-buccale, son bord libre correspondant à la ligne d'insertion des tentacules;

mais le ca^juchon peut être fortement relevé, au point de se trouver dans le prolongement

de l'axe principal du corps. Les larves conservées ont presque toujours le lobe préoral ainsi

relevé, et parfois même retourné en arrière, ce qui les défigure absolument [cf. fig. 2, PI. ^',

de SCHEPOTIEFF ((»6;].

Suivant le bord libre du lobe préoral, l'ectciderme est épaissi et plus fortement cilié

que dans le reste de son étendue. En son centre se trouve, face dorsale, un renflement loca-

lisé, le ganglion nerveux central. En avant du ganglion, également sur la ligne médio-

dorsale du lobe préoral, se voit, mais chez cj^uelques espèces seulement [A. branc/iiata, etc.),

une autre différenciation épidermique, sorte de protubérance sensorielle, qui apparaît fort tard

dans la vie larvaire, l'organe apical (fig. 31, PI. IT.

Au lobe préoral fait suite une régiim que Masterman (97) a désignée sous le nom de

^^collar» ou mésomère, et à lac|uelle, comme en de précédentes occasions, j'appliquerai la

qualification de région collaire, sans vouloir par là impliquer aucune homologie avec la

région de même nom des «Hémichordés» (Entéropneustes, Cephalodiscus et Hhahdopleura). Cette

région collaire, ayant sa limite postérieure marquée par le cercle tentaculaire
,

qui dépend

encore d'elle, se trouve, par le fait même, avoir une extensi(m beaucoup plus grande ventrale-

ment que dorsalement. Sa forme est un peu celle d'un cône très obliquement tronqué suivant

sa grande base, qui correspond au cercle tentaculaire. tandis que son sommet est occupé par

la bouche, au dessus et sur les côtés de laquelle il se continue avec le capuchon céphalique.

Quand le lobe préoral est rabattu en avant, ce qui, je lai dit, est sa position habituelle

sur le vivant, sa face inférieure, concave, s'applique contre la face ventrale de la région

collaire, la recouvrant complètement. L'espace qui subsiste entre ces deux parties du corps

débouche à l'extérieur par une fente étroite, correspondant à la fois au bord libre du capu-

chon céphalique et à la base des tentacules, tandis que, dans la profondeur, cet espace con-

duit à la bouche.

Les tentacules, dépendances de la région collaire, forment, comme on sait, un cercle

entourant obliquement le corps de la larve, l'insertion des tentacules étant d'autant plus posté-

rieure que l'on considère des tentacules plus ventraux. Les tentacules ventraux sont les plus

longs, et la longueur de ces appendices diminue régulièrement à mesure que l'on se rapproche

de la face dorsale, à tel point que les tentacules dorsaux ne sont généralement représentés

que par de petits bourgeons à peine saillants. Ce fait est en rapport avec l'ordre d'apparition

18*
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des tentacules, qui se diffcrent-ient, aux dépens du cercle ciliaire ])Ost-oral d'abonl iudi\is,

ventro-dorsalement. c'est-à-dire que les nciuveaux tentacules apparaissent par paires, dorsale-

ment par rapport aux ])remiers tentacules formés. 11 u y a pas de tentacule médian, ni vcn-

tralement ni dorsalement.

Les dimensions, tant relatives qu'absolues, des tentacules varient considérablement d une

espèce à l'autre, et le nombre de ces appendices — tant le nombre maximum atteint qvu^ le

nombre réalisé à certains moments précis du développement post-embryonnaire — est égale-

ment soumis à de grandes variations spécifiques. A. Sabatieri ne possède pas plus de 1 2 tenta-

cules larvaires, tandis qu'on en compte 3(1 environ chez A. branchiata, une (juarantaine environ

chez A. Broîvnei (fig. 31, PI. 11), jusqii'à une cinquantaine chez A. Ikedai D et au moins

autant chez A. Menoni X (fig. S, PI. 12;, d'autres nombres étant caractéristiques d'autres espèces.

Les Actinotroques prêtes à la métamorphose portent non seulement leurs tentacules

larvaires, mais encore les ébauches plus ou moins développées des tentacules de l'adulte.

Ceux-ci apparaissent en arrière des tentacules larvaires, tantôt comme de simples épaississe-

meuts de leur base même, auquel cas ils leur correspondent exactement, tantôt, au contraire,

comme des bourgeons indépendants, ne correspondant qu'imparfaitement ou seulement en

partie aux tentacules larvaires.

Chez A. Sabatieri, les tentacules définitifs se différencient sur la base même des tenta-

cules larvaires, et ce cas est peut-être le plus fréquent, les bourgeons tentaculaires définitifs

apparaissant dans le même ordre que les tentacules larvaires, c'est-à-dire par paires et ventro-

dorsalement. Chez A. branchiata, et il en est de même chez A. Wilsoiii B (fig. 1, PI. l'i), les

premiers bourgeons des tentacules définitifs apparaissent bilatéralement, en deux séries indé-

pendantes, aux fa(-es latérales de la larve, et de nouveaux bourgeons se forment successive-

ment aux deux extrémités des deux séries, c est-à-dire qu'il s'en intercale ventralement en

même temps qu'il s'en ajoute dorsalement. Et, tandis que les premiers bourgeons apparus,

bien que tt)ut à fait indépendants des tentacules larvaires, leur correspondent pourtant exacte-

ment, les tentacules définitifs dont les ébauches s'intercalent ventralement sont plus serrés que

les tentacules larvaires et insérés beaucouji plus loin en arrière de leur base. Les fig. *> à

11, PI. 9, empruntées à une série de coupes sagittales, permettent de se rendre compte de

cette disposition des ébauches tentaculaires définitives par rapport aux tentacules larvaires

chez A. branchiata, tandis que, sur la fig. 1, PI. 12, représentant une A. WUsom 11 vue

par la face ventrale, on reconnaît très nettement la bilatéralité de l'ébauche lophophorale

de l'adulte.

La troisième et dernière partie du corps de la larve est le troue [métamère, Mastkr-

MAN (97)], et celui-ci, chez la larve achevée, est de beaucoup la partie la plus étendue. Tandis

que, chez la toute jeune larve à ébauche tentaculaire encore continue, le tronc n est jepré-

senté que par la papille anale sans extension et à peine saillante, cette partie du enrps

s'accroît de plus en plus au cours de la vie libre de la larve, à tel point que le tronc, ou

région post-tentaculaire , dont l'étendue était insignifiante chez la jeune larve, devient, chez
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la larve achevée, la partie la plus développée de laiiimal, ses dimensions relativement à la

région prétentaculaire variant d'ailleurs d'une espèce à l'autre. Chez toutes les espèces, le

tronc affecte la forme d'un cylindre à diamètre régulier dans la plus grande partie de sa

longueur, quoique généralement atténué à son extrémité postérieure. Antérieurement, le tronc

se continue avec la région collaire. suivant la ligne oblique des insertions tentaculaires,

d'où résulte qu'il s'étend notablement plus loin vers l'avant du côté dorsal que du côté

ventral. A l'extrémité postérieure du tronc débouche l'anus, autour duquel est développé,

sous la forme d'un épaississement épidermique, un très fort anneau cilié, le cercle périanal,

dont le diamètre, variable suivant les espèces, est parfois considérable. C'est ainsi que, chez

A. Brmvnei (fig. 31, PL 11), ce diamètre est de 0,8 mm, dimension qui me parait encore

dépassée chez A. Ikedai D. Ce cercle périanal, qui fait son apparition relativement tard

dans le cours du dévelop])ement i)Ost-embryonnaire. constitue l'organe locomoteur ])rincipal de

la larve.

I,a paroi du tronc porte, sur la ligne médio-ventrale. immédiatement en arrière des

tentacules, l'orifice par lequel 1 ébauche métasomique, invagination de la paroi du corps, com-

numique avec l'extérieur.

Si, dans ce c[ui précède, j'ai décrit le corps de l'Actinotroque comme formé de trois

parties, lobe préoral, région collaire et tronc [pour Masterman (97) protomère, mésomère et

métamère], il n'en est pas moins vrai que, morphologiquement, c'est une subdivision

en deux qu'il y a lieu de considérer comme essentielle. C'est une subdivision assurée par

le cercle tentaculaire, en une partie prétentaculaire, subdivisée à son tour en lobe préoral et

région collaire, et en une partie post-tentaculaire. le tronc. La région prétentaculaire corres-

pond à la région qui était seule largement dévelopi^ée chez la jeune larve, tandis que la

région post-tentaculaire résulte de l'accroissement disproportionné de la papille anale de la

jeune larve, accroissement consécutif à l'apparition de l'ébauche métasomiqixe et sans doute

adaptif au grand développement que prend cette ébauche à l'intérieur du corps larvaire.

1). Epidémie et système nerveux.

L'épiderme de l'Actinotroque est, dans toute son étendue, un épithélium simple, plat ou

cubique suivant les régions que l'on considère: plat, au point d'être excessivement mince,

dans le tronc et la plus grande partie du lobe préoral; plutôt cubique dans la région collaire.

11 est fortement épaissi et cilié suivant le bord libre du lobe préoral, formant ])lus d'un demi-

cercle ouvert dorsalement, suivant les faces antérieures et latérales des tentacules larvaires et,

tout particulièrement, dans l'anneau périanal. I/épiderme est, pourtant, cilié dans toute son

étendue, d'autant moins, à vrai dire, ((u'il est plus mince, mais la face ventrale de la région

collaire et la face inférieure du lobe ]iréoral ont toujours une ciliation bien développée. Dans

ses portions épaissies, notamment sur les tentacules et la i)aroi collaire, parfois aussi sur les

deux vfaces du lobe préoral, l'épiderme renferme des glandes monocellulaires, dont l'abondance
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varie beaucoup d'une espèce à l'autre. . Tous ces détails histologiques de l'épiderme sont

d'ailleurs sujets à de grandes variations spéciliques, mais ils ne présentent qu'un intérêt très

relatif et je ne m'y étendrai pas.

Une particularité qui mérite ])ourtant d'être signalée, c'est celle qui a été reconnue

par Ikeda (01), chez son espèce C, où il existe, à la face dorsale du lobe préoral, dans

la partie postérieure de celui-ci, une paire de glandes pluricellulaires constituées cha-

cune par une invagination ectodermique. Rien de semblable n'a jamais été observé chez aucune

autre espèce.

Le système nerveux de l'Actinotroque est très rudimentaire et tout entier épider-

mique. Sa partie principale consiste en un épaississement de la face dorsale du lobe préoral,

le ganglion central (fig. 8, PI. 9) avec cellules ganglionnaires et substance tibrillaire dans la

profondeur. De ce ganglion part vers lavant un triple cordon nerveux occupant la ligne

médio-dorsale du lobe préoral et sur le trajet duquel se développe, chez certaines espèces

{A. hranchiata, etc.), une papille sensorielle conique, fortement ciliée (fig. 8, PI. 9). Ce triple

nerf se perd au voisinage du bord libre du lobe préoral, de même qu'une quantité de fines

iibres s'irradiant du ganglion comme centre, et se terminant au bord libre du lobe préoral

par de petits reniiements ovoïdes [Ikkd.^ i^Ol)].

D'après MasteRjMan (97) le système nerveux de l'Actinotroque serait bien plus compliqué,

cet auteur ayant décrit trois nerfs circulaires, suivant respectivement le bord libre du lobe

préoral, le cercle tentaculaire et l'anneau périanal, plus deux nerfs longitudinaux médians,

l'un dorsal et l'autre ventral. Mais, pas plus qu'iKEDA 01), je n'ai pu me convaincre de

l'existence de ces structures nerveuses et ne puis que les mettre très sérieusement en doute.

Evidemment, il doit exister, à défaut de ces différenciations nerveuses localisées, un i)lexus

sous-épidermique, très difficile à mettre en évidence, et ce plexus peut présenter des conden-

sations en certains endroits; mais il semble bien établi, par les résultats d'iKEO.A, que les nerfs

circulaires et longitudinaux, médio-dorsal et médio-ventral , décrits par Masterman (97),

n'existent pas.

Les observations d'iKEDA (01) faites par la méthode au bleu de méthylène, n'ont mis

en évidence pour ainsi dire que les éléments nerveux du lobe préoral. C'est, en effet, cette

partie de la larve dont la mobilité et la contractilité sont les plus grandes. Mais le reste

du corps, le tronc, et tout spécialement les tentacules, sont aussi susceptibles de contractions

coordonnées, qui supposent l'existence d'une innervation, sans doute beaucoup moins développée

que celle du lobe préoral, puisqu'elle échapjje à notre examen.

Masterman (97) a décrit une dépression ectodermique siégeant immédiatement en avant

du ganglion central, qu'il considérait comme un neuro])ore. Ici encore, je ne puis que me

rallier à l'opinion d'iKEOA (01), confirmée par Goodrich (03), d'après laquelle cette dépression

est le résultat d'une contraction produite quand le lobe préoral est relevé en arrière, comme

il arrive lors de la fixation par les réactifs.
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c. Tube digestif.

L'œsophage, d'origine stoiuodcale, est un tube cylindrique, déprimé de haut en

bas (fig. 39, PI. S), qui s'ouvre largement à l'extérieur par la bouche, orifice mal défini, siégeant

à la face inférieure du lobe préoral. Sa paroi est épaisse et fortement ciliée, et comprend

de nombreuses cellules glandulaires.

Masterman (97) a décrit et figuré, à la face dorsale de l'œsophage, un diverticule en

cul-de-sac, sous-ganglionnaire, auquel il a appliqué le nom de glande sous-neurale. Ikeda (01)

et Goodrich MI3) n'ont pas reconnu l'existence de cet organe et pensent que Masterman

s'est trouvé en présence d'un plissement accidentel. Menon (02), par contre, estime que ce

diverticule a une existence réelle, et il y ^•oit l'homologue de la «notochorde» des genres

Cephalodiscus et Rhabdopleura, bien qu'il hésite à le comparer à «l'intestin du gland» [Eichel-

darm, Spengei. (93)] des Entéropneustes. Tout récemment, Schepotieff (OG, p. 74) s'est prononcé

contre ce rapprochement. Il serait fort intéressant d'élucider si la «sub-neural gland» de

l'Actinotroque, à laquelle Masterman et Menon attribuent une si grande importance morpholo-

gique, a bien une existence réelle, quand ce ne serait que chez une espèce, ou bien si, au

contraire, il n'y a jamais là qu'un repli, voire même un diverticule accidentel. En ce qui

me concerne, j'ai autrefois (02 i admis l'existence réelle, chez A. branchiata, d'une indication

de cette structure, sans qu'elle présentât pourtant aucune modification histologique ni aucun

caractère glandulaire. Ultérieurement (03), j'ai maintenu que l'on ])ouvait parfois observer

des indications de ce diverticule œsophagien. Plus nouvellement (04), je me suis rangé à

l'opinion d'iKEOA (01) et de Goodrich (03); et je pense que ce diverticule est le résultat d'un

tiraillement exercé sur la paroi de l'œsophage par une membrane mésodermique, qui rattache

cette ])ar()i à la face dorsale du lobe préoral. Toujours est-il que le «diverticule», là où j'ai

l)u en distinguer des indications, ne laissait jamais reconnaître aucune particularité histologique,

comme on serait en droit d'en attendre s'il représentait un organe différencié. La fig. 31, PI. 11

montre nettement ce diverticule chez A. Brotvnei. mais le lobe préoral de cette larve étant

fortement relevé et contracté, on ne saurait décider si cette formation est ou non accidentelle.

Conjointement à l'œsophage, il y a lieu de dire un mot de deux paires de gouttières

que Masterman (97) a décrites sous les noms d'«oral and atrial grooves». Les gouttières

orales consisteraient en deux dépressions épidermiques, situées à la face ventrale de la région

collaire, de part et d'autre du plan médian, et convergeant vers la bouche, les mouvements

ciliaires de ces gouttières poussant les i)articules alimentaires dans l'entrée de l'œsophage.

Les gouttières atriales — que Masterman (97) considère comme analogues à des fentes

branchiales (p. 319) — partiraient des coins de la bouche vers les cckés, et la fig. 5 (p. 301)

de l'auteur nous les montre occupant la ligne de continuité ventrale entre le lobe préoral et la

région collaire. Ikeda (0 1) ayant contesté l'existence des gouttières orales et atriales, Masterman (02)

a reconnu qu'elles sont d'évidence plutôt physiologique que morphologique; ce qui revient à peu
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près à dire que ces gouttières ne sont pas des structures différenciées et à admettre qu'elles

ne sont indiquées que parles courants qui les parcourent. Me plaçant à ce ])oint de vue, je

nai pu découvrir les gouttières orales, car, quand le lobe préoral est rabattu sur la région

collaire, l'espace (jui sépare encore les deux surfaces est l'eprésenté par une fente uniforme,

par laquelle l'eau est chassée vers la bouche; mais il ne me semble ])as que l'on finisse

mettre en doute que cette eau doive s'échapper effectivement des coins de la bouche, au fur

et à mesure de son arrivée, en suivant le trajet que Masïerman lui a assigné, c'est-à-dire

lïnsertion, de part et d'autre de la bouche, du lobe préoral sur la région collaire. De la sorte,

si je conteste l'existence, même physiologique, des gouttières orales, j'admets que les gouttières

atriales de Masterman existent, mais, bien entendu, physiologiquement seulement! Dans ces

conditions, leur fonction, qui seule les met en évidence, est effectivement jusqu'à un certain

point analogue à celle des fentes branchiales.

A l'œsophage fait suite l'estomac, très vaste et cylindrique. Sa paroi est formée d'im

épithélium simple, cilié dans la plus grande partie de son étendue, les caractères de cette

paroi variant en effet quelque peu d'un endroit à un autre. Tandis que l'épithélium est

cubique, avec noyaux arrondis et cils t-ourts dans la majeure partie de lorgane, sa paroi

antéro-dorsale , de même que toute sa région postérieure, est caractérisée par un épithélium

cylindrique, à noyaux allongés et à ciliation puissante, qui fait tourbillonner les particules

alimentaires à l'intérieur de la cavité stomacale. Vers le milieu de la longueur de l'estomac,

ses faces latéro-ventrales portent deux bourrelets saillants dans l'intérieur, ne laissant pas

reconnaître la disjjosition épithéliale, au sein desquels les aliments (Diatomées, etc.) sont

englobés et digérés.

La partie antérieure de l'estomac est développée en un diverticule ventral, sous-

œsophagien, plus ou moins considérable, indivis chez la plupart des espèces [contrairement

à ce que pense Schepotieff (06, p. 84)1, ainsi chez A. Sabatieri, bifurqué en deux culs-de-sac

latéraux chez quelques autres, telles qu'A, hranckiata. Le diverticule impair ou ses deux

expansions latérales présentent le plus souvent une vacuolisation très prononcée de leur paroi,

et Masterman (97) a vu dans cette structure quelque chose de comparable à la structure d'une

notochorde; et, de fait, s'étant trouvé en présence d'une larve à diverticules pairs (yl. èi'a«c/Hate i*),

Masterman, considérant ces diverticules comme latéro-dorsaux au lieu de latéro-ventraux, y a

vu les homologues de la notochorde des Chordés. Aussi les désigne-t-il sous le nom de

notochordes et fonde- t-il sur leur présence le groupe des Diplo chordés. L'idée de Masterman

et, par conséquent, (-e nom quelle lui a suggéré, ne me paraissent pas défendables; l'ayant

déjà combattue à deux reprises (02, 04), je me bornerai à répéter ici (pie je ne vois rien de

plus, dans ce diverticule, simple ou bifurqué, que des modifications glandulaires de la paroi

stomacale, telles rpi'on en observe dans l'estomac de certaines Trochophores [Teredo). Cette

opinion est d'ailleurs en harmonie avec celle des anciens observateurs, qui ont considéré ces

diverticules stomacaux de l'Actinotroque comme des culs-de-sac hépatiques.

Il faut pourtant dire que Roule (O(I^), bien qu'il eût ])arfaitement reconnu que le diver-
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ticule stomacal de son Actinotroque (^4. Sabatieri), est unique et ventral, ne l'en considère pas

moins comme homologue à une corde dorsale, étant donné qu'il admet que l'organisation

de r Actinotroque est celle d'un Chordé renversé.

Enlin, il est une autre hypothèse relative à la signification des diverticules stomacaux

))airs d'^. branchtata, c'est que ces diverticules représenteraient une paire de fentes branchiales

abortives. et cette idée a été pour la première fois émise par Masteuman (97, p. 318), qui la

repousse pourtant, car il préfère chercher dans les «gouttières atriales» de l'Actinotroque les

rudiments de la paire de fentes branchiales du Cephalodiscus ^p. 358). T^a comparaison des

diverticules stomacaux à A. branchiata avec vme paire de fentes branchiales a été reprise par

WiLLEY (99), mais il ne mq parait pas qu'il y ait lieu de nous arrêter davantage à cette idée.

Xovis ne nous étendrons pas plus longuement sur l'estomac de l'Actinotroque, et, passant

à la dernière partie de son tube digestif, l'intestin terminal, nous constaterons simplement que

celui-ci, dont nous avons vu l'origine endodermique, ne montre rien de bien particulier. Il

décrit quelques circonvolutions et, tandis que son calibre est très réduit dans sa plus grande

partie, il présente sur son trajet une dilatation fortement ciliée, et débouche à l'extérieur au

centre du cercle périanal, entourant l'extrémité postérieure du tronc.

cl. Cavités du corps.

[Caldwell (85), Masterman (97), Ikeda (01), Menon (02), Goodrich (dS), Cowles (04'),

DE SeLYS (02, (14), SCHEPOTIEFF (06).]

Caldwell a découvert l'existence, chez l'Actinotroque, d'un septum oblique dont l'insertion

pariétale suit, un peu en arrière, la base des tentacules. Cette membrane a été retrouvée par

tous les auteurs subséquents, Roule (O(l^) seul excepté, et elle constitue l'un des traits essentiels

de l'anatomie de l'Actinotroque.

Ce septum, traversé par 1 estomac, affecte la forme dun diaphragme, et il établit

une subdivision complète de la cavité du corps. La cavité préseptale est in-

divise, d'après Caldwell, confirmé en cela aussi par Ikeda ((11), Goodrich (03), de Selys (02, 04),

CowLES (04') et ScHEPOTiEFF (06), c'est-à-dire qu'elle est commune au lobe préoral et à la

région coUaire — comme je désigne, à l'exemple de Masterman (97), la partie du corps s'étendant

de la bouche aux tentacules. Caldwell applique à toute la cavité préseptale le nom de cavité

préorale, ce qui est évidemment inexact, comme Fowler '92) l'a relevé avec raison. Aussi

faut-il distinguer entre la cavité préorale et la cavité collaire, en tant que subdivisions de la

cavité préseptale. Pour Masterman (97) et Menon (02), la cavité préorale serait complètement

séparée de la cavité collaire, mais je ne reconnais entre les deux, avec Ikeda, Goodrich,

Cowles et Schepotieff , qu'un septum incomplet, limité à la région médiane, et tendu entre

la paroi dorsale du corps, en arrière du ganglion nerveux central, et l'œsophage (fig. 8, PI. 9).

Indépendamment de la grande cavité préseptale, il existe, en avant de l'insertion pariétale du

septum, une cavité tubulaire, découverte par Ikeda (01), qui la désigne sous le nom de cavité
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coUairc adulte. Cette cavité, correspondant à la série des tentacules définitifs, se prolonge

dans chacun d'eux ^ et représente le cœlome lophophoral de l'adulte. Cette cavité cœlomique

est apparue très tard dans le cours du développement ])ostembryonnaire, conjointement à In

formation des tentacules de l'adulte. L'étude des stades antérieurs de l'ontogenèse nous a conduits

à la conclusion que la grande cavité préseptale de la larve (c'est-à-dire la cavité préorale

plus la cavité collaire larvaire représente le blastocèle embryonnaire, et l'étude de la

métamorphose confirmera que la cavité préseptale est un espace htemocélique, attendu qu'elle

se transforme en le vaisseau circulaire du lophophore (Ikedai. Mais l'examen attentif des

dispositions réalisées par cette cavité ])réalablement à la métamorphose suffit à lui seul pour

se convaincre de sa véritable signification. Des coupes appropriées permettent de se rendre

compte de ce fait caractéristique que, si la cavité cœlomique lophophorale envoie un prolonge-

ment dans chacune des ébauches tentaculaires de l'adulte, le vaisseau sanguin de chacun de

ces tentacules se trouve, dès le même moment, constitué par un espace rétroj^éritonéal
,
qui

n'est autre chose qu'un prolongement de la cavité collaire larvaire, et cette observation pourrait

à elle seule nous édifier sur la nature hsemocélique de la cavité collaire elle-même. Cette

opinion se trouvera d'ailleurs confirmée par les deux faits suivants: les globules sanguins, dont

il sera question plus loin, se développent librement dans la cavité collaire ; l'estomac est baigné

directement par cette cavité, sans interposition d'aucune splanchnopleure. Dans ces conditions,

on peut considérer comme absolument établi que la grande cavité préseptale de la larve,

commune au lobe préoral et à la région collaire, est un hœmocèle, et représente

le blastocèle embryonnaire, ce point fondamental de l'anatomie de l'Actinotroque étant démontré

par un triple ordre de faits: I. l'ontogenèse jusqu'à la métamorphose; 2. la structure de la

larve préalablement à la métamorphose; 3. les phénomènes qui accompagnent la métamorphose.

Le cœlome lophophoral de l'adulte, ébauché en cette cavité tubulaire qui suit la

base d'insertion des tentacules définitifs, ne s'étendra que consécutivement à la métamorphose.

Si la cavité larvaire préseptale est heemocélique, il en est tout autrement de la cavité

post-septale. qui représente un sac cœlomique typique, constituant la cavité du tronc.

La division fondamentale que nous avons reconnue à l'Actinotroque en une partie prétenta-

culaire et une partie post-tentaculaire se trouve donc vérifiée par la disposition des cavités

du corps, qui sont non seulement distinctes dans ces deux parties, mais radicalement diffé-

rentes quant à leur nature.

T^a cavité cœlomique du tronc a pour limite antérieure le septum oblique qui

forme en même temps la limite postérieure de la cavité collaire, c'est-à-dire qu'elle s'étend

beaucoup plus loin vers l'avant du côté dorsal, au dessus de l'estomac, que ventralement. La

cavité du trtmc se comporte à la façon d'un sac chevauchant sur l'intestin, d'où l'existence

d'un mésentère ventral, en même temps que l'absence d'un mésentère dorsal. Le feuillet

splanchnique de ce sac entoure de toutes parts l'intestin et l'estomac dans sa plus grande

partie, et se réfléchit dans le septum au niveau de l'insertion viscérale de celui-ci. Le feuillet

pariétal est, chez toutes les espèces connues moins une, étroitement appliqué à la face pro-
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foiule de l'ectoderme. à laquelle il est soudé, si ce n'est au uiveau du cercle périaual, où

existe un décollement des deux membranes, constituant un espace lacunaire, que Mastkr-

.MAN 97) a appelé le sinus jiérianal. Che/. nue seule espèce, A. Menoni X, j'ai reconnu ime

disposition différente: là, l'espace qui sépare la somatopleure de l'ectoderme est développé en

un sinus énormément dilaté, qui entoure de toutes parts le sac cœlomique du tronc, dont les

rapports, à cela près, sont les mêmes que chez les espèces où cet espace péricœlomique n'est

représenté que par le sinus périanal. La iig. 14. PI. ] 0, coupe sagittale, et la fig. 15, PL lu,

coupe transversale, donnent une idée exacte de cette particularité très curieuse que présente

le sac cœlomique d'^4. Menoni X.

e. Système musculaire.

Dans la région ju'éseptale, à cavité hsemocélique, les éléments du mésenchyme sont.

l)our la plus grande partie, condensés à la face profonde de l'ectoderme, où ils ont donné

naissance à des fibres musculaires. Celles-ci sont particulièrement nombreuses dans le lobe

préoral, dont le bord libre est occupé jjar un faisceau de quelques unes de ces fibres. Des

fibres musculaires longitudinales s'observent dans la paroi coUaire, et se prolongent dans les

tentacules larvaires, dont elles provoquent les mouvements d'incurvation. Mais c'est l'œso-

phage — ectodermique — autour duquel le mésenchyme a surtout développé les éléments

musculaires, représentés par une couche de fibres circulaires, dont les contractions doivent beau-

coup aider, dans l'acte de la déglutition, les mouvements ciliaires de la paroi œsophagienne.

La dis^josition et le degré de développement de ces fibres musculaires de la paroi du

corps varient beaucoup dune espèce à l'autre, et il en est de même de certains muscles

rétracteurs qui traversent la cavité préseptale de la larve.

D'après Ikeda 01), chez chacune des quatre espèces quil a étudiées, il existe une

paire de rétracteurs, passant de jiart et d'autre de l'œsophage, leur insertion antérieure se

faisant dorsalement, à la partie postérieure du ganglion, tandis quils s'insèrent en arrière,

ventralement, entre les tentacules larvaires de la première et de la deuxième paire.

Chez les espèces que j'ai étudiées, A. hranddata et A. Sabatieri, ces muscles ont une

extension beaucoup moins grande, car, si leur insertion postérieure correspond à celle des

rétracteurs d'iKEOA, leur insertion antérieure se fait vers le centre de la face ventrale de

la région coUaire. Mais le sejjtum sous-ganglionnaire — rattachant le ganglion à l'œso-

phage, et séparant incomplètement l'une de l'autre la cavité préorale de la cavité collaire -

renferme quelques fibres musculaires représentant, sans doute, la portion antérieure des

rétracteurs dorso-ventraux d'iKiDA, tandis que les rétracteurs collaires d^. branchiata corres-

pondent à leur partie postérieure. I^a fig. 1 0, PI. 9, montre l'un des rétracteurs collaires

suivant toute sa longueur, tandis que, sur la fig. 41, PI. s, les deux muscles se voient en

coupe transversale.

Dans la région post-septale. autrement dit dans le tronc, le système musculaire est

19*
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principalement développé dans la somatoplevire, assurant ainsi la contractilité de la paroi du

tronc. Dans cette paroi se reconnaissent des fibres circulaires, externes, et des fibres longi-

tudinales, internes, ces dernières surtout développées du côté dorsal et présentant cette parti-

cularité de se prolonger au delà du septum. c'est-à-dire jusqu'à la partie postérieure du lobe

préoral, dont elles constituent les releveurs.

l.a somatopleure dévelo^ipe également, à la surface de l'ébauche métasomique, les fortes

couches musculaires caractéristiques du tronc de l'adulte, le degré de difi"érenciation de ces

couches variant beaucoup d'une espèce à l'autre. Chez A. branc/data, il est poussé très loin

(fig. 6, PI. 9).

Quant à la splanchnopleure, il ne s'y développe que fort peu d'éléments musculaires, si

ce n'est au niveau des ébauches vasculaires, dont il sera question plus loin.

Ikkda (01) a découvert une paire de rétracteurs longitudinaux, parcourant toute

la longueur du tronc, dont l'insertion antérieure se fait en avant des jiores néphridiens. tandis

qu'ils se terminent en arrière à l'extrémité postérieure de l'intestin. Ces muscles rétracteurs

du tronc, Ikeda ne les a observés que chez son espèce C, et je les ai vainement cherchés

chez A. branchiata et A. Sabatieri. Par contre, chez A. pa/lida, petite espèce très défavorable

pour l'étude anatomique, j'ai très nettement reconnu l'existence de cette paire de muscles, et

la fig. 1 3, PI. J (J, nous montre l'un d'eux sur une coupe sagittale latérale. J'ai également

retrouvé ces muscles chez A. Menoiii X (fig. 7, PI. 12). Leur trajet est conforme à la

description d'iKEPA, c'est-à-dire qu'ils sont situés ventralement par raj^ijort au tube digestif,

insérés, en avant, de part et d'autre de l'orifice métasomique, et, en arrière, de part et d'autre

de l'anus. La contraction de ces muscles permet à la larve de se raccourcir énormément,

en même temps que de rentrer son cercle j^èrianal.

f. Système vasculaire.

Chez l'Actinotroque jîréte à la métamorphose, la majeure partie des vaisseaux de

l'adulte sont préformés. Contrairement à la majorité des auteurs, qui ne reconnaissent, à la

face dorsale de l'estomac, qu'un vaisseau médian, j'ai décrit (03, 04), d'accord avec les anciennes

observations d'A. Schneider (62), deux vaisseaux à la face dorsale de l'estomac, dispo-

sition qui vient, fort heureusement, d'être vérifiée par Schepotieff (06). De ces deux vaisseaux,

l'un, plus développé, tant par son calibre que par son extension antéro-postérieure, occupe le

plan médian, tandis que l'autre court parallèlement à lui, du côté gauche (fig. 40, PI. 8). Ce

sont là les ébauches des deux vaisseaux longitudinaux de la Phoronis, le vaisseau médian et

le vaisseau latéral.

Ces deux vaisseaux, espaces ouverts entre la paroi de l'estomac et la splanchnopleure

du sac cœlomique du tronc, débouchent largement, en avant, dans la cavité htemocélique pré-

septale (fig. 8, PI. 9), tandis qu'en arrière ils se perdent dans le sinus péristomacal, dont ils

ne sont que des portions différenciées. De ce sinus péristomacal partent, à l'extrémité posté-
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lieure de l'estomac, les capillaires eu (œcuiii, qui se retrouverout, eu beaucou]) plus graud

nombre, dans l'ampoule de l'animal adulte.

Les vaisseaux tentaculaires de l'adulte sont, comme on l'a vu déjà, constitués,

dans chacun des tentacules délinitifs, })ar des espaces rétropéritonéaux, refoulant le cœlome

lophophoral, et en continuité avec l'hpemocèle préseptal, dont ils ne sont que les prolonge-

ments. Il ne manque, pour avoir l'ébauche complète de l'appareil vasculaire de l'adulte, que

le vaisseau lophophoral, assurant la continuité entre les vaisseaux tentaculaires et les vaisseaux

longitudinaux. Ce vaisseau lophophoral n'existe pas encore (-omme tel, mais il est représenté

par la cavité collaire larvaire, ainsi que l'a montré Ikeda (01). Dès maintenant, d'ailleurs,

cette cavité est en continuité d une part avec les vaisseaux longitudinaux du tronc et d'autre

part avec les vaisseaux tentaculaires, et c'est en son intérieur que se trouvent les globules

sanguins, sans interposition d'aucune membrane.

Quant aux globules sanguins, stades jeunes des hématies de l'adulte, ils forment

chez la larve des amas compacts dont le nombre et la disposition, à l'intérieur de l'htemocèle

collaire, varient dune espèce à l'autre.

Chez A. pallida, il n'existe, d'après A. Schneider (62), qu'une seule masse globulaire,

appliquée contre l'extrémité antérieure, sous-œsophagienne, de l'estomac; mais cette masse

unique résulte, je pense, de la fusion de deux masses latérales.

Chez A. hraiichiata, il y a deux amas de globules rouges, correspondant, par leur position,

aux néiîhridies, c'est-à-dire qu'ils sont situés, de part et d'autre du ])lan médian, un peu en

avant de la partie sous-intestinale du septum (fig. 1 et 1 0, PI. 9).

Chez A. Sabatieri, on trouve trois amas globulaires, 1 un ventral et médian, correspondant

aux amas symétriques de l'espèce précédente, les deux autres pairs et latéraux, appliqués de

]>art et d'autre du diverticule ventral de 1 estomac.

Chez A. Wilsoni B, il existe quatre masses d'hématies, réparties en deux paires, dont

l'une correspond en position à la paire unique d'A. hranchiata, tandis que l'autre est appliquée

aux faces latérales de l'estomac (iig. 1, PI. 12).

Chez plusieurs des Actinotroques qu'il a étudiées, Ikeda (01 i figure également quatre

masses de globules rouges, et j'en ai, de mon côté, reconhu le même nombre chez A. Menoni X,

la position des deux paires variant d'ailleurs dans de larges mesures d'une espèce à l'autre.

Masterman (97) a décrit le système circulatoire de l'Actinotroque comme beaucoup plus

compliqué que tous les autres auteurs. D'après lui, il serait complètement clos et comporte-

rait notamment un sinus sous-neural. en communication avec le vaisseau sus-intestinal.

Ikeda (01) a montré que ce soi-disant sinus sous-neural, dont l'importance théorique serait

grande, n'est, en réalité, qu'un récessus de la cavité préorale, sous-ganglionnaire en effet, mais

largement ouvert en avant, et, faut-il ajouter, sans communication avec le vaisseau dorsal,

celui-ci s'ouvrant bien en arrière, au niveau de l'insertion dorsale du septum sur l'estomac.

ScHEPOTiEFF (06) vicnt de publier, fig. 'A, PL 5, un schéma très peu réussi du système

sanguin chez l'Actinotroque, dont je ne crois pas i)ouvoir me disj^enser de faire la critique.
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I . ] .c vaisseau latéral (»%.) est représenté à droite, alors qu'il appartient à la moitié gauche

du corps. 2. Les deux vaisseaux longitudinaux se réunissent antérieurement, alors qu'ils

s'ouvrent individuellement dans l'htemocèle préseptal. 3. l^e vaisseau médian [Dg.), gi-ossi du

vaisseau latéral, est représenté en continuité avec une ligne faisant tout le tour du lobe i)ré-

oral; cette ligne ne répond à rien de réel. 4. Le vaisseau médian est représenté comme se

jirolongeant, à la face dorsale de l'intestin, jusqu'au sinus périanal, alors que ce vaisseau se

perd dans le sinus péristomacal; sur la série de coupes transversales jnibliée par Schepotieff

(PI. 6), le vaisseau médian cesse d'ailleurs d'être visible au delà de la tig. 19. 5. Enfin,

Schepotieff considère le sinus périanal comme ime partie du système sanguin, ce qui est

inexact.

Pour une discussion plus complète des divergences d'opinion (pii se sont produites sur

cette question de l'ajjpareil vasculaire de l'Actinotroque, je ne puis que renvoyer aux dernières

publications, et surtout à celles d'iKEnA (01), de C'oavles (04^) et de moi-même (04).

g. Népliridies.

['Wagener (47), Caldwell (82), Masterman (97), Ikeda (01), Menon (02), Goodrich (03),

DE Selys (02, 04), Cowles (04'), Shearer (06), Schepotieff (06).]

Les néphridies de l'Actinotroque sont au nombre d'une paire et appartiennent à la

région moyenne du corps, étant situées immédiatement en avant du septum, à la face ven-

trale. Leur degré de développement varie beaucoup avec les espèces, mais elles se constituent

toujours, essentiellement, d'un canal épithélial débouchant à la surface du corps à droite et

à gauche de l'orifice métasomique, l'extrémité interne, simple ou bifurquée, du canal plongeant

dans la cavité heemocélique. Sur cette extrémité interne close, d'après tous les auteurs

énumérés ci-dessus, à l'exception de Masterman et de Menon, sont insérées des cellules

excrétrices spéciales, pédiculées, formant un bouquet de solénocytes (Goodrich). Si Master-

man, confirmé par Menon, a décrit les néphridies comme s'ouvrant par des entonnoirs multiples

dans la cavité collaire, il ne faut pas perdre de vue que ces auteurs ont considéré cette cavité

comme cœlomique, alors que, ainsi que je l'ai assez répété, elle est hîcmocélique ; aussi peut-on

considérer comme bien établi que l'extrémité interne des néphridies, baignant dans l'hsemo-

cèle préseptal, est aveugle et non pas ouverte, fait moins facile à constater qu'on ne le pour-

rait penser.

Masterman a décrit (97), à la face dorsale du lobe préoral, une paire de ])ores

débouchant de part et d'autre du ganglion, et mettant la cavité préorale, considérée comme

cœlomique, en communication avec l'extérieur. L'existence de ces pores n'a pu être vérifiée

par aucun des auteurs subséquents, et Masterman (02) a reconnu que leur présence n'est i)as

constante, attendu qu'ils peuvent manquer, l'un ou l'autre ou même tous les deux. Ici aussi,

je crois pouvoir dire qu'il est établi que ces pores cœlomiques n'existent pas, et ce pour la

bonne raison (]ue la cavité préorale n'est pas cœlomique.
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5. 31étaiiiori)liose.

La métamorphose de TActinotroqne a déjà été l'objet de nombreuses et importantes

recherches, dont il est intéressant de faire une revue rapide.

Lorsque Joh. Muller (46) découvrit l'Actinotroque, méconnaissant la nature larvaire du

nouvel animal, il considéra le tube développé à l'intérieur du corps de la larve — ce (jue j'ai

appelé le métasome, ébauche du tronc de l'adulte — comme représentant les organes

sexuels. Plus tard (54), ayant en vain cherché à obtenir une métamorphose de l'Actino-

troque, il émit l'opinion que la question de savoir si l'Actinotroque est ou non une larve serait

tranchée jiar l'explication à donner de cet organe énigmatique (le métasome). Et pourtant,

JoH. Mi'îLLER s'est trouvé en présence du produit de cette métamorphose qu'il a tant cherchée :

en effet, un Ver qu'il a péché à la surface de la mer, et rapporté au genre Sipunculus (50')

n'était, très certainement, rien d'autre qu'une jeune P/toro^Av tout nouvellement métamorphosée 1

Gegenbalr (54) a le premier observé une métamorphose incomplète et prématurée,

chez des Actinotroques insuffisamment développées, qu'il avait tenues en captivité pendant

quelque temps.

A son tour, Krohn (58), sans arriver à saisir le moment critique de la métamorphose,

en observe le résultat. Il croit que l'organe énigmatique (le métasome), qui remplissait le corps

de la larve, ne se retrouve plus après la métamorphose: c'est dire qu'il est encore loin

d'avoir reconnu en quoi celle-ci consiste.

Puis , ce furent Lelckart et Pagenstecher (58) qui observèrent la métamorphose de

l'Actinotroque, et ils en virent le fait essentiel, autrement dit l'évagination du métasome;

seulement, ils pensèrent se trouver en présence d'un phénomène anormal ou accidentel.

Enfin, A. Schneider (61, 62' publia d'excellentes descriptions de la métamorphose de

l'Actinotroque, qu'il est le premier à avoir bien comprise dans ses traits principaux.

Les travaux de Metschnikoff (69, 71) et de Wilson (81) firent connaître de nouveaux

détails importants relativement à ce phénomène, après quoi Caldwell (82) a donné un exposé

sommaire des modifications qui le caractérisent.

Plus récemment, les travaux de Roule (96,00"), Ikeda (01), Menon (02), Scheltz (03^),

CowLEs (04") et moi (04) ont encore apporté quelques données nouvelles sur cette méta-

morphose si particulière de l'Actinotroque.

Quand l'Actinotroque est arrivée à maturité, stade caractérisé par l'état avancé de

dé\eloppement du métasome, des ébauches tentaculaires définitives et du système vasculaire

ainsi que des globules sanguins, qui ont pris une couleur rouge vif, l'animal est prêt à subir

la métamorphose.

lia plupart des larves, sans doute, se laissent en ce moment tomber au fond de la mer.
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pour y nager encore plus ou moins longtemps, à la recherche d'un endroit favorable à leur

établissement définitif. Pourtant, parmi les larves que donne la pèche au filet fin, à la surface,

il s'en trouve qui subissent immédiatement la métamorphose; bien plus, il arrive de trouver,

dans le plankton, de jeunes Phoronis tout nouvellement métamorphosées. Je pense, sans toute-

fois pouvoir l'établir, que ces jeunes Vers, en présence desquels se sont trou^és Joh. Muller

(50) et Claparède (61), doivent s'être métamorphosés à la suite de leur capture, et que les

larves miires se seraient, si elles n'avaient pas été dérangées, laissé couler a\ant de subir la

métamorphose, leurs chances de rencontrer un fond propice étant évidemment trop restreintes si

elles se métamorphosaient en pleine eau.

Quoi qu'il en soit, la métamorphose s'annonce par une contraction très forte de la région

du tronc, à laquelle succède ce que l'on a appelé le stade critique du phénomène, savoir

l'évagination du métasome. Celui-ci, vraisemblablement sous l'empire de la pression

qu'exerce sur lui le liquide périentérique du tronc, sort rapidement par l'orifice au niveau

duquel se fait sa continuité avec l'épiderme larvaire, la portion proximale du tube métasomique

étant la première à s'évaginer, et la portion distale, représentant l'ampoule inférieure de la

Fhoroiiis, la dernière. Ce processus a déjà été fort heureusement comparé par A. Schneider

((32) avec l'évagination d'un tentacule d'escargot. Il est à peine besoin de remarquer que, à

la suite de cette évagination, le tube métasomique ne délimite jilus un cul-de-sac épidermique,

mais bien sa cavité propre , remplie par le liquide périentérique du tronc larvaire
,

passé en

son intérieur au fur et à mesure que se faisait le retournement.

En même temps que le métasome s'évagine, il entraîne en son intérieur le tube digestif,

désormais plié en deux, de façon à comporter une branche descendante — œsophage et

estomac — et une branche ascendante — intestin.

a. Sort de la paroi du corps larvaire.

Ce sort est très différent suivant que l'on considère la portion prétentaculaire ou la

portion post-tentaculaire de l'Actinotroque.

Toute la paroi de la région prétentaculaire, c'est-à-dire tout le lobe pré-

oral — avec le ganglion nerveux central — et toute la paroi collaire, y compris

les tentacules larvaires, se détache et est avalée. Il se produit une première solution

de continuité en avant de la série des tentacules définitifs, et une seconde sur le pourtour de

l'entrée de l'œsophage. Une fois la paroi prétentaculaire avalée, l'ébauche lophophorale définitive

en arrive tout naturellement à entourer les bords libres de l'œsophage , et une soudure se

produit tout le long du contact. C'est là un phénomène bien constaté, mais dont les détails

sont malheureusement fort difficiles à suivre, et dont il est ])resque impossible de donner de

bonnes figures réelles, à cause de la rapidité avec laquelle se produit la métamorphose, et des

contractions violentes qui l'accompagnent.

Quant à la paroi du tronc de l'Actinotroque, elle se contracte de plus en
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plus fortement, jusqu'à se réduire aux faibles proportions de la papille anale de

l'adulte. Mais cette contraction s'accompagne de l'invagination de la portion terminale

du tronc larvaire, de sorte que, après la métamorphose, l'anus de la larve débouche au fond

d'un cul-de-sac épidermique, sur le sort ultérieur duquel (formation d'un rectum?) on est

fort mal renseigné. Toujours est-il que la couronne ciliaire périanale subit une dégénérescence

iu situ, toute la paroi contractée du tronc larvaire devenant le siège de modifications histo-

logiques conduisant à la structure particulière de la papille anale de l'adulte.

Origine de l'épistome et du ganglion de l'adulte. Le sort du lobe préoral

larvaire et, en particulier, du ganglion nerveux central, ainsi que l'origine de l'épistome de

l'adulte, font l'objet d'un grand désaccord.

Pour Metschnikoff (69, 71), toute la paroi prétentaculaire du corps est avalée. Cald-

\VELL (82) s'est contredit sur ce point important, attendu qu'il déclare d'abord que l'épistome

est le lobe préoral persistant de la larve (p. 372) , tandis qu'il expose plus loin que tout le

lobe préoral (il entend par là toute la paroi prétentaculaire, y compris le ganglion naturelle-

ment) se détache et passe dans l'estomac (p. 378). La seconde affirmation est d'ailleurs plus

circonstanciée que la première.

WiLSON (81) n'est pas très ijrécis sur ce point. Il nous dit que le lobe préoral est

retiré dans l'œsophage, laissant seulement un petit reste, qui persiste comme épistome (p. 204),

tandis que les tentacules larvaires tombent.

Quant à Roule, il a admis d'abord (96) que le lobe sus-buccal persiste en partie

pour devenir l'épistome (p. 1345), tandis que, plus nouvellement (00^), il pense que le lobe

préoral de l'Actinotroque disparait tout entier avec le ganglion nerveux, l'épistome de l'adulte

étant une formation nouvelle.

Ikeda (01) considère que la plus grande partie du lobe préoral est avalée et digérée,

jusques et y compris le ganglion, qui forme à peu près la limite postérieure de ce lobe.

Aussi se refuse- t-il à admettre que l'épistome de l'adulte se développe aux dépens d'un reste

du lobe préoral larvaire (p. 578).

Menon '02), lui aussi, est d'avis que «the épistome is not a remnant of the preoral

lobe, but is a new structure developed as an outgrowth of the collar région» (p. 475).

Quant à ScHULTZ (03^), qui base son opinion principalement sur des observations relatives

à la régénération du ganglion nerveux de l'adulte, il pense qu'il se forme, chez A. hranchiata,

immédiatement en arrière du ganglion larvaire , un ganglion invaginé, représentant l'ébauche

du ganglion de l'adulte. D'après lui, donc, cette partie au moins de la portion prétentaculaire

de la paroi du corps larvaire subsisterait après la métamorphose.

11 se dégage de cet exposé que la plupart des auteurs ont admis que le lobe

préoral est tout entier avalé aii cours de la métamorphose, c'est-à-dire que le ganglion

et l'épistome de l'adulte sont des formations nouvelles. Mais il n'a pas été publié

jusqu'à présent de figures bien démonstratives à ce sujet, et l'on peut considérer comme mal
Zool. Station zu Neapel, Fauna xind Flora, Golf von Neapel. Phoronis. 20
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éclaircis encore les processus qui conduisent à l'édification de la partie du corjîs de la Phorovis

s'étendant de la bouche à l'anus. La question étant importante, j'entrerai ici dans quelques détails.

L'examen comparatif des fig. 5 et 9 à 12. PI. 10, permettra, je l'espère, de se faire

une idée du sort, non seulement du lobe préoral, mais aussi de toute la ])aroi du corps de

la région prétentaculaire, car c'est à tort que l'on séparerait le lobe jiréoral du reste de la

portion prétentaculaire.

La fig. 5. PI. 10, montre une coupe sagittale dans une A. Sahatieri prête à la méta-

morphose, et regardant à gauche. Si nous portons notre attention sur la partie de la paroi

du corjis qui s'étend, dorsalement, en avant de l'insertion du sejîtum — à droite et en haut

sui" la figure — , nous constaterons que cette insertion se fait assez loin en "arrière du cercle

tentaculaire larvaire (0). La coupe n'étant jîas exactement médiane dans cette partie de son

étendue, on voit, immédiatement en arrière du cercle teutacvilaire larvaire, un autre épaississe-

ment épidermique, représentant l'ébauche d'un tentacule définitif, et l'on retrouve, à la face

profonde de cette ébauche, le cœlome lophophoral. La fig. 6, PI. 10, donne les détails de

cette région dans une coupe moins médiane encore, tandis que l'on voit, sur la fig. 7, la

disposition réalisée sur le plan médian. Là, on retrouve la coupe du cercle tentaculaire

larvaire, en arrière duquel se voit de nouveau l'épaississement correspondant à la série des

tentacules définitifs ; mais on n'observe plus la cavité cœlomique lophophorale, celle-ci n'attei-

gnant pas le plan médian du côté dorsal. Un coup d'oeil sur la fig. 8, PI. 9, coupe sagittale

médiane dans une A. branchiata, permettra de se rendre compte que, chez cette espèce, une

étendue plus considérable encore sépare le cercle tentaculaire larvaire (0) de l'insertion dorsale

du septum. La fig. 12, PL 9, reproduit en détail la portion de la paroi dorsale du corps

avoisinant cette insertion.

Passons à la fig. 9, PI. 10, qui représente une couine longitudinale dans l'extrémité

supérieiire d'une A. Sahatieri en métamorphose. Par suite des déviations qui se produisent

au cours de ce phénomène, la coupe est à peu près sagittale médiane dans la région

préseptale, tandis qu'elle est fortement oblique dans la partie postérieure. Cette figure

nous montre, non pas toute la paroi de la région préseptale, mais cette paroi jusques et

y compris les tentacules larvaires, passant dans l'œsophage, dont l'entrée est libérée de

sa continuité avec les parties en voie de disparition. On pourra constater que, du côté

dorsal, la déchirure de la paroi du corps se fait en arrière di; ganglion, qui est donc

entraîné dans l'estomac avec tout le lobe préoral. Tout ce qui subsiste de la région pré-

septale, c'est le cercle tentaculaire définitif, dévelojjpé en arrière du cercle tentaculaire larvaire.

Il faut remarquer que, si le cercle tentaculaire définitif n'est pas complet dorsalement, en tant

que différencié en bourgeons tentaculaires, les derniers tentacules définitifs formés étant situés

assez bas, de part et d'autre du plan médian, le cercle tentaculaire définitif n'en est pas moins

représenté, médio-dorsalement, par cette portion de la paroi du corps qui s'étendait, chez la

larve, en arrière de la portion médio-dorsale du cercle tentaculaire larvaire {&, fig. 8, PL 9,

et 5. PL 10
,
jusqu'à l'insertion du septum. Or, au cours de la métamorphose, en même



5. Métamorphose. J55

temps que les bourgeons tentaculaires détiuitifs se redressent jjoiir se souder aux bords libres

de l'œsophage, les deux bourgeons de la paire dorsale se rapprochent beaucoup, de telle sorte

que les tentacules définitifs en arrivent à former une couronne complète autour de l'entrée

de l'œsophage. Cette couronne n'est pas circulaire, mais déprimée, dès le début, dans sa

partie postérieure par la papille anale en voie de se constituer aux dépens des parois du

tronc larvaire, fortement contractées. Ainsi, la couronne tentaculaire, dès qu'elle acquiert ses

rajjports définitifs, présente une concavité postérieure, dans laquelle vient se loger la papille

anale. Le ganglion de l'adulte n'est, à ce moment, pas différencié, mais on peut reconnaître

l'endroit où il se formera, puisque nous savons qu'il n'est que la partie médio-dorsale du

nerf qui suit, extérieurement, la base des tentacules, suivant l'insertion pariétale du diaphragme.

Cet endroit est marqué Ga. sur les fig. 9 à 11, PI. !(•. Il correspond à cette portion médio-

dorsale de la paroi du corps de la larve, qvii s'étendait en avant de lïnsertion du septum

jusqu'à la partie non différenciée du cercle tentaculaire définitif, c"est-à-dire qu'il est situé

immédiatement en arrière de la paire dorsale de tentacules définitifs.

Il résulte de ce qui précède que je ne saurais admettre l'opinion de Schultz (03- , d'après

laquelle le ganglion de l'adulte se difl"érencierait immédiatement en arrière du ganglion larvaire

sous la forme dune invagination. Ce que Schui.tz a décrit en cet endroit n'est que la partie

postérieure du ganglion larvaire lui-même. Quant au ganglion de l'adulte, il n'est jjas diffé-

rencié chez la larve, mais le territoire qui lui donnera naissance est cette partie de la paroi

médio-dorsale qui s'étend en arrière du cercle tentaculaire larvaire jusqu'à l'insertion du septum.

En résumé, toute la paroi de la région préseptale se détache et est avalée, au cours

de la métamorphose, à l'exception de la portion annulaire qui s'étend en avant de l'insertion

pariétale du septum jusqu'en arrière des tentacules larvaires. Cette portion porte la série des tenta-

cules définitifs, dont les ébauches sont de moins en moins différenciées à mesure qu'on s'éloigne

de la face ventrale, jusqu'à manquer totalement à la face dorsale. Le nerf circulaire suit, en

arrière, la base des bourgeons tentaculaires définitifs, mais, pour lui aussi, sa partie dorsale,

autrement dit le ganglion de l'adulte, n'est pas diflférenciée , et se trouve à l'état latent dans

la région médio-dorsale de l'anneau représentant l'ébauche du lophophore. C'est, en effet,

cette partie annulaire de la région préseptale, portant suivant son bord antérieur libre les

bourgeons tentaculaires définitifs, qui va se souder au pourtour de l'œsophage et constituer

la paroi du lophophore. De tout ce qui précède résulte, jusqu'à l'évidence, que le ganglion de

l'adulte est sans rapport aucun avec le ganglion de la larve, ce dernier étant avalé, pen-

dant la métamorphose, avec toute la portion prétentaculaire de la paroi du corps larvaire.

Quant à l'épistome de l'adulte, il est entièrement absent chez les "S^'ers

nouvellement métamorphosés (fig. Il, PL 10,. Rien ne subsistant du lobe préoral lar-

vaire, il ne saurait être question de voir dans l'épistome de l'adulte un reste de ce lobe

préoral détruit au cours de la métamorj^hose.

La fig. 12, PI. 10, représente une coupe longitudinale, à peu près sagittale médiane,

dans l'extrémité supérieure d'une jeune Ph. Saùaticri, trois semaines après la métamorphose.

20*
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Cette coujie renferme l'un des tentacules avoisinant immédiatement, en arrière de la bouche,

le plan médian. En arrière de ce tentacule se voit le ganglion nerveux central, épaississe-

ment médio-dorsal du nerf périœsophagien , dont la partie médio-ventrale se voit coupée,

dans la paroi du corps, au niveau de l'insertion, sur celle-ci, de la portion ventrale du

diaphragme. Le ganglion lui-même correspond à l'insertion dorsale du diaphragme, et est

situé immédiatement en avant de la papille anale. Mais la figure qui nous occupe est égale-

ment très démonstrative pour l'épistome, représenté par un repli surplombant la bouche, et

suivant, en avant, la base des tentacules post-buccaux. Ce repli correspond donc à l'endroit

même oîi, à la suite de la chute de la portion prétentaculaire de la paroi larvaire, le bord

de l'œsophage s'est soudé au cercle lophophoral. On constatera que la cavité de l'épistome

n'est qu'une jiartie non séparée de la cavité cœlomique lophophorale, ce qui autorise à con-

sidérer l'épistome comme une simple dépendance du lophophore.

Sort de la paroi du tronc larvaire et formation de la papille anale de

l'adulte. Metschnikoff (69, 71) a déjà constaté que, à la suite de l'évagination du méta-

some, le tronc larvaire se contracte fortement, au point de se réduire à une papille au

sommet de laquelle siège l'anus, cette papille elle-même rentrant, au bout de quelques heures,

dans le corps de la Phoronis.

Caldwell (82, p, 379) parle également de ce passage, consécutif à la métamorphose,

du tronc larvaire à l'intérieur du métasome, de telle sorte, dit-il, que l'anus primitif en

arrive à se trouver à mi-hauteur de la branche ascendante du tube digestif.

WiLSON (81) n'a pas observé le phénomène indiqué par C.\ldwell. 11 pense que le

tronc larvaire se contracte de plus en plus, jusqu'à ne plus rejjrésenter qu'une saillie très peu

prononcée, portant l'anus à son sommet; mais il ne parle pas de ce que la paroi du tronc

larvaire serait tirée dans l'intérieur du métasome évaginé.

Roule (00^), de son côté, admet une disparition, par ratatinement progressif, de toute

la portion post-tentaculaire de la paroi du corps larvaire. Lui non plus n'a pas reconnu

l'invagination dans le tronc de l'adulte de la jjaroi du tronc larvaire.

Quant à Ikeda (01), il ne fournit aucun renseignement sur le sort des parois du

tronc larvaire.

En ce qui me concerne, je me suis déjà, en une récente occasion (04), prononcé en

faveur de l'opinion sommairement exiirimée jjar Caldwell (82), savoir que la portion post-

tentaculaire de la paroi du corps larvaire, après s'être fortement contractée, se retourne dans

l'intérieur du métasome évaginé, de telle sorte que l'anus larvaire débouche au fond d'une

dépression ectodermique.

Les fig. 10 et 11, PL 10, montrent deux étapes successives de ce phénomène, et per-

mettent de se rendre compte que, tant par sa contraction que par son invagination dans le

métasome, le tronc larvaire se trouve réduit aux faibles proportions de la pajiUle anale

occupant la concavité du lophophore.
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Les parties de la paroi du tronc larvaire qui restent extérieures sont

les deux zones annulaires qui, chez la larve, étaient situées, l'une, immédiatement en

arrière de lébauche lophophorale, l'autre, sur le pourtour de l'orifice métasomique, ces deux

zones annulaires étant d'ailleurs confondues en avant de l'orifice métasomique. La contraction

et l'invagination du restant de la paroi du tronc larvaire ont pour efi'et de rapprocher de

plus en plus la couronne tentaculaire de la portion supérieure du métasome, de telle sorte

que les deux zones annulaires dont il vient d'être question en arrivent à se juxtaposer de

plus en plus, jusqu'à se confondre, à l'exception de leur partie postérieure, où elles restent

séparées par la papille anale, creusée d'une profonde dépression, au fond de laquelle débouche

l'anus larvaire.

Le cercle ciliaire périanal, quand la rétraction, puis l'invagination du tronc larvaire se

font rapidement — ce qui me parait être le cas normal — est entraîné au fond de la

poche ectodermique, où il s'histolyse sur place. Dans d'autres cas, ainsi que plusieurs auteurs

l'ont observé, il tombe en pièces, qui se détachent, avant que l'invagination du tronc larvaire

n'ait eu lieu.

Quant au sort du cul-de-sac épidermique produit par l'invagination de la paroi du tronc

larvaire dans l'intérieur du métasome, il n'est pas éclairci. On ne saurait décider, en l'absence

d'observations positives à ce sujet, si ce cul-de-sac est ou non appelé à former un rectum

ectodermique. Toutefois, je ne pense pas que telle soit sa destinée. Je crois que, sa paroi

continuant à se contracter, il se réduit de plus en plus, jusqu'à ne plus être représenté,

chez l'adulte, que par la dépression qui occupe le sommet de la papille anale, et au fond de

laquelle débouche l'anus, qui serait donc l'anus persistant de la larve.

b. Tube digestif.

Tous les auteurs, depuis Schneider (62), ont reconnu que le métasome, tout en s'éva-

ginant, entraine en son intérieur le tube digestif plié en deux, de façon à former une anse

allongée, dont la branche ascendante n'est autre chose que l'intestin de l'Actinotroque. Roule (00^)

seul a pensé que la branche ascendante de l'anse digestive représenterait une formation nou-

velle, naissant tout le long de la ligne médio-dorsale de l'estomac, dans une ébauche qu'il

désigne sous le nom de cordon dorsal. 11 n'est pourtant pas douteux que l'auteur français

ait fait une confusion regrettable, ce qu'il décrit comme branche ascendante de l'intestin

n'étant autre chose que le vaisseau sanguin médian. En réalité, chez Ph. Sahatieri comme

chez les autres espèces, toute l'anse digestive de l'adulte n'est autre chose que le tube digestif

larvaire, simplement i^loyé en deux et fortement étiré. L'œsophage de l'adulte est tout

simplement l'œsophage larvaire, relativement peu allongé; le préestomac de

l'adulte résulte de l'étirement très considérable de la portion antérieure de

l'estomac larvaire, tandis que l'estomac de l'adulte correspond à la plus grande partie du

même organe larvaire. La branche ascendante de l'anse, enfin, ou intestin, n'est autre que
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l'intestin lanaire très fortement étiré; mais il convient de faire cette réserve que la portion

terminale de l'intestin est peut-être formée aux dépens de la paroi du tronc larvaire invaginée

dans l'intérieur du métasome. J'ai dit, à propos de la formation de la papille anale, que je

ne pensais pas que ce cul-de-sac épidermique fût destiné à former un rectum, mais on ne

peut pas exclure a priori cette éventualité, d'autant mieux possible qu'il ne sest pas constitué

de proctodéum pendant le développement embryonnaire.

Je ne m'étendrai pas davantage sur cette question des modifications subies i)ar le tube

digestif consécutivement à l'évagination du métasome, attendu que je l'ai longuement traitée

en d'autres occasions (03, 04), et que son intérêt me parait secondaire.

11 faut pourtant remarquer que le diverticule vacuolisé sous-œsophagien, pair ou impair,

qui existait à l'extrémité antérieure de l'estomac de l'Actinotroque, se retrouve, chez le Ver

nouvellement métamorphosé, à la limite entre le préestomac et l'estomac, où il est facile à

reconnaître. Plus tard, on ne retrouve plus trace de cette différenciation de la paroi stoma-

cale, et il y a tout lieu de croire que les gouttelettes constituant les vacuoles de ce diverticule

sont déversées dans l'estomac. Le fait que ce diverticule, apparemment glandulaire, se forme

peu de temps avant la métamorphose, et disparaît ensuite, autorise peut-être la supposition

qu'il est destiné à sécréter un ferment spécial assurant la digestion des parties de son propre

individu que la Phoronis avale au cours de la métamorphose.

c. Cavités du Cûrj^s et système circulatoire.

[Schneider (62), Metschnikoff (69, 71), "VVilson (SI), Caldwell (S2), Ikeda (01),

CowLEs (04'), DE Selys (04).]

Ikeda (01) a non seulement découvert la cavité cœlomique lophophorale (adult collar

cavity), mais il a montré que, à la suite de la métamorphose, la cavité collaire larvaire,

mieux dit l'haernocèle préseptal, devient le vaisseau lophophoral.

L'ha?mocèle préseptal occupait, chez la larve, la plus grande partie de la cavité de la

région prétentaculaire, le cœlome lophophoral de l'adulte n'étant représenté que par la cavité

tubulaire suivant la base des tentacules définitifs et se prolongeant dans chacun d'eux. Les

vaisseaux tentaculaires et les vaisseaux longitudinaux du tronc s'ouvraient, nous l'avons vu,

dans l'hsemocèle. A la suite de la chute de la portion prétentaculaire de la paroi du corps,

il ne reste plus, en avant de l'insertion du septum, que l'ébauche lophophorale annulaire,

non différenciée encore médio-dorsalement, il est vrai, cette ébauche étant doublée de la

cavité cœlomique d'iKEDA. Quand le cercle lophophoral s'est soudé aux bords de l'œsophage,

cette cavité cœlomique se trouve constituer la principale cavité du lophophore, tandis que ce

qui reste de l'ancien hfemocèle collaire constitue un espace annulaire, entourant la partie

sujjérieure de l'œsophage. Cet esijace représente le vaisseau lophophoral.

La partie périphérique du septum larvaire, c'est-à-dire celle qui avoisine son insertion

pariétale, se retrouve dans le feuillet inférieur du diaphragme de l'adulte — le feuillet supé-
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rieur étant fourni par le revêtement cœlomique lophophoral. I.a partie centrale du septum

larvaire, au contraire, se replie sur l'œsophage et lui constitue une splanchnopleure. Un

espace hfemocélique se trouve emprisonné entre les faces profondes de cette splanchnopleure

et de la paroi œsophagienne, et cet espace communique tout naturellement, vers le haut avec

le vaisseau lophophoral, et vers le bas, avec les Aaisseaux longitudinaux du tronc.

Les vaisseaux longitudinaux, comme je l'ai déjà indiqué précédemment, se forment lun

et l'autre à la face dorsale de l'estomac, le vaisseau médian ou afférent (ascendant) étant

médio-dorsal dès l'origine, et le vaisseau latéral ou efférent (descendant) latéro-dorsal gauche

dès son apparition. Cette version est en contradiction avec la description de la plupart des

auteurs, A. Schneider (62) et Schepotieff (06) seuls exceptés. Schneider a en effet reconnu

que, chez A. branchiata, les deux vaisseaux longitudinaux naissent à la face dorsale de l'esto-

niac. .Te me suis, d'autres fois (03, 04), longuement étendu sur cette question — qui a bien son

importance — et ne puis que maintenir l'exactitude absolue de l'ancienne observation de Schnei-

der. Je répéterai seulement qu'aucune donnée ontogénétique n'appuie l'opinion d'après laquelle

le vaisseau latéral des Phoronis représenterait morphologiquement un vaisseau médio-ventral.

Immédiatement après la métamorphose, les deux vaisseaux longitudinaux débouchent

supérieurement dans le sinus périœsophagien, par l'intermédiaire duquel ils communiquent

avec l'ébauche du vaisseau lophophoral. C'est dans ce sinus périœsophagien que se diffé-

rencieront la partie supérieure du vaisseau médian et les deux branches symétriques par les-

quelles le vaisseau latéral débouche dans le vaisseau lophophoral, ces espaces vasculaires

n'étant autres que les parties du sinus périœsophagien restant ouvertes, alors que, pour sa

plus grande étendue, il se réduit à rien par suite de l'application étroite de la sjslanchnopleure

sur l'œsophage. Je pense que c'est la partie de ce sinus destinée à donner la branche droite

du vaisseau efférent que plusieurs auteurs auront prise pour le vaisseau efférent lui-même,

lui assignant ainsi une origine médio-ventrale.

En arrière, c'est-à-dire vers le bas, les deux vaisseaux longitudinaux se perdent dans

le sinus péristomacal, qui subsiste comme la voie par laquelle ces deux vaisseaux communi-

quent inférieurement. C'est de ce sinus que partent les capillaires en cœcum, dont un cer-

tain nombre étaient préformés chez la larve.

Le système circulatoire de l'adulte se montre donc constitué, dans tous ses traits essen-

tiels, immédiatement après la métamorphose, tant les ébauches de toutes ses parties se trou-

vaient dans un état avancé chez l'Actinotroque. Dès que le stade critique est passé, le sang

se met à circuler régulièrement, chassé par les contractions péristaltiques du vaisseau médian.

Les globules sanguins, chargés d'hémoglobine dès avant la métamorphose, constituaient, on l'a

vu, des amas compacts dans l'htemocèle collaire. Ces amas se résolvent, au moment de

l'évagination du métasome, ou même avant, en globules indépendants, flottant librement dans

le liquide hfemocélique. C'est évidemment ce liquide qui constitue l'origine du

plasma sanguin, car c'est véhiculés par lui que les globules passent dans les troncs vascu-

laires longitudinaux.
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Les globules rouges, au moment de la métamorphose, diffèrent de ceux de l'adulte en

ce qu'ils sont plus petits en même temps que leur noyau est relativement plus gros. Ce n'est

que peu à peu que leur corps s'accroît, tandis que leur noyau se rapetisse (fig. 7, PL 7).

d. Organes urinaires.

Caldweix (82) a déjà exprimé l'opinion que, pendant la métamorphose, les solénocytes

se détachent de l'extrémité interne des néphridies et tombent dans la cavité préseptale, d'où

ils passent, avec les globules rouges, dans les vaisseaux sanguins, tandis que les canaux excré-

teurs subsistent comme néphridies de l'adulte, leurs orifices externes ayant déjà pris, à la

suite de l'évagination du métasome, à peu près leur position définitive (p. 379).

Les observations de Roule (00^) sur cette question pèchent par la base, attendu qu'il

n'a pas discerné les néphridies larvaires, mais pris pour celles-ci les amas globulaires sanguins

situés de part et d'autre du diverticule stomacal sous-œsopha'gien, chez A. Sahatieri. L'auteur

n'en est pas moins d'avis que les néphridies de l'adulte répondent à celles de la larve (p. 212),

et émet à ce sujet quelques considérations dont il est inutile de faire la critique.

Ikeda (01) se prononce également pour la persistance d'une partie au moins des canaux

urinaires larvaires, mais sans avoir pu suivre l'édification des néphridies définitives.

Menon (02), qui pense que les néphridies larvaires s'ouvrent par des entonnoirs béants

dans la cavité collaire, déclare que ces néphridies persistent telles quelles chez l'adulte.

A son tour, Goodrich ("OS) a constaté la persistance des canaux urinaires de la larve

après la métamorphose, et il pense que ces canaux acquièrent secondairement un orifice les

mettant en communication avec le cœlome du tronc.

Qiiant à Coaat.es (04'), il croit qu'une grande partie des canaux urinaires se perd au

cours de la métamorphose. Mais, bien qu'il ait constaté que leurs orifices externes sont

rapprochés de la région anale, il n'est pas certain qu'ils deviennent les pores urinaires de

radulte.

ScHCLTZ (03^), enfin, se basant encore une fois sur les données de la régénération, part

du fait que la régénération des néphridies se ferait d'une façon toute différente chez la larve

(aux dépens de l'ectoderme' et chez ladulte (aux dépens du mésoderme), pour admettre que

les néphridies de l'adulte n'ont que la place de commun avec les néjîhridies larvaires (p. 485).

En ce qui me concerne, je ne piiis que maintenir l'opinion que j'ai déjà exprimée

d'autres fois (02, 04), et qui est celle de Caldwell (82), plus ou moins confirmée par la plu-

part de ses successeurs. Au cours de la métamorphose, les solénocytes se détachent effective-

ment de l'extrémité interne des néphridies et tombent dans l'hfemocèle préseptal, d'où ils

passent dans les vaisseaux pour y dégénérer enfin. Quant aux canaux excréteurs, on se

souvient qu'ils étaient appliqués à la face antérieure du septum larvaire, leur situation par

rapport à la cavité cœlomique du tronc étant par conséquent rétropéritonéale. Après la

métamorphose, ils se trouvent pris entre les deux feuillets constituant le diaphragme — le
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iL'uillet inférieur nï-tant autre chose (jue la partie périphérique du sejitum lar\aire, et le

feuillet supérieur une partie du revêtement cœlomique lophophoral. Les orifices externes des

néphridies ([ui. chez la larve, siégeaient de part et d'autre de l'orifice métasomique, se sont

trouvés, à la suite de Tévagination du métasome et des contractions subies par les parois du

tronc larvaire, de plus en plus reportés sur les côtés, d'abord, puis vers la face dorsale,

jus(|u'à en arriver à occuper la position des pores urinaires de l'adulte, à droite et à gauche

de l'anus. La situation et les rapports de ces canaux urinaires larvaires étant exactement

ceux des néphridies de l'adulte, je ne vois aucune raison pour douter qu'il s'agisse d'une seule

et "même chose. En l'absence d'observations contradictoires, il faut bien admettre que les

canaux urinaires larvaires n'ont plus, pour être élevés au rang de néphridies définitives, qu'à

former un cœlomostome, par simple perforation du feuillet inférieur du diaphragme, qui les

sépare seul de la cavité cd'lomique du tronc.

Notes sur la régénération.

Un fait bien connu, observé pour la jn-emière fois par P. J. v. Bekedex (58} chez sa

Crepina [Phoronis) gracilis, cest que les Phoronis^ tenues en aquarium, s'amputent de leur lopho-

phore, et en régénèrent bientôt un nouveau. Dyster (58) a été témoin du même phénomène,

et a constaté qu'il ne faut pas plus de 48 heures aux Phoronis pour régénérer leur «tête».

GiARD (78^) a vu dans ce cas un exemple d'autotomie économique, consistant en

ce que «l'animal réduit son volume par amputation volontaire, parce qu'il se trouve dans des

conditions défavorables au point de vue de la nutrition ou même au point de vue de la respi-

ration. On l'observe généralement chez les animaux tenus en captivité (cas de la Synapte,

des Tubulaires, des Phoronis, des Xémertiens. etc.)».

CoRi (90) a constaté ce fait important que, parmi les Phoronis fraîchement recueillies,

il s'en trouve souvent dont le lophophore manque et d'autres dont le Icphophore est en voie

de régénération. Il rappcirte que, d'après les pêcheurs de Faro, près de Messine, les Phoronis

sont ainsi mutilées par de petits poissons, (pii se saisissent brusquement de leur lophophore

épanoui. La faculté régénératrice des Phoronis serait, si cette observation est exacte, le résultat

dune adaptation.

E. ScHui.Tz (03'\ qui a fait une étude spéciale de la régénération chez Phoronis, s'élève

contre l'hypothèse émise par C'om. Il part du fait c|u'il est extrêmement difficile de couper,

avec des ciseaux, la tête des Phoronis épanoiiies, vu qu'elles se retirent dans leur tube à la

moindre commotion, pour mettre en doute qu'un ennemi quelconque soit jamais capable de

se saisir de l'extrémité supérieure d'une Phoronis épanouie. Schui.tz pense que l'adaptation

aux dangers c^ue court leur lophophore, les Phoronis la trouvent dans la faculté de se retirer

brusquement dans leur tube. Certes, il n'est pas contestable que cette contractilité soit défen-
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sive, mais nous ne pouvons pas conclure, du fait que cette contractilité met l'animal à l'abri

de nos ciseaux, qu'elle soit suffisante pour lui éviter les atteintes d'autres ennemis, sans doute

plus adroits! Pour Schultz, l'autotomie des Phoronis est une «rédiiction», ce mot constatant

d'ailleurs plutôt le fait qu'il ne l'explique. Pour lui, comme pour Giard (78'-^, le phénomène

est de nature «économique»; hypothèse à laquelle je dois pourtant objecter que cette expli-

cation serait satisfaisante si l'animal conservait son organisation simplifiée tant que durent les

circonstances défavorables auxqvielles il est soumis. Mais nous voyons, au contraire, la régé-

nération du lophophore se produire aussitôt après sa chute, alors que les conditions extérieures

restent les mêmes, quand elles n'empirent pas; l'eau, non courante, dans laquelle les animaux

sont placés n'étant, par exemple, pas renouvelée! En peu de jours, un nouveau lopho-

phore est régénéré, et il ne diffère pas, anatomiquement, pour autant que l'on puisse en

juger, de celui qui a été perdu. Sans doute, on pourra supposer que la nouvelle extrémité

est tout de même mieux adaptée que l'ancienne aux conditions défavorables dans lesquelles

l'animal est placé, et qu'il y a des différences qui nous échappent. Mais cette supposition

aura à tenir compte du fait, que j'ai bien constaté, que le môme animal, si sa captivité se

prolonge, peut perdre plusieurs fois de suite son lophophore, ce qui a bien pour effet de le

réduire de plus en plus, de telle sorte que, si son autotomie est économique, sa régénération

ne l'est guère. Aussi ne puis-je m'empêcher de penser que, si la chute du lophophore

s'explique par l'action des influences anormales auxquelles l'animal est soumis en captivité,

la régénération qui s'ensuit, tandis que ces influences persistent, va à l'encontre de l'économie

réalisée par l'autotomie, et doit être le résultat d'une faculté régénératrice acquise par adapta-

tion à des mutilations accidentelles.

CoRi (90), bien qu'il n'ait pas suivi le phénomène jusqu'au bout, a supposé que, non

seulement le tronc de la Phoronis^ amputé de son lophophore, régénère une tête, mais que

les têtes détachées reconstituent un individu comj)let. Schultz (03') prétend posi-

tivement que des têtes détachées par autotomie régénèrent une extrémité inférieure! S'il en

était ainsi, l'autotomie des Phoronis aurait pour résultat un dédoublement des individus: en

un mot, elle serait reproductrice. Mais, à de multiples reprises, tant à Cette, avec Ph. Saba-

tieri, qu'à Helgoland, avec Ph. Mulleri, et à Naples, avec Ph. psammophila, j'ai tenu en obser-

vation des centaines de lophophores détachés par autotomie des Phoronis gardées en aquarium.

Et jamais je n'ai vu un de ces lophophores régénérer un animal complet. Ils subissent une

cicatrisation de la portion par laquelle ils se continuaient avec le tronc, mais finissent jîar

dégénérer et par tomber en pièces; et cela pendant que les troncs dont ils se sont détachés,

gardés comme témoins dans les mêmes conditions ou bien dans des conditions moins favo-

rables encore, ont eu le temps de régénérer successivement plusieurs lophophores. Je

n'hésite pas à affirmer que, à la suite de l'autotomie des Phoronis. seul le tronc

régénère une tête, tandis que la tête est incapable de régénérer un tronc. Les

ïubulaires, fort heureusement rapprochées des Plioronis par Giard (78^) au point de vue de

leur autotomie, ne se comportent pas autrement.
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Nous pouvons dire que rextrémité animale des Phoronis est jjrivée de cette

faculté de régénération que le tronc possède à un si haut degré, mais nous ne ferons

par là, ici encore, que constater un fait; fait qui est bien de nature à étonner, à première

vue, car la régénération du tronc par le lophophore serait chose bien plus simple que le

phénomène inverse! Mais, si nous admettons que la régénération des Phoronis est adaptative

aux mutilations que cet animal est exposé à subir, nous trouverons peut-être dans cette cir-

constance que, chaque fois qu'une Phoronis s'est vue décapiter par un ennemi, c'est le tronc

seul qui a survécu, tandis que le lophophore devenait la proie de cet ennemi, l'explication

de ce fait que le tronc a seul acquis la faculté régénératrice. C'est un essai d'explication

que je donne à titre d'hypothèse.

J'ai pu m'assurer que, si les lophophores spontanément amputés sont incapables de

régénération, les extrémités supérieures, expérimentalement coupées au niveau même où se

fait l'autotomie, sont également dépourvues de cette faculté, ce qui était à prévoir. Mais si

Ton fait la section plus bas, vers le milieu de la région musculaire par exemple, chacun des

deux fragments régénérera un individu complet. Par contre, l'extrémité inférieure, renflée

en ampoule, est incapable de régénération. La région musculaire, dont le grand déve-

loppement peut être considéré comme le résultat d'une adaptation défensive, est

la seule jjartie du corps qui soit douée de la faculté régénératrice.

Ayant partagé en six fragments à peu près égaux la région musculaire de plusieurs

Ph. psammophila , chacun de ces fragments a régénéré un individu complet. Les lophophores

et les ampoules des animaux primitifs, gardés comme témoins, n'ont pas régénéré. Je ne

doute pas que des fragments bien moindres encore qu'un sixième de la région musculaire

puissent régénérer des individus complets. Souvent, dans les cristallisoirs renfermant les

Phoronis, dont un certain nombre sont toujours blessées et déchirées par la drague, on trouve

de tout petits fragments, si courts que leur longueur l'emporte à peine sur leur grosseur,

tournoyant au fond du vase, emportés qu'ils sont par les battements de leurs cils vibratiles.

Ces petits fragments, mesurant souvent moins de 1 mm de long, montrent à une de leurs

extrémités l'ébauche du lophophore en régénération; je ne doute pas que, placés dans des

conditions favorables, ils donneraient naissance à des individus complets.

Le fait, déjà constaté par Cori (90), et que j'ai fréquemment vérifié, que, parmi les

Phoronis nouvellement draguées, il s'en trouve dont le lophophore est en voie de régénération,

montre que ce phénomène se produit également chez les animaux placés dans leur milieu

normal. Sans doute, de même qu'en aquarium, cette régénération peut être intervenue à la

suite d'une autotomie, mais il ne me semble pas contestable que, dans bien des cas, elle doive

être consécutive à une mutilation causée par un ennemi, qui aura dévoré le lo})hophore.

Un argument indii-ect en faveur de cette conjectiu-e réside dans la circonstance que, chez

Ph. psammoijhila, le lophophore renferme fréquemment un petit Distome au stade Cercaire; il

est extrêmement probable que Ihôte définitif du Distome, vraisemblablement un Poisson,

s'infeste en mangeant l'extrémité supérieure des Phoronis.
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Mais la question qui st; ])ose est celle de savoir s'il ne se produit pus, sans inter-

vention de facteurs étrangers, un fractionnement des indi\ idus, sui\ i de régénération daniniaux

complets aux dépens des différents fragments. Je crois que la question doit êti'e résolue affir-

mativement, en ce qui concerne tout au moins les espèces vivant en colonie, telles que

P/i. KowakvsJii/i par exemple. Cette forme, dont les colonies sont incrustantes, constituées de

nombreux tubes enchevêtrés, est connue dei)uis quarante ans dans le port de Naples, et pas

autre part. Les Actinotroques de cette forme, probablement entraînées au large quand elles

ne sont encore que de petites larves, ne sont pas connues. Il est bien difticile d'admettre,

quand on connaît les lieux, que ces colonies soient annuellement repeuplées par de nouveaux

animaux, produits par des larves revenues pour s'y métamorphoser. Cerfontaixe (02 a con-

staté que les colonies de Ph. Koivalerskyi, lorsqu'elles paraissent mortes et décomposées,

renferment toujours des fragments d'animaux en voie de régénération; il conclut que cette

esi^èce présente un mode de régénération sj^ontanée, annuelle. C'est une ojiinion à laquelle

je me range absolument, tout en ajoutant que, d'après moi, il y a fractionnement des anciens

animaux, sviivi de la régénération des différents fragments en individus complets. Sur plusieurs

colonies de Ph. Kowalevskyi, j'ai trouvé, en mars, des animaux extrêmement petits, mesurant

moins de 1 mm, certainement produits par la régénération d'un fragment d'adulte et non par

la métamorphose dune larve.

Ikeda (01) a constaté que les colonies de Ph. IJi/jiai, localisées tout comme celles de

Ph. Kowalevskyi., meurent chaque été. Il a trouvé dans leurs débris de jeunes animaux, qu'il

suppose être iiroduits par des larves, revenues se fixer à l'endroit dont elles sont issues; hypo-

thèse que la connaissance de la forme de Naples me fait considérer comme moins vraisemblable

que celle d'une régénération annuelle des fragments survivants d'animaux préexistants.

Régénération du lophophore de Ph. psammophila.

E. ScHULTz (03' i a montré que, lors de la régénération de l'extrémité supérieure, chez

Ph. MiUleri, les tentacules réapparaissent en deux groupes symétriques, le bord

antérieur de la bouche restant tout d'abord libre de tentacules.

Si intéressant que soit ce processus, il n'est, chez Ph. MiUleri, que la répétition de ce

qui se passe au cours de l'ontogenèse. En effet, chez A. hranchiata^ larve de Pli. MiUleri, les

premiers bourgeons des tentacules définitifs naissent sur les faces latérales. La face ventrale,

tout comme la dorsale, reste tout d'abord libre de ces bourgeons, et les nouvelles ébauches

s'ajoutent aussi bien ventralement que dorsalement. Chez l'adulte, cette particularité subsiste,

et c'est là un caractère qui différencie Ph. MiUleri de toutes les autres espèces connues: chez

Ph. MiUleri, les tentacules des deux séries droite et gauche vont en diminuant de longueur

à mesure que l'on se rapproche du plan médian, non seulement en arrière de la bouche, ce

qui s'observe chez toutes les esijèces, mais aussi en avant de celle-ci. Le fer à cheval que

représente la série des insertions des tentacules sur le lophophore est interrompu en avant de

la bouche tout comme en arrière de cet orifice; et il est très probable que, chez Ph. Miilleri,
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les nouveaux tentacules fout leur apparition, non seuliMuent en arrière de la bouche, mais

aussi en avant d'elle.

Il ma paru intéressant de suivre les phénomènes externes de la régénération chez

Ph. psammophih , espèce dans l'ontogenèse de laquelle les tentacules définitifs apparaissent

dans le même ordre que les tentacules larvaires, comme autant d'épaississements différenciés

de la base de chacun de ceux-ci. Chez toutes les Actinotroques connues autres qu'^. branchiata

et, puis-je ajouter, A. Wilsoni B, dont la fig. 1. PI. 12 montre un exemplaire, les premiers

tentacules définitifs à se former sont les ventraux ^destinés à devenir prébuccaux après la

métamorphose), et les nouveaux tentacules apparaissent aux deux extrémités de la rangée

ainsi ébauchée, rangée qui n'est interrompue qu'en arrière.

Par leur autotomie, les Fhoruiiis perdent non seulement le lophophore proprement dit,

mais aussi la papille anale, située dans la concavité du lophophore, c'est-à-dire que ce

qui est sacrifié, c est la portion supérieure du tronc, portant le lophophore.

La «tète» détachée emporte les portions initiale et terminale du tube digestif et les néphri-

dies, le nerf cii'culaire et le ganglion central. Quant au tronc décapité, il ne renferme

plus que les deux branches du tube digestif et les deux vaisseaux longitudinau.x
, quatre

formations tubulaires coupées en traders, tout comme la paroi du corps elle-même, au niveau

de la section.

La paroi du corps se cicatrise rapidement, de telle sorte que le tronc se termine

maintenant par une extrémité arrondie. Mais, avant qu'interviennent de nouveaux change-

ments externes, on constate, sur le vivant, que les deux vaisseaux longitudinaux se sont soudés

par leur bout libre, ce qui permet une circulation simplifiée, le sang montant par le vaisseau

médian et descendant par le vaisseau latéral. Cette réparation hâtive du circuit sanguin est

le préambule de la régénération proprement dite.

L'extrémité supérieure du corps ne tarde pas à se creuser d une dépression, représentant

l'ébauche de la bouche; cette dépression va au devant de l'extrémité libre de l'œsophage,

qui débouche bientôt nouvellement à l'extérieur par cet intermédiaire. La dépression buccale,

infundibuliforme , est tout d'abord délimitée par une lèvre non proéminan te et continue

(lig. 1, PI. S). Cette lèvre prend bientck un grand développement, sauf en arrière de la bouche,

d'où résulte la formation d'un disque, non pas circulaire, mais plutôt réniforme, à échan-

crure post-buccale (fig. 2). Ce disque, qui représente l'ébauche lophophorale , est déjà

notablement plus développé en largeur que la portion du tronc sur laquelle il s'insère. Il est

doué d'une très grande (-ontractilité et change sans cesse de forme, d'où les aspects très divers

sous lesquels il se présente à un môme stade.

La fig. 3, PI. S, se rap[)orte à un stade de la régénération semblable à celui que nous

venons d'examiner, mais on y observe, au centre du disf[uc lophophoral, une protubérance

dont la présence n'est pas constante, et qui donnera peut-être l'épistome.

Sur la fig. 4, qui montre, toujours de face, un stade plus avancé, l'ébauche lopho-

phorale est encore constituée i)ar une lèvre saillante, plus élevée de part et d'autre de la
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bouche qu'en avant d'elle, et interrompue en arrière, où elle se réfléchit vers l'intérieur de

l'espace qu'elle délimite.

Un stade analogue se voit, de profil à gauche, sur la fig. 5, qui permet de se rendre

compte de ce que les deux lobes symétriques en lesquels se divise l'ébauche lophophorale

sont beaucoup plus élevés en arrière qu'en avant, disposition qui prépare cette particu-

larité du lophophore que les tentacules prébuccaux sont ceux dont l'insertion se fait le

plus bas.

La fig. 6, PI. 8, maintenant, nous montre, de face et d"en haut, une ébauche lopho-

phorale toujours constituée par un disque entourant de toutes parts la bouche, mais fortement

incisé en arrière de cet orifice, de telle sorte que le disque est toujours réniforme, les bords

libres de l'incisure étant juxtaposés en même temps que reportés vers l'avant. Mais ce que

cette extrémité supérieure montre de nouveau, c'est la première indication de la formation

des tentacules. Non pas que ceux-ci soient déjà représentés par des bourgeons faisant

saillie à la surface, car le bord libre du disque lophophoral est encore indivis, et ce n'est

que par transparence que l'on peut reconnaître, de part et d'autre de l'incisure post-buccale,

l'apparition d'une lobulation interne, c'est-à-dire d'une lobulation de la cavité lophophorale.

La formation des bourgeons tentaculaires est donc précédée — sans doute provoquée — par des

changements internes et notamment (il est facile de s'en assurer par des coupes) par l'apparition

des vaisseaux tentaculaires.

Si nous passons à la fig. 7, nous y voyons, de face, une ébauche lophophorale notablement

plus avancée dans sa régénération. Les tentacules y sont, en efi'et, déjà représentés comme

autant de diverticules du bord libre, jusqu'ici continu, du disque lophophoral. Les premiers

tentacules sont apparus symétriquement, sur la partie culminante de chacun des deux

lobes dont se constituait le disque lophophoral; développés de part et d'autre de l'incisure post-

buccale et sur les bords latéraux du disque, ils manquent encore totalement en avant

de la bouche. Ils forment deux groupes symétriques, séparés, en arrière de la bouche,

par l'incisure dont l'apparition a été si précoce, et, en avant de la bouche, par une portion

continue de la lèvre lophophorale. On voit, sur la fig. 8, un stade semblable, de profil à

droite. Cette figure, tout en montrant les tentacules sous un autre aspect, permet de se

rendre compte que ceux dont l'insertion se fait le plus haut sont ceux du point où la rangée

externe se réfléchit dans la rangée interne, cette rangée interne ou post-buccale ayant pris

naissance de part et d'autre de l'échancriu-e du disque lophophoral. En arrière du lophophore

se voit, sur la fig. S, une saillie du corps, qui n'est autre que la papille anale, logée dans

la concavité du lophophore, c'est-à-dire dans l'échancrure qui caractérisait, avix stades moins

avancés, la partie postérieure de l'ébauche lophophorale.

La fig. 9 montre, également de profil à droite, un stade plus avancé, tandis que la

fig. 10 nous en fait voir un autre encore, de face. Dans l'un comme dans l'autre cas, le

nombre des tentacules s'est accru, et les tentacules eux-mêmes se sont allongés, mais ces

appendices manquent encore en avant de la bouche. Une coupe transversale à travers un
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lophophore du stade de la fig. 10, PI. 8 est représentée fig. 1, PI. 4, et montre la rangée

externe des tentacules interrompue sur le plan médian, tout comme la rangée interne.

Les changements externes ultérieurs dans la régénération du lophophore consistent

dans l'intercalation des tentacules manquant encore en avant de la bouche, et ceux-ci ne

tardent pas à devenir aussi longs que les autres. Bientôt, les nouveaux tentacules ne s'ajoutent

plus que dans la rangée interne, en arrière de la bouche, à di'oite et à gauche du plan médian.

Le fait le plus intéressant, dans cette régénération du lophophore de Ph. psammo-

phila. c'est, sans doute, l'apparition des tentacules en deux groupes symétriques, exactement

comme dans la régénération de Ph. MlUleri. Mais, tandis que, chez cette espèce, comme nous

lavons vu, la régénération ne fait que répéter l'ontogenèse, chez Ph. psammophila la régénération

seule fait naître le cercle tentaculaire aux dépens de deux ébauches symétriques.

Les phénomènes internes de la régénération de l'extrémité supérieure, recon-

stitution du ganglion nerveux central, du système vasculaire lojîhophoral, du diaphragme et

des néphridies, n'ont encore fait l'objet que d'une seule publication, celle de Schultz (03');

mais je crois pouvoir émettre l'opinion que des recherches plus étendues sur ce sujet, parti-

culièrement en ce qui concerne la régénération des néphridies et du système vasculaire, ne

seraient pas sviperflues.

Régénération de l'appareil circulatoire lophophoral.

Bien que je n'aie pas fait de cette question ime étude complète et approfondie,

j'ai pourtant jiu établir la succession des stades que traverse, lors de la régénération,

le système sanguin de l'extrémité supérieure. Ces stades sont représentés par les schémas

de la page suivante.

La chute de l'extrémité supérieure coupe en travers les deux vaisseaux longitvidinaux

du tronc, le vaisseau médian ou afférent (ascendant) et le vaisseau latéral ou efférent

(descendant), ce dernier en dessous de sa bifurcation. Malgré cela, il ne se produit qu'une

hémorragie insignifiante, les bouts libres des vaisseaux s'étranglant apparemment, de façon à

empêcher l'écoulement du sang. Au bout de très peu de temps — quelques heures — les

extrémités libres des deux vaisseaux se rejoignent et se soudent, le sang se remettant à circuler,

montant régulièrement par le vaisseau médian et descendant par le vaisseau latéral. Schultz (03')

a également constaté ce phénomène, dont il fait à bon droit remarquer qu'il ne constitue

pas une régénération, mais une simple réparation (p. 410). Mais cette réparation, toute simple

qu'elle soit, n'en permet pas moins une circulation, le rétablissement de celle-ci étant préalable

et sans doute nécessaire aux processus régénérateurs proprement dits, tant du système sanguin

lui-même que des autres organes. D'après mon expérience, une fois la circulation rétablie,

elle ne cesse plus, et va seulement en se compliquant, de pair avec la reconstitution de

l'extrémité supérieure. Schultz, au contraire, après avoir constaté la réparation rapide du

circuit sanguin, dit que, a son stade C, le vaisseau médian se termine par un bout libre, ce qui

suppose que son union avec le vaisseau latéral se soit rompue! Le vaisseau latéral est d'ailleurs
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maintenant représenté comme partagé en ses deux branches, bifurquées Tune et l'autre et

destinées à se mettre, ou pbitôt remettre, en communication avec le vaisseau médian. Je ne

puis que maintenir mon assertion contradictoire, et que des observations môme superficielles

permettent de vérifier, savoir que, une fois la circulation rétablie, une fois l'union

opérée entre les deux vaisseaux longitudinaux, la circulation, et partant l'union,

se maintient.

A la suite de la réparation qui a réuni les bouts libres des deux vaisseaux longitudi-

naux, ces deux vaisseaux passent directement l'un dans l'autre en décrivant une simple cour-

bure (fig. a). Une première complication consiste en ce que la communication se fait bientôt

par l'intermédiaire d'un anneau vasculaire, sur la formation duquel je nai malheureusement

pas de renseignements suffisants. Il se peut que, lors de la mise

en communication de l'extrémité libre de l'œsophage avec l'extérieur,

la partie culminante de l'anse vasculaire se trouve engagée entre

cette extrémité libre de l'œsophage et la paroi du cor])s, et que la *^

perforation buccale amène la transformation en anneau de lanse vasculaire. Toujours est-il

qu'un peu plus tard l'anneau ne se présente pas sous la forme d'un cercle entourant simple-

ment l'œsophage, mais qu'il se compose d'une branche postérieure, horizontale, formant la

barre du T afférent, et de deux branches antérieures, convergentes, formant les deux branches

de l'Y efférent, ces deux branches se continuant avec les extrémités de la barre du T afférent

(fig. h). Cette continuité s'opère suivant les parties postéro-latérales de l'cesophage. De part

et d'av\tre du plan médian, maintenant, le point de continuité du vaisseau afférent avec le

vaisseau efférent est reporté de plus en plus en avant, sur les cotés de l'œsophage, puis en

dedans, en avant de lui (fig. c), à la rencontre de celui de l'autre côté. Il se forme ainsi

deux anses vasculaires de plus en ])lus étendues, dont les deux branches sont étroitement

appliquées l'une sur l'autre, la branche afférente étant supérieure, et la branche efférente

inférieure. Ces deux anses finissent par se rencontrer par leur sommet, en avant de l'œsophage;
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elles se soudent, les branches afférentes se mettant en commimication l'une avec l'autre, tandis

que les branches efférentes font de même, toute communication directe cessant d'exister entre

l'arc afférent et l'arc efférent ainsi constitués (fig. d). L'œsophage est donc maintenant entouré,

en avant et sur les côtés, par un double vaisseau, qui n'est autre que le vaisseau lophophoral.

En même temps que se rencontrent, en avant de la bouche, les deux moitiés du vaisseau

lophophoral, partent, des extrémités de la barre du T afférent et de celles des deux branches

de FY efférent, deux ébauches en cul-de-sac, intimement appliquées l'une contre l'autre et se

portant en avant, en dedans et en haut, cela de chaque côté du plan médian (fig. d). Ce sont

les deux branches postérieures du vaisseau lophophoral. C es deux branches, constituées, comme

toutes les parties du vaisseau lophophoral, de deux espaces superposés, vont à la rencontre

l'une de l'autre, mais, bien qu'elles se rapprochent fortement, en arrière de la bouche, elles

ne se rejoignent jamais, le vaisseau lophophoral étant interrompu en arrière, et ne constituant

nullement un anneau, ainsi qu'on l'avait généralement décrit jusqu'à présent, voyant à tort

dans la barre du ï afférent la partie postérieure de cet anneau.

Une -complication ultérieure consiste en la formation des diverticules vasculaires, dont

la position répond aux deux cornes du lophophore. Ces diverticules ne tardent pas à devenir

les portions les plus volumineuses du vaisseau lophophoral; elles aussi sont composées d'un

espace afférent, supérieur, et d'un espace efférent, inférieur (fig. e).

La régénération des vaisseaux tentaculaires se fait dans le même ordre que la

réapparition des tentacules, et, particularité intéressante, précède cette réapparition. Les

vaisseaux tentaculaires se forment tout d'abord sur les deux moitiés, non encore réunies, de

la portion antéro-latérale du vaisseau lophophoral. Les vaisseaux tentaculaires bourgeonnent

sur le vaisseau lophophoral, suivant la cloison qui sépare les deux espaces, afférent et efférent,

qui le composent, et ils sont constitués par un diverticule de chacun de ces espaces. Mais

ces diverticules, intimement juxtaposés, ne restent séparés que sur une très petite distance:

ils ne tardent pas à se fondre en un seul vaisseau, le vaisseau tentaculaire , indivis dans la

plus grande partie de sa longueur.

Je ne me dissimule pas que mon exposé de la régénération du système sanguin lopho-

phoral, borné aux grands traits du phénomène, est insuffisant, mais, tel qu'il est, j'ai cru

devoir le donner, afin d'attirer l'attention sur une question intéressante, nullement résolue,

d'après moi, par les recherches de Schultz (03'). A mon sens, toute l'histoire de la régéné-

ration des Phoronis est d'ailleurs à reprendre dans une étude spéciale.

Régénération rej^roductrice de Ph. Kowakcskj/i.

Les Ph. Kowalevskyi — d'après moi simple variété de Ph. hippocrepia — ne sont

connues que dans le port de Naples, et cela depuis l'époque où Kowalevsky (67) les y a observées,

c'est-à-dire depuis 40 ans, et toujours exactement au même endroit, dans un habitat extrême-

ment localisé. Comment se maintiennent les colonies de cette forme"? L'hypothèse la plus

simple serait sans doute celle d'après laquelle les larves, chaque année, viendraient se

Zool. Station zu Neaptl, Fanna und Flora, Golf von Neapel. Phoronis. 22
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fixer sur les anciennes colonies, et c'est effectivement l'hypothèse que fait Ikf.da (01)

pour le cas, tout à fait analogue, de Ph. Ijimai.

Deux ordres de faits rendent pourtant bien invraisemblable que cette hypothèse soit

réalisée chez Ph. KowaJevski/i. D'abord, il est impossible de trouver des Actinotroques se

rapportant à cette espèce dans le port de Naples; ce qui a même conduit Kowalevsky à

mettre en doute que le développement de sa Phoronis comportât un stade Actinotroque ! Mais,

en réalité, les jeunes larves de Ph. Koivalevskyi qui, pendant une grande partie de l'année,

sont journellement mises en liberté par millions, ont déjà les caractères de jeunes Actino-

troques (fig. 18, PL 11), et la suite de leur déveloi^pement (tig. 19 et 20, PI. 11) montre

qu'elles sont appelées à subir la même métamorphose que les autres espèces. Dans ces con-

ditions, il est extrêmement étrange de ne pas trouver, couramment, des Actinotroques de

Ph. Kowalevskyi dans l'Auftrieb de la Baie de Naples, d'autant plus qu'il n'est guère vraisem-

blable que ces larves se tiennent au fond de la mer, étant donné que, non seulement l'adulte

est nettement littoral et vit à fleur d'eau, mais qu'elles nagent elles-mêmes à la surface, tout

en manifestant un héliotropisme positif assez net, pendant les premiers temps de leur vie

libre. Pourtant, si les larves étaient entraînées par les courants, et poursuivaient leur déve-

loppement à la surface, ce qui suppose une vie libre de plusieurs semaines au moins, il

semble que ces larves devraient être communes dans l'Auftrieb de la Baie de Naples. Or,

le fait est que ces larves ne se trouvent pas dans cet Auftrieb. d'où Ton peut au moins con-

clure qu'elles n'y sont jsas fréquentes, comme devraient l'être des larves capables de repeupler

régulièrement les colonies dont elles sont issues. Je crois, pour autant que soit justifiée une

supposition basée sur un fait négatif, que la grande majorité des larves de Ph. Kowalecshji

périssent peu après leur libération, probablement parce qu'elles ne trouvent pas dans le port

de Naples des conditions favorables d'existence. En tout cas, quand bien même beaucoup

d'entre elles seraient entraînées au large et disséminées par les courants, au point qu'il soit

pratiquement impossible de les retrouver, il est presque absurde de supposer qu'elles pour-

raient revenir en masse à leur point de départ

Un autre fait, positif celui-ci, qui vient à 1 appui de l'idée d'après laquelle les colo-

nies de Ph. Kowahvskiji se maintiendraient indéfiniment par elles mêmes, c'est

que, conformément à l'observation de Cerfontaine (02, p. 262), il existe, chez elles, une régé-

nération spontanée, que cet auteur qualifie d'annuelle. Cerfontaine a, en effet, constaté que,

quand les colonies paraissent mortes, les tubes n'en renferment pas moins toujours des frag-

ments d'individus en voie de régénération. Les observations de Cerfontaine ont été faites

pendant l'été, moment auquel les colonies de Ph. Kowalevskyi subissent une dégénérescence

allant jusqu'à donner, à première vue, l'apparence d'une mort totale, dont Ikeda (01, p. 581)

a admis l'intervention chez Ph. Ijimai. Je n'ai pas eu l'occasion d'examiner les colonies de

Ph. Kowalevskyi en été, mais bien d'octobre à juillet, et, à tout moment de cette longue

période, j'ai constamment trouvé les colonies peuplées de nombreux animaux, dont l'état de

développement variait, il est vrai, d'une saison à l'autre. En hiver, de décembre à mars, les
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animaux sont pour la plupart petits, voire même minuscules, et sans embryons, tandis qu'au

printemps et en automne, à côté de colonies formées de petits individus, il s'en trouve, en

plus grand nombre, qui sont peuplées d'animaux grands et fertiles. Ces derniers ne sont évi-

demment que le produit de l'accroissement des petits animaux de l'hiver, mais la question est

précisément de savoir ce que représentent ces petits animaux. Or, tandis que la plupart

d'entre eux sont déjà dans un état de développement qui ne permet pas de décider s'ils déri-

vent ou non directement d'une larve, il s'en trouve toujours qui établissent toute la série des

stades de la régénération, à partir d'un corps ovoïde à peine allongé, manifestement fragment

d'un animal préexistant.

On trouve, dans im même tube, à la suite les uns des autres, plusieurs fragments en

voie de régénérer chacun un individu complet, ces différents fragments provenant, selon toute

apparence, d'un adulte ancestral unique, habitant, avant sa fragmentation, à lui seul le tube

en question. Les fragments en voie de régénération varient considérablement de dimensions

et de proportions, comme le montre la comparaison des fig. 11 et 12, PI. 8, les plus petits

ne mesurant guère plus d'un demi-millimètre de long, tandis que les ijIus grands dépassent

2 ou 3 mm. Les fragments ne présentant encore aucune indication du lophophore ne

sont pas rares, et il semble bien qu'ils puissent rester fort longtemps au repos sous cette

forme; mais on observe aussi tous les stades de la régénération du lophophore (fig. 11 et

12, PL S).

La régression des colonies, telle que Cerfontaine (02) l'a observée en été, suivie d'une

régénération des fragments survivants, constitue un phénomène d'estivation. Rien n'indique

que cette régénération, si elle assure le maintien des colonies, soit reproductrice, c'est-à-dire

ait pour conséquence une augmentation du nombre des animaux; le contraire est même

vraisemblable. En ce qui concerne, par contre, la régénération, également spontanée, qui se

jiroduit pendant tout le reste de l'année, et plus activement en hiver, elle est certainement

reproductrice, jinisqu'elle consiste essentiellement en un fractionnement des animaux pré-

existants en autant d'animaux nouveaux. Cela étant, il y a, selon moi, tout lieu d'admettre

que cette régénération reproductrice permanente, quoique particulièrement active en hiver,

suffit à maintenir indéfiniment les colonies, hypothèse à laquelle Cerfontaine (02) est d'ailleurs

déjà arrivé en se fondant sur la seule connaissance de la régénération estivale. Cet auteur

aussi considère comme bien peu probable que les colonies de P/t. Kowakvskj/i puissent être

repeuplées par des larves revenues à leur point de départ.

Comme je l'ai mentionné incidemment ci-dessus, Ikeda (01) admet que les colonies de

Ph. Ijimai (espèce peu distincte de P/i. hipjwcrepia = Ph. Kou-aleishji meurent entièrement

chaque été, et il rapporte de petits animaux trouvés sur les colonies décomposées à des

larves revenues par hasard se métamorphoser sur ces vieilles colonies (p. 581); de sorte que

l'auteur japonais est disposé à admettre l'existence d'une génération annuelle chez

les Pkoronis.

C'est là une opinion à laquelle je ne puis me rallier, non seulement parce qu'il me
22*
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paraît mal établi que les jeunes animaux trouvés par Ikeda sur les colonies décomposées

aient été produits par des larves plutôt que i>ar régénération, comme l'a observé Cerfon-

TAiNE, mais surtout parce qu'une colonie de Ph. gracilis, placée en aquarium à Helgoland

en août 1902, s'y est maintenue pendant trois ans, après quoi elle a été perdue de vue,

alors qu'elle était encore en pleine prospérité.

III. Systématique.

Le genre Phorovis est trop spécialisé, trop isolé, et l'accord sur ses affinités est trop

loin d'être accompli, pour qu'il ne soit pas nécessaire de lui faire constituer, à lui seul, un

groupe plus important, au moins un ordre distinct, pour lequel le nom de Phoronidea,

plusieurs fois employé déjà, est tout indiqué.

Phoronidea.

Syn.: Gephyrea tubicoli, Claus, 1S72.

Polyzoa vermiformia, Lankester, 18S3.

ïentaculifères hématobrachiés, Roule, 1893.

Diplochorda, Masterman, 1896.

Axobranclies vermiformes, Delage & Hérouard, 1897.

Genre unique: Phoronis, Wright, 1856.

[Crepimi, P. J. v. Beneden. 1858.]

1. P//. Iiippocrepia^), Wright, 1856.

Wright (56', 56^), Almvian (57), Dyster (58), Giard (78'j, Garstang (91, 92).

1) Les Anglais ont l'adjectif « hippocrepian » (Polyzoa), et c'est évidemment de là que Weight (561) ^ tiré

le nom spécifique hippocrepia, l'employant adjectivement, au féminin. Eoule (00^) a appliqué la forme, éthymo-

logiquement plus correcte, hippoorejns, tandis que l'on trouve cliez Giaed (Les origines de l'amour maternel,

in Bull. Inst. Gén. Psych. Paris 5° Année n° 1 1905 p. 9) la forme hippocrepina. Je m'en tiens à la forme

première, hippocrepia, qui est la plus usitée.
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l'"\ Ph. KoKalevskiji, Benham, 1889.

Syn. Ph. hippocrepia, Kowalevsky (67), Foettinger (82).

Ph. cœspitosa, C'ori (89).

Fig. 7, PL 1.

Kowalevsky (67), Benham (89), Cori (89', 90).

Je ne puis que traiter ensemble Ph. hippocrepia et Ph. Kowalevskyi. En effet,

ayant étudié comparativement, tant au point de vue de l'anatomie de l'adulte que du déve-

loppement embryonnaire, sur le vivant et en coupes, Ph. hippocrepia, de Wimereux et de

Plymouth, et Ph. Kowalecskyi, de Naples, il m'a été absolument impossible de trouver

une différence quelconque entre les deux formes; les adultes sont identiques de part

et d'autre, de même que les embryons qu'ils portent dans leur lophophore. Mais il y a entre

les deux formes une différence éthologique importante: Ph. hippocrepia est perforante,

tandis que Ph. Koxvalevskyi est incrustante.

Wright (56^) a déjà parlé de Fh. hippocrepia comme «inhabiting tbe stone». Dyster (58)

a observé la même espèce, logée dans un «hard limestone» et Gi.ard (78') précise en disant

que, à Wimereux, elle perfore des pierres très dures de grès schisteux kimmeridgien. Gar-

STANG (91j, par contre, dit des tubes de ces Phoronis qu'ils étaient «attached in crevices of

some of the stones» (à Plymouth). Pourtant, des exemplaires de Ph. hippocrepia que j'ai reçus

de Plymouth étaient parfaitement higés dans l'intérieur d'un morceau de pierre, et j'ai pu

m' assurer, à Wimereux, que les Ph. hippocrepia qui se rencontrent en cette localité sont indubi-

tablement perforantes. Les pierres qu'elles habitent sont, d'après ce que m'a dit M'' le Pro-

fesseur GiARD, du grès portlandien; bien que très dures, j'ai constaté qu'elles se dissolvent

aisément par les acides, même fortement dilués. A Tatihou (Manche), où se rencontre égale-

ment Ph. hippocrepia [Harti aub (04)], j ai su par une communication de M'' le D"^ Malaiîd.

que cette Phoronis y habite des blocs de craie blanche, importés d'ailleurs, et employés à la

construction des murs d'iiuitrières.

Ph. hippocrepia, forme des côtes d'Angleterre et de France, habite la région qui découvre

au moment des grandes marées. C'est, d'après Giard (78'), la zone qui précède immédiate-

ment celle des T^aminaires, et qui est caractérisée par la présence des Bugula; les Phoronis

s'y trou^ent en compagnie d'un Annélide, Leucodora [Polydora) ciliata Johnst. Dyster (58)

les a également observées associées à des Annélides perforants. Wright (56^) les a trouvées

logées dans une pierre jjortant des Caryophyllia, tandis que, d'après ce que m'écrit M. Malard,

les Phoronis de Tatihou s'y rencontrent dans des blocs de craie également perforés par des

Cliones, des Annélides et des Gastrochcena.

Ph. hippocrepia habite donc des pierres calcaires, (lu'elle perfore, évidemment par disso-

lution chimique, de canaux sinueux et enchevêtrés, tapissés par un tube membraneux émer-

geant légèrement à la surface. De nombreux animaux sont associés en colonie.

Ph. Kowalevsky
i,

par contre, forme des colonies incrustantes, constituées par la réunion.
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en masse compacte, de multiples animaux, dont les tubes entrelaces ne laissent que fort peu

d'espace entre eux. Ces colonies ne sont connues que dans le port de Naples, et cela

depuis quarante ans. Elles se trouvent uniquement dans l'arrière jjort (Porto piccolo), servant

d'Entrepôt à la Douane, et tout spécialement dans le chenal couvert par lequel ce i^etit

bassin communique avec l'extérieur. Les colonies de Ph. Kowalevshyi, dont Tépaisseur varie

de quelques millimètres à un centimètre ou deux, ont une étendue en surface variant entre

les dimensions d'une pièce de monnaie et celles d'une assiette, des centaines ou des milliers

d'individus pouvant être ainsi associés. A marée basse, elles se trouvent à portée de la main,

à moins d'un mètre de profondeur, principalement à la face postérieure des pilotis protégeant

les murs des quais contre les chocs des embarcations, mais aussi sur ces murs eux-mêmes.

De nombreux animaux vivent mêlés aux colonies de Ph. Kowalevskyi: Actinies, Ascidies

[Clavelina et Ciona), Annélides divers, etc. Parmi les Annélides, Polydora ciJiata mérite une

mention spéciale. En effet, cette espèce qui, sur les côtes de la Manche, vit associée à

Ph. hippocrepia et perfore les mêmes pierres calcaires qu'elle, se retrouve, à Naples, associée

à Ph. Kowalevskyi, ni l'Annélide ni la Phoronis n'étant ici perforants. On sait d'ailleurs que,

en un même endroit, Poljjdora ciliata peut être perforante ou non, tout simplement selon la

nature du support qui lui donne asile.

KowALEVSKY (67), lorsqu'il publia ses recherches sur l'anatomie et le développement

de Phoronis, rapporta l'espèce du port de Naples, sur laquelle avaient été faites ses études, à

Ph. hippocrepia Wright, et Foettinger (82) s'en tint à la même détermination.

Mais, en 1889, simultanément quoique indépendamment l'un de l'autre, Benham (89)

et CoRi (89') considérèrent la Phoronis du port de Naples comme différant spécifiquement de

Ph. hippocrepia, et ces auteurs introduisirent pour elle, le premier, le nom de Ph. Kowakvshyi,

et le second celui de P^. caspitosa; mais Cori a, l'année suivante (90), retiré ce dernier nom

pour adopter celui de Fh. Kowalevskyi Benham. D'après ce qu'il dit lui-même, c'est à l'instigation

de Caldwell que Benham (89) a établi Ph. Kowakvshyi, mais les diagnoses publiées par Benham,

tant de Ph. hippocrepia que de Ph. Kowalevskj/i sont bien loin de démontrer qu'il s'agisse là de

deux espèces distinctes, et je ne puis qu'émettre la même opinion au sujet des diagnoses

données par Cori (90). Je pense que, ni Caldwell, ni Benham (89), ni Cori (90) n'ont pu

comparer des exemplaires de Ph. hippocrepia, forme perforante des côtes de la Manche, avec

les exemplaires de la forme incrustante du port de Naples, et qu'ils ont di\ s'en rapporter

aux descriptions de Wright (56^) et de Dyster (58), insuffisantes pour décider si la Phoronis

de KowALEVSKY est ou non différente de Ph. hippocrepia. Comme je l'ai déclaré dès le début,

je considère que la Phoronis du port de Naples n'est pas différente spécifiquement de Ph. hippo-

crepia. Je ne vois, dès lors, dans Ph. Koivalevski/i, rien de plus qu'une variété locale, incrustante

au lieu de perforante, de Ph. hippocrepia. Toutefois, pour la facilité du langage, je conser-

verai le nom de Ph. Kowalevskyi pour distinguer la forme incrustante de la forme perforante,

Ph. hippocrepia.

Dimensions de l'animal. Wright (56^) indique, pour Ph. hippocrepia, une longueur
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de 15 mm., avec une épaisseur de 0,25 mm.; tandis que Dyster (5S) donne, pour la longueur,

une dimension variant de 1,5 mm. à 7,5 mm. En ce qui concerne Ph. Kmmlevskyi^ Coiu (90)

indique une longueur de 3 à 3,5 mm., avec une épaisseur de 0,5 à 1 mm.; tandis que, daprôs

Benham (89), la longueur ne dépasse que rarement 24 mm. (un pouce anglais).

En réalité, les dimensions des animaux, tant de la forme perforante que de la forme

incrustante, varient énormément, non seulement d'une saison à l'autre, suivant l'état de la

colonie (p. 171), mais aussi, dans une même colonie, d'un individu à l'autre. A partir de 1 mm.

et même moins (fig. 11, PI. 8), on trouvera toutes les dimensions intermédiaires jusqu'au

maximum atteint, d'ailleurs très difficile à déterminer exactement, mais qui me paraît être,

chez l'une et l'autre forme, 30 à 40 mm., l'épaisseur, chez de grands exemplaires, pouvant

dépasser 0,5 mm. dans la i)lus grande partie du tronc et atteindre 1 mm. dans la région

de l'ampoule.

Les tubes habités par ces Phoronis étant toujours très sinueux et enchevêtrés, il est

extrêmement difficile de les isoler complètement. Y réussit-on, qu'ils gardent d'ailleurs leurs

sinuosités, de sorte qu"on ne peut les mesurer que très approximativement. On comprend

que les difficultés sont particulièrement grandes lorsqu'il s'agit de la forme perforante, logée

dans des pierres parfois fort dures. Il n'en est pas moins vrai que j'ai pu m'assurer que

les Ph. hippocrepia de Wimereux sont de dimensions au moins égales à celles

de Ph. Kowalevskyi , alors que les données antérieures étaient de nature à faire

croire que la seconde forme serait de dimensions doubles de celles de la

p r e m i è r e.

Tube. Les dimensions des tubes sont un peu supérieures à celles des animaux eixx-

mêmes. Leur longueur va au delà de 40 mm. ; leur épaisseur est de 1 mm.

D'après Wright, le tube de Ph. hippocrepia est membraneux et transparent, tandis que

Dyster l'a trouvé incrusté de vase. Quant au tube de Ph. Koiralevskj/i, Benham le qualifie

de «chitineux (?)» et recouvert de sable; Cori l'a décrit comme membraneux, coloré en brun

par lui dépôt de vase.

Je crois que c'est en qualifiant les tubes des ces Phoronis de «membraneux» que l'on

rendra le mieux leur nature. Ils sont très résistants ; leur consistance est comparable à celle

du parchemin. La sécrétion agglutinante, solidifiée, qui les constitue, est hyaline par elle-

même, et ne paraît pas différer, si peu que ce soit, d'une espèce à l'autre. Mais l'extérieur

du tube ne tarde pas à se couvrir d'impuretés de toute sorte, qui ijeuvent être, selon la

nature du fond, de la vase ou du sable plus ou moins fin. Pourtant, ces particules minérales

ne se trouveront guère que chez la forme perforante, localisées sur la jjetite portion du tube

faisant saillie à la surface de la pierre hébergeant les animaux. Chez la forme incrustante,

les impuretés qui recouvrent la surface de la colonie sont en grande partie des détritus

organiques, au nombre desquels les excréments de l'animal entrent pour une bonne part. Il

ne s'y trouve que fort peii de particules minérales, et ce n'est que tout à fait exceptionnelle-

ment que l'on y rencontre un grain de sable. Aussi ne puis-je m'expliquer comment Benham
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attribue aux tubes de la Phoronis du port de Naples un revêtement de grains de sable, attendu

qu'il ne se trouve pas de sable à l'endroit habité par cette forme.

Coloration. Chez Ph. hippocrepia et Ph. Kowalevskj/i, la couleur du corps, sur le vivant,

est d'un gris cendré jaunâtre, sans aucune pigmentation (fig. 7, PI. 1).

Lophophore. Chez les grands exemplaires, le diamètre transversal du lophophore,

au niveau de la base d'insertion des tentacules, atteint 1 mm. (fig. 2 et 3, PL 2), le diamètre

antéro-postérieur ayant environ les trois quarts 'de cette dimension. Mais ces proportions

représentent, tant pour Ph. hippocrepia que pour Ph. Koivalevskj/i, un maximum qui ne doit

guère être dépassé, et au dessus duquel je n'ai, quant à moi, jamais vu s'élever aucun individu.

Ces dimensions sont d'ailleurs bien supérieures, surtout pour Ph. hippocrepia, à ce qui avait

été indiqué jusqu'à présent. C'est assez dire que le lophophore des deux formes se tient le

plus souvent en dessous des dimensions qui viennent d'être indiquées.

Le nombre des tentacules est l'un des caractères auxquels on a, jusqu'à présent,

attribué la plus grande valeur pour la distinction des espèces. Il varie pourtant dans de très

grandes limites chez une même espèce, selon l'état de développement des exemplaires que l'on

considère. Pour Ph. hippocrepia, Wright indique l'existence de 60 tentacules, tandis que, d'après

Dyster, le nombre en varie de 16 à 86. En ce qui concerne Ph. Kowalevskyi, le nombre de

ses tentacules varie de 70 à 90 d'après Kowalevsky, de 60 à 70, d'après Cori, tandis que,

d'après Benham, il s'élève jusqu'à 100. Le maximum observé chez Ph. hippocrepia était

donc de 86, mais j'en ai compté jusqu'à 130 (fig. 3, PI. 3) chez cette forme (Wimereux,

septembre). Chez Ph. Kowalevskyi
,

j'ai constaté que le maximum dépasse de beau-

coup la centaine, indiquée par Benham, attendu que j'ai compté 126 tentacules

(fig. 2, PI. 2) chez un grand exemplaire (Naples, mai). Quand j'indique comme maximum

observé par moi, le nombre de 126 tentacules pour Fit. Kowalevskyi et de 130 pour Ph. hippo-

crepia, je reste encore en dessous de la vérité, car, dans l'un et l'autre cas, je n'ai pas tenu

compte de plusieurs tentacules en voie de formation, qui n'auraient pas manqué, peu de

temps après le moment où les animaux ont été sacrifiés, d'élever encore le nombre des tenta-

cules présents. Le maximum du nombre des tentacules, aussi bien chez Ph. hippocrepia que

chez Ph. Kowalevskyi, doit donc être considéré comme de 130 au moins. Toutefois, ce n'est

qu'exceptionnellement qu.e l'on rencontrera un nombre aussi élevé, et l'on observera couram-

ment des individus, même fertiles, ne possédant qu'une centaine de tentacules. Le nombre de

ces appendices ne peut être déterminé avec exactitude que sur des coupes transversales du

lophophore.

En ce qui concerne maintenant les dimensions des tentacules, on comprend

qu'elles sont, de nouveau, sujettes à de grandes variations. Pour la forme Kowalevskyi, Cori

indique une longueur de 0,81 mm. et Benham une longueur de 6 mm. ! Mais je ne les ai jamais

vu approcher de cette dernière dimension, et considère, tant pour la forme perforante que pour

l'incrustante, que les tentacules ne dépassent guère 2 mm. de long sur 0,05 à 0,06 mm. de large.

D'après Wright et Dyster, les tentacules de Ph. hippocrepia sont réunis à leur base
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par une membrane, (lue Wright f|ualifie de membrane tentaculaire, et qui se comporte à

la façon d'une membrane interdigitale. Kowalevsky et les auteurs qui l'ont suivi ont déjà

l'ait remarquer que les tentacules ne sont pas unis par une membrane, mais bien soudés

dans leur partie inférieure suivant Vs jusqu'à '/s de leur longueur. Mais ce caractère paraît

général à toutes les espèces connues, de sorte qu'il ne distingue aiicunement Ph. kippocrepla

(voir p. 32).

L'insertion des tentacules sur le bord du lophophore se fait, non pas suivant un plan

transversal au grand axe du cor])s de l'animal, mais suivant un plan oblique de haut en bas

et d'arrière en avant, les tentacules dont l'insertion se fait le plus haut étant ceux des deux

cornes du lophophore. Ces deux cornes sont incurvées vers l'intérieur de la concavité lopho-

])horale, l'incurvation étant d'autant plus forte que l'on se rapproche davantage du niveau où

les tentacules sont indépendants (fig. 3, PI. 2), tandis qu'elle ne se fait plus sentir en dessous

du point où les tentacules débouchent dans la cavité lophophorale 'fig. 8, PI. 2). Cette incur-

vation des deux cornes du lophophore est la première indication de l'enroulement eu

volute que ces cornes subissent chez d autres espèces, à tentacules plus nombreux. Ici, cet

enroulement n'atteint pas \'2 tour de spire fig. 3, PI. 2). Il faut bien remarquer qu'il ne se

produit que chez les grands individus, et est d'autant plus accusé que le nombre des tenta-

cules est plus élevé.

De même que chez toutes les autres espèces, la rangée interne de tentacules est inter-

rompue sur le plan médian, de nouveaux tentacules se formant constamment de part et d'autre

de la solution de continuité de la rangée post-buccale. Les tentacules des deux moitiés,

droite et gauche, de la rangée post-buccale sont fortement inclinés vers le plan médian,

(juils croisent les uns et les autres; d'où résulte qu'ils se croisent aussi entre eux, les tenta-

cules post-buccaux du côté droit se plaçant en arrière de ceux du côté gauche; de là

l'aspect que présente une coupe transversale du lophophore passant au dessus de la base des

tentacules post-buccaux fig. 3, PI. 2). Ce chevauchement des deux moitiés de la rangée

interne de tentacules s'observe chez toutes les espèces; mais il est plus marqué chez Ph. hippo-

crepia que chez beaucoup d'autres.

Les individus bien développés possèdent — ainsi que Dystkr l'a déjà observé chez

Ph. hippocrepio, Benham et Cori (;hez Ph. Kowahvskyi — une paire d'organes ciliés, occupant

les deux moitiés de la concavité du lophophore, formés par un soulèvement de l'épiderme

fortement épaissi fig. 5 à 7, PL 2, fig. 10. PI. 3), avec substance fibrillaire nerveuse dans la

profondeur. Ces diverticules épidermiques ciliés, sensoriels (?), sont évidemment homologues

aux organes que Cori (90) a fait connaître sous le nom de «Lophoi)hororgane» chez Ph. psammo-

phila, chez laquelle ils sont beaucoup plus développés voir p. 56). Toujours est-il qu'ils ne

sont en rien caractéristiques de Ph. hippocrepio, étant donne'' ([u'ils se rencontrent chez la majo-

rité des espèces, sinon chez toutes.

La papille anale porte, de part et d'autre de l'anus, les pores urinaires. Dans son

intérieur sont logées les portions terminales des canaux néphridiens, dont le parcours est

Zool. Station zu ÎJeapel, Fauna und Flor.a, Golf von Xeapel. Phoronis. 23
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horizontal, d'arrière en avant, parallèlement au ])lan médian (fig. 9, PI. 2). A la surface, ces

portions terminales des canaux urinaires produisent deux bourrelets saillants.

liCS néi)hridies s'ouvrent dans la cavité du corps immédiatement en dessous du dia-

phragme, par deux entonnoirs chacune, dont l'un, jilus grand, débouche dans la chambre anale,

tandis que l'autre, plus petit, débouche dans la chambre orale de la cavité du tronc (fig. 1

1

et 12, PI. 2, fig. 12 et 13, PI. 3). L'épithélium de l'entonnoir urinaire anal se continue vers

le bas en un bourrelet saillant, a|)pliqué aux mésentères latéraux, bourrelet beaucoup plus

développé en longueur, vers le bas, du côté droit que du côté gauche (fig. 13 à 16, PI. 2,

fig. 13, PI. 3).

Le système musculaire comporte de très nombreuses fibres traversant librement la

cavité lophophorale et surtout la cavité de l'épistome, mais aussi la portion supérieure de la

cavité du tronc, où elles ont une direction radiaire, rattachant l'œsophage à la paroi du corjîs.

Ces fibres, encore une fois, existent chez toutes les espèces, mais elles sont, me semble-t-il,

particulièrement développées chez Ph. hippocrepia.

Quant à la musculature longitudinale du tronc, elle est, comme partout aussi, repré-

sentée par un certain nombre de faisceaux distincts, constitués de fibres irrégulièrement

groupées, ne donnant pas, à la coupe transversale (fig. 1 et 8, PL 3) la figure penniforme qui

se rencontre chez certaines espèces.

Le nombre des faisceaux musculaires longitudinaux varie entre 30 et 40.

La membrane basale de l'épiderme est fortement développée dans l'extrémité supé-

rieure et constitue, dans le lophophore, une couche épaisse se continuant entre les deux

feuillets du diaphragme (fig. 1 5, PI. 3).

Le nerf latéral est extrêmement rudimentaire, en comj)araison des proportions qu'il

présente chez d'autres espèces. Pour ma part, je n'ai pas pu le reconnaître avec certitude

(voir p. 52).

L'appareil circulatoire ne se caractérise par aucune disposition spéciale. Comme

partout ailleurs, le vaisseau lophophoral, entièrement subdivisé en un espace afférent et un

espace efférent (par rapport aux tentacules), ne forme pas un anneaii complet, mais bien un

fer à cheval à branches fortement incurvées en dedans, avec grands diverticules vasculaires

dans les deux cornes du lophophore (fig. 2, PI. 3). Les capillaires cœcaux sont présents sur

toute la longueur du vaisseau latéral (efférent) et sont relativement nombreux (fig. 1, PL 3).

Les globules sanguins (fig. 13 à 15, PL 7) mesiirent de 8 à 10 /< chez Ph. hippocrepia

et de 9 à 12 /f chez Ph. Kowalevskyi (voir p. 102).

Les organes sexuels cf et $ se développent simultanément chez un même individu,

sur les capillaires cœcaux de la région inférieure (ampoule), dans la chambre orale gauche,

le testicule en avant (^oralement) de Lovaire (fig. 3, PL 3).

Le développement embryonnaire se fait dans la concavité du lophophore de

l'adulte, qui renferme, en un même moment, un grand nombre de stades différents. Les

jeunes larves, au moment où elles se libèrent, possèdent déjà les ébauches de 4 tentacules.
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un lobe préoral bien développé, et une papille anale proéminante, en un mot, tous les

caractères de jeunes Actinotroques (fig. 18, PL I 1). Mais, i)as plus pour Ph. hippocrepia que

pour Fh. KoicalersÂyi, ou ne connaît les stades ultérieurs de leurs larves. Il n'est pourtant

pas douteux que celles-ci soient appelées à subir une métamorphose analogue à celle de

toutes les espèces connues, des stades obtenus par élevage (fig. ht et 20, PI. \ \] montrant que

le développement post-embryonnaire de cette forme est le mémo que partout ailleurs; mais on

ne connaît pas — tout au moins n'a-t-on pas identifié — les Actinotroqxies de F/i. hippocrepia

et Ph. Koivalevskyi.

Ikeda (01, p. 5s4) s'est déclaré incapable de découvrir en quoi Ph. hippocrepia et

Fh. Ijimai peuvent se distinguer, et cette déclaration est d'autant plus digne d'attention que

l'auteur japonais a directement comparé les deux formes, et non pas seulement l'une d'elles

avec les descriptions de l'autre. En ce qui me concerne, force m'est de me contenter de la

description sommaire publiée par Oka (97) de sa Ph. Ijimai, à laquelle Ikeda (01) a ajouté

quelques renseignements. D'après cela, je ne puis que reconnaître que Fh. Ijimai est, pour

le moins, très voisine de la variété incrustante de Ph. hippocrepia, autrement dit

de Ph. Koivalevskiji. Ph. Ijimai forme des colonies absolument semblables à celles de Ph. Koica-

lei'ski/i. Quant à la longueur des animaux, elle est, d'après Oka (97), de 40 mm. chez Ph. Ijimai,

ce qui correspond exactement au maximum que j'ai admis pour Fh. Kowalerskiji, tandis (pie,

d'après Ikeda (01), elle est de 60— 100 mm. chez la forme japonaise. Le nombre des tenta-

cules, pour lequel j'ai indiqué un maximum de 1.30 au moins chez Ph. hippocrepia et Ph. Koira-

lerskyi est, chez Ph. Ijimai, de 150 d'après Oka et de 200 à 210 d'après Ikeda. La longueur

des tentacules, de 2 mm. chez Ph. Kowalevskt/i [6 mm. d'après Benham (89)] est de 2 mm. aussi

chez Ph. Ijimai, d'après Oka, et de 5 mm. d'après Ikeda. Aucune différence anatomirpie

n'ayant été mise en évidence entre Fh. liippocrepia-Kowalevskyi et Fh. Ijimai, les deux «espèces»

ne peuvent donc être distinguées, actuellement, que par la taille et le nombre des tentacules,

notablement plus élevé chez la forme japonaise cpie chez la forme européenne; mais il est

clair que cette différence, s'il se vérifiait qu'elle est la seule, ne permettrait pas de maintenir

Ph. Ijimai comme espèce distincte: de même que j'ai été conduit à considérer Ph. Koiva-

h'rskj/i comme une simple variété éthologique de Fh. hippocrepia, il faudrait voir,

dans Fh. Ijimai, une seconde variété de la même espèce. La forme incrustante de

Naples ne différerait de la forme incrustante de Misaki que par une taille moindre et un

moindre nombre de tentacules.

2. Ph. Ijimai, Oka, 1897.

Oka (97), Ikeda (01).

Espèce très voisine, sinon identique, de Ph. hippocrepia, et surtout de sa variété incrustante,

Fh. Kowalevski/i (voir ci-dessus).

23*
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3. Ph. ansfralis, HasAvell, 1882.

Haswell (S2, 84), Benham (89), Ikeda (02).

Espèce commensale d'un C'érianthe.

«Quite différent from Ph. Ijhnai Oka» 'Ikeda (02, p. 115)].

4. Ph. Bus/ai, M'^Intosh, 1881.

M'^Inïosh (SI, 88), Masterm.\n (00).

«... I hâve not the slightest doiibt that this is a distinct s^jecies fiom Pli. australi.s —
it has been nsual [?] to regard the distinction between thèse two forms as not of spécifie

value» [Masterman (9G'), p. 59].
*

Les espèces énumérces jusqu'à présent, P/i. hippocrepia, Ph. Kowalevskiji, Ph. Ijimai,

Pli. aiistra/is et Ph. Buskii. forment un groupe naturel, présentant un ensemble de caractères

communs, tels que: l'enroulement en volute plus ou moins prononcé des deux cornes du lopho-

phore; la forme des organes lophophoraux ; les uéphridies à deux entonnoirs cœlomiques; les

muscles longitudinaux du tronc formant des faisceaux non penniformes à la coupe transver-

sale; le développement simultané des organes sexuels cf et $.

L'espèce suivante paraît occuper une position intermédiaire.

5. Ph. pacijica, Torrey, 1901.

Torrey (01).

*

Viennent ensuite trois espèces qui ont été décrites à peu près en même temps, et

qui se trouvent être extrêmement voisines, Ph. psammophi/a, Ph. Sahatieri et Ph. architecta.

Toutes trois habitent des tubes isolés, incrustés de sable, et sont de taille à peu près sem-

blable. Elles ont même lophophore, à cornes non enroulées, et mêmes organes lophophoraux.

Mêmes néphridies. Mêmes faisceaux musculaires longitudinaux, penniformes à la coupe trans-

versale. Même dioïcité (ou protérandrie).

6. Ph. Sabafteri, Roule, 1889.

Roule (891

Cette Phoronis est si semblable à Ph. psammophila que Roule (00', p. 215) lui même

paraît avoir douté qu'elles soient différentes. Dans ces conditions, je crois préférable de les

traiter simultanément.
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7. Ph. psammop^ila, Cori, 1S89.

Fig. 1 à G, PL 1.

Co:u (S9\ 90;, ?Haswell (93).

Ph. psammophila est une espèce du petit Pantano, à Faro (Messine), découverte ])ar

Hatschek, dénommée et décrite par Cori.

Ha-swell croit l'avoir retrouvée à Port Jackson (N"'^' Galles du Sud;, mais la légiti-

mité de son identitication me parait fort douteuse. [Haswell dit, en effet, de cette Phoronis,

qu'elle était «growing thickly over empty mussel shells . . . Tubes . . . closely twisted together

. . . and tliere are no sand-grains affixed to the tubes; the number of tentacles is greater

about 100)».]

Dejjuis quelques années, on trouve Ph. psammophila dans la Baie de Naples, et ce

sont surtout ces animaux que j'ai étudiés. Pourtant, j'ai eu l'avantage de pouvoir vitiliser un

nombreux matériel de Faro (Messine), conservé à mon intention par M"^ le D^' Lo Bianco

(mai 19u3). Les exemplaires de Naples et de Faro s'accordent bien entre eux, ainsi qu'avec

la description de Cori.

Quant à Ph. Sabatierl, j'ai fait une ample moisson de cette forme dans la localité

même où Roule (89) l'a recueillie, c'est-à-dire dans l'Etang de Thau, à Cette. D'autre part,

mis en éveil par la présence, dans les Lacs de Fusaro et de Lucrino, près de Naples, d'Actino-

troques semblables à celles de l'Etang de ïhau. j'y ai recherché les animaux adultes, et ai

été assez heureux pour les découvrir dans le Lac Lucrino. T-es animaux de ce tout petit

bassin, bien que présentant certaines différences avec ceux de l'Etang de Thau, me paraissent

devoir se ranger sous le même nom de P/i. Sabatieri.

Tube. Ph. psammophila et Ph. Sabatieri habitent des tubes isolés, membraneux et

rigides, généralement rectilignes. Dans leur station naturelle, ces tubes sont enfoncés verti-

calement dans le fond meuble qui les héberge, sable plus ou moins grossier et plus ou moins

vaseux. Ces tubes ne sont, en vérité, que l'expression extérieure du trou habité par chaque

Phoronis, trou maintenu par une sécrétion solidifiée, ayant agglutiné extérieurement les parti-

cules que le hasard à mis en contact avec elle. Il en résulte que, lorsqu'on drague les ani-

maux, l'extérieur du tube se trou^e entièrement couvert de corps étrangers, qui peuvent varier

davantage chez une même espèce, d'un endroit à l'autre, que chez des espèces différentes

habitant des fonds semblables.

D'après Roule (89) la i)lupart des Ph. Sabatieri vivent fixées sur des coquilles vides

de Tapes. Ce cas est effectivement fréquent dans l'Etang de Thau, dont le fond renferme

par endroits des quantités énormes de ces coquilles, mais les tubes appliqués contre ces

coquilles n'en sont pas moins incrustés de sable sur toute leur surface libre. Les Phoronis

du Lac Lucrino se présentent avec un tube recouvert de particules minérales qui ne sont

autres que de la cendre volcanique.

Les Ph. psammophila de Naples habitent un fond vaso-sablonneux, d'où résulte que leurs
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tubes sont généralement bien rectilignes, incrustés de sable seulement et indépendants les uns

des autres. Ils peuvent aussi se rencontrer adhérents à des coquilles; la i\g. '•'i, PI. 1, en

montre six exemplaires réimis sur une valve de Solen.

A différentes reprises, j'ai observé deux animaux logés dans un même tube,

émergeant côte à côte (fig. 4«, PI. 1).

Les Ph. psammophila se trouvent, à Naples, en compagnie de nombreux Annélides tubi-

coles, parmi lesquels je ])uis citer: Bmnchiomvia KolUkeri, Ammochares Jiliformis, Thelepsavns

costarum, Ranzania sagittaria, Lanice conchilega, Diopatra neapolitana. Les tubes des Ranzania

sont ceux qui ressemblent le ])lus à ceux des Phoronis, et il serait possible de les con-

fondre au cours d'un examen superficiel. Quant aux Ammochares, ils méritent aussi une

mention, parce que je les ai également rencontrés, à Cette, avec Ph. Sahatieri, et à Helgoland,

avec Ph. Millleri.

Les Ph. psammophila de Faro offrent, quant au revêtement de leurs tubes, un aspect

tout différent de ceux de Naples. C'ori les qiialifie de «rasenbildend», les vieux «gazons»

atteignant une épaisseur de 5—8 cm. (90, p. 505). Les exemplaires de Faro dont je dispose

sont logés dans des tubes, non pas rectilignes, mais plus ou moins sinueux, irrégulièrement

incurvés. Ils sont incrustés de particules minérales qui méritent plutôt le nom de gravier

que de sable. Les Phoronis s'enfonçant dans la vase chargée de ce sable très grossier, ren-

contrent à tout instant des particules volumineuses qui font dévier le tube de la ligne droite,

ce qui augmente pour les animaux les chances d'entrer en contact et de voir leurs tubes se

souder extérieurement. En oiitre, il arrivera fréquemment qu'une même particule de gravier

adhère à plusieurs animaux différents, d'où nouvelles connexions indirectes entre eux. Pour

peu que les animaux soient serrés, il y aura suffisamment de ces adhérences pour que les

tubes forment une seule masse avec les plus grosses particules du sable dans lequel ils sont

réunis, d'où la formation de ce que Cori a comparé à un gazon.

Les dimensions des tubes sont, chez Ph. psammophila de Xa pies, de 30 à 100 mm.,

en moyenne 50 mm. environ, pour la longueur, l'épaisseur dépassant parfois 1 mm., mais étant

généralement très voisine de cette dimension.

Les tubes de Ph. Sahatieri mesurent, d'après Houle, 60 à 70 mm. en moyenne et 90

à 100 mm. au maximum, en longueur, avec un diamètre extérieur de 1,5 à 2 mm. Je ne

puis que confirmer ces données relatives aux Phorottis de l'Etang de Thau, dont les tubes

sont donc notablement plus grands et surtout plus gros que ceux de Ph. psammophila. Quant

aux tubes de la Phoronis de Lucrino, rapportée à Ph. Sabatieri, je les ai trouvés de dimen-

sions un peu inférieures à celles des exemplaires de Cette.

Dimensions des animaux. La longueur des animaux épanouis est égale et même

supérieure à celle des tubes eux-mêmes, mais les animaux, lorsqu'ils se contractent, se retirent

dans la partie inférieure de leur tube, dont ils peuvent alors ne plus occuper que la moitié

ou même le tiers. Je présume que c'est ce qui fait supposer à Cori (90, p. 5051 et à

RotiLE (89) que les animaux n'habitent que la moitié de leur tube. Quant au diamètre du
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corps des animaux, on comprend qu'il varie non seulement avec la taille des exemplaires

considérés, mais aussi avec leur état de contraction ou dextension. liCS exemplaires pas trop

contractés de Ph. psammophila atteignent rarement un diamètre de U,5 mm. dans la région

moyenne du tronc et de 1 mm. dans l'ampoule. Ph. Sahatieri, dans les mêmes conditions,

atteint respectivement 1 mm. et 1,5 mm., cest-à-dire des dimensions sensiblement supérieures à

celles de Ph. psammophila. La taille des Phoronis de Lucrino est notablement inférieure à celle

des Ph. Sahatieri de Cette, quoique supérieure à celle de Ph. psammophila.

Coloration. Pli. psammophUa., tant de Faro que de Naples, et Ph. Sahatieri^ tant de

Cette que de Lucrino, présentent ce caractère commun de ])osséder une coloration extrême-

ment variable d'un individu à l'autre. Cette coloration consiste essentiellement en une

pigmentation diffuse de l'épiderme lopliophoral , continuée dans la paroi de l'œsophage,

variant du jaune à l'orange et au rouge jusqu'au violet (fig. 4, a—e, PI. 1). Une seconde

sorte de pigment est représentée par des cellules spéciales, cellules pigmentaires typiques,

libres dans le cœlome lophophoral (surtout abondantes dans les tentacules), dans lequel elles

peuvent se déplacer et changer de forme. Leur pigment est blanc jaunâtre par réflexion.

11 ne subsiste rien de ces différents pigments sur les animaux conservés, et, même sur le

vivant, ils ne différencient en rien Ph. psainmophila et Ph. Sahatieri.

Lo^ihophore. Ph. psammophila et Ph. Sahatieri ont un lophophore à cornes non

reportées en dedans et en avant. Sa largeur, à la base des tentacules, atteint 0,75 mm. chez

Ph. psammophila et 1,10 mm. chez Ph. Sahatieri de Cette, son diamètre antéro-postérieur

l'emportant souvent un i)eu sur le transversal, surtout chez la seconde forme. Celle-ci

possède donc un lophophore bien plus grand que celui de Ph. psammophila, mais les

exemplaires de Lucrino que j'ai eus à ma disposition ne dépassent guère Ph. psammophila

sous ce rapport.

Le nombre des tentacules varie considérablement, chez une même forme , d'un

animal à l'autre, mais il semble bien que le maximum en soit plus élevé chez Ph. Sahatieri.

Roule (S9) indique, pour cette espèce, 40 à 50 tentacules, tandis que, d'après Cori (90), ce

nombre est de 60 à 90 chez Ph. psammophila. Le maximum que j'ai observé chez cette

dernière forme s'élève à 106 (Naples, mai), alors que j'en ai fréquemment vu le nombre

dépasser notablement la centaine chez Ph. Sahatieri, et observé comme maximum 134 chez

cette forme (Cette, avril), nombre bien supérieur, comme on voit, à celui fourni jjar Houle.

Chez les Phoronis de lAicrino, je n'ai pas compté plus de 82 tentacules, mais le nombre

d'exemplaires que j'ai examinés de cette localité est insuffisant pour me permettre de donner

ce chiffre comme un maximum.

D une manière générale, on peut dire que le nombre des tentacules de Ph. psammophila

varie, chez les exemplaires bien développés, de 60 à lOO, ce dernier chiffre n'étant qiie bien

rarement dépassé; tandis que, chez Ph. Sahatieri de Cette, il varie de 90 à liîO.

liCS exemplaires de la Phoronis de Lucrino que j'ai examinés avaient de 54 à 82 tenta-

cules, c'est-à-dire qu'ils se rapprochent, sous se rapport, plus de Ph. psammophila que de
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Ph. Sabatieri, mais ce n'en est pas moins à cette dernière forme (jue je crois devoir rapporter

les Phoronis de Lucrino, on verra jjourquoi Y)lns loin voir à système mnsculaire).

Les dimensions des tentacules sont de J ,5 mm. de long sur 0,06 mm. de large chez Ph.psammo-

phila, d'ai)rès CoRi, et supérieures dun tiers au moins à cette dimension chez Ph. Sabatieri de Cette.

Organes lophojihor aux. Chez toutes ces Phoronis se rencontrent les organes lopho-

phoraux, dans la forme où ils ont été pour la première fois décrits par Cori chez Ph. psammo-

phila, c'est-à-dire dune paire d'organes épidermiques très proéminants, occupant la concavité

du lophophore. A vrai dire, non seulement le degré de développement de ces organes varie

considérablement, mais ils peuvent manquer totalement, leur présence étant même l'exception

— soit qu'ils soient longtemps à se former dans les lophojjhores régénérés, dont il y a tou-

jours une forte proportion, soit autre cause — de sorte qu'ils ne peuvent que fort mal

intervenir au nombre des caractères spécilic[ues. Ces organes se rencontrent d'ailleurs sous

la même forme chez plusieurs autres espèces.

r,es exemplaires de Ph. Sabatieri et Ph. psammophila porteurs d'embryons entre leurs

tentacules ne possèdent pas les organes lophophoraux, mais, en leur lieu et place, peut-être

dérivant d'eux, une épaisse membrane épithéliale réunissant, de part et d'autre du plan

médian, les tentacules de la rangée interne entre eux, et constituant des sortes de poches

incubatrices (voir p. 60 et fig. S, PI. 4, et 7, PL 5).

La papille anale est, chez les deux formes qui nous occupent, très saillante itig. 26,

PI. 4), surplombant même le ganglion nerveux situé en avant d'elle. Elle est creusée d'une

dépression apicale au fond de laquelle débouche lanus.

Les néphridies, s'ouvrant de part et d'autre de l'anus (tig. 7, PL 4) en même temps

Cju'un peu en avant et en dessous de lui, ont un seul orifice interne, constitué par un très

grand pavillon cilié étalé à la face inférieure du diaphragme en même temps que sur les

bords d'une ouverture que présentent, à leur partie supérieure, les mésentères latéraux. Les

canaux urinaires se composent d'une courte branche descendante et d'une plus longue, en

même temps que plus large, branche ascendante.

Le système musculaire ne présente de caractéristique que les faisceaux longitudinaux

du tronc, très développés, et penniformes à la coupe transversale. Cette musculature est

sensiblement plus développée dans la moitié gauche du corps que dans la droite.

Le nombre et la disposition des faisceaux musculaires longitudinaux peut s'exprimer,

nous l'avons vu p. 46\ par une formule. Celle-ci, comme le tableau ci-après permet de

s'en rendre compte, comporte une variabilité assez grande. Aussi faut-il donner une formule

exprimant les limites entre lesquelles le nombre des faisceaux varie dans chacune des quatre

chambres de la cavité du tronc, ou bien une formule représentant la moyenne d'un certain

nombre d'observations. D'après les observations consignées en détail dans le tableau ci-contre,

Q n Q ] 1

la formule musculaire de la Phoronis de Lucrino iPlt. Sabatieri ?) varie suivant —

répond a une moyenne s exprimant par -5-5" = -'•

4-6 et
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Chez Ph. Sabatieri de Cette on a respectivement, pour la formule exprimant les variations

= 29.
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nombres i^ue j'ai donnés sont ceux que Ton trouve dans la région moyenne du tronc, tandis

que ceux de Cori se rapportent à un niveau i)lus élevé, jusqu'auquel ne se prolongent pas

tous les faisceaux musculaires.

Le tableau ci-dessus montre que la formule musculaire des Phoronis qui nous occupent

est soumise à une variabilité notable. Ils s'en dégage néanmoins que les Phoronis de Lucrino

se rapprochent beaucoup, sous ce rapport, des Ph. Sabatieri de Cette, bien qu'elles n'aient, en

moyenne, que 27 faisceaux, au lieu des 29 de la forme de Cette; tandis que Ph. 'psammophila en

possède 36 en moyenne. Chez la Phoronis de Lucrino, comme chez celle de Cette, le maximum

est de 30, tandis que le minimum de Ph. psammophila ne descend pas en dessous de 32, d'après

mes observations, alors que son maximum atteint 3'J. Une statistique portant sur un plus grand

nombre d'individus apprendrait probablement que la variabilité est encore plus considérable

que ne le montre mon tableau, mais il n'en subsisterait pas moins que la formule moyenne de

Ph. psammophila est notablement plus élevée que chez Ph. Sabatieri de Cette. Chez les Phoronis

de Lucrino, au contraire, la formule musculaire est un peu inférieure à celle des exemplaires

de Cette. Malgré cela, je crois pouvoir rapporter à Ph. Sabatieri la forme du Ijac Lucrino.

Le nerf latéral, bien développé, n'existe, dans l'immense majorité des "cas, que du

côté gauche. Sa position est, comme toujours, un peu en avant de l'insertion du mésentère

latéral. Dans vm cas, chez une Ph. Sabatieri de Cette, j'ai constaté la présence de deux nerfs,

droit et gauche, le premier plus développé même que le gauche (fig. 18, PI. 5) et, dans un

autre cas, chez une Phoronis de Lucrino, j'ai trouvé le nerf à droite seulement (fig. 17, PI. 5).

L'appareil circulatoire répond à la disposition générale. Le vaisseau latéral porte

des capillaires cœcaux sur tout son parcours. Une particularité, c'est la présence, sur les

deux branches du vaisseau efférent (latéral), immédiatement au dessus du point où elles

traversent le diaphragme, d'un épaississement très considérable de leur revêtement péritonéal

(p. 77, et fig. 1 et 2, PI. 7).

Les globules sanguins mesurent, d'après Coei (90), 15 à 22 /t chez Ph. psammophila. D'après

moi, ces dimensions varient, sur les préparations, de 8 à 12 /(. [Le plus gros globule que Cori

ait représenté se trouve sur sa fig. 1, PI. 27. Grossi 900 fois, il mesure 9 mm., ce qui lui

donne une dimension réelle de 10 /< seulement. Aussi se peut-il que Cori ait fait une erreur

quand il jjarle de 22 // et même plus (p. 546).]

Les organes sexuels mâle et femelle ne se trouvent pas réunis chez un même
animal, soit qu'il y ait dioïcité, soit qu'il y ait protérandrie. Le testicule ou l'ovaire, lorsqu'ils

sont présents, occupent tout l'espace qui, chez les espèces hermaphrodites, est partagé entre

les organes des deux sexes.

Le déveloijpement embryonnaire se fait dans la concavité du lophophore, et

présente ceci de particulier que tous les embryons se trouvent simultanément à un

même stade. Les jeunes larves quittent le lophophore de leur géniteur de bonne heure,

alors que le cercle ciliaii-e post-buccal, ébauche de la couronne tentaculaire de l'Actinotroque,
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est encore indivis, et qne la région située en arrière de cette couronne ne fait pas encore

saillie sous la forme de papille anale (fig. 9, PI. 11).

La forme larvaire de Ph. Sahatieri est une Actinotroque à six paii-es de tentacules,

que je désigne sous le nom d'^. Sahatieri. Cette larve abonde, au printemps, dans l'Etang

de Thau (Cette) ainsi que dans les Lacs de Fusaro et de Lucrino (Naples).

L'Actinotroque de Ph. psammophda, au contraire, parait être une larve à 7 paires de

tentacules — possédant même, peu avant la métamorphose, les ébauches d'une 8" paire — qui

se trouve en abondance, en été, dans le petit Pantauo de Faro (Messine), où elle a été

découverte jiar Hatschek. Je Taj^pelle A. Hatscheki (voir p. 193).

*
"

*

Le fait que Ph. Sahatieri et Ph. psammophila ont des larves différentes, la première à

6 paires de tentacules, se dévelojjpant au printemjjs, la seconde, à 7 ou 8 paires de tentacules,

se dévelojjpant en été, est de nature à fortifier l'opinion que les formes adultes sont bien

différentes spécifiquement. Mais il est clair qu'il faut pouvoir distinguer les adultes

autrement que par les différences de leurs larves, d'où cette question: en quoi difierent

Ph. Sahatieri et Ph. psammophila'^

Ph. Sahatieri est notablement plus grande que Ph. psammophila et, ce qui est en har-

monie avec cette différence, le nombre des tentacules de la première forme est sensiblement

plus élevé que chez la seconde. Mais ces différences de taille et de nombre des tentacules

n'ont, comme on l'a vu, qu'une valeur très relative jiour la distinction des espèces. Dans ces

conditions, la seule différence véritablement anatomique que j'aie pu mettre en évidence, est

celle relative au nombre des faisceaux musculaires longitudinaux; celui-ci n'est, en moyenne,

que de 29 chez Ph. Sahatieri de Cette (27 chez la Phoronis de Lucrino), tandis qu'il est de 36

chez Ph. psammophila. On conçoit que les deux formes soient extrêmement difficiles à distinguer,

et l'opinion d'après laquelle elles ne seraient pas spécifiquement différentes est absolument

admissible. Il est très probable que, si elles n'avaient pas été simultanément décrites sous

des noms différents [Cori (89'), Roule (89)], celle des deux formes qui se serait trouvée la

seconde aiu-ait été rapportée à la même espèce que la première décrite.

8. Ph. archiieda, Andrews, 1890.

Andrews (90').

Cette espèce est très voisine des deux précédentes, et une étude comparative approfondie

pourra seule décider si elle en diffère vraiment au point de devoir être maintenue comme espèce

distincte.

9. Ph. (jracilis, P. J. v. Beneden, 1858.

Syn. Crepina gracilis P. J. v. Ben.

P. J. V. Beneden (58), de Selys Longchamps (03).

Wright 59), lorsqu'il fit, avec raison, remarquer que la Crepina de van Beneden est

une Phoronis, émit l'opinion que l'espèce rencontrée par van Beneden serait identique à

24*
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Ph. kippocrepia. J'ai pu (03) m'assurer que cette identification était injustifiée, et que Ph. graàlis

est une espèce distincte, et bien distincte. Elle habite les coquilles d'huîtres, dans des trous

très probablement creusés ]iar elle-même.

10. Ph. ovalis, Wright, 1856.

WlîlGHT (56').

Le bien fondé de cette espèce a été mis en doute par Cori (9(1, \i. 496), qui suppose

quelle ne représente rien de plus qu'un stade jeune de Ph. hippocrepia. Il est impossible

d'émettre une opinion certaine au sujet de Ph. ovalis, qui n'a jamais été signalée à nouveau;

mais je pense que, si elle représente simplement une forme jeune d'une autre espèce, c'est

à Ph. gracilis qu'il faut la rattacher.

11. Ph. Milllen, Selys, 1902.

DE Selys Longchamps (02, p. 497, U3).

Cette espèce, la forme adulte ^A. hranchiata Mûller, est lune des mieux caractérisées

actuellement, l^'aire géographique, très vaste, de la larve fait croire que l'adulte doit être

également très répandu, bien qu'il nait encore été trouvé qu'à Helgoland.

Il se peut que, dès 1864, Kôlliker (64) se soit trouvé en présence de cette espèce

(voir p. 53).

12. Ph. euxinicola, n. sp.

Pig. 25 et 26, PI. 7.

C'est le nom que je propose pour l'espèce inédite de Sébastopol, dont E. Schultz (97)

a étudié le développement embryonnaire. Je n'ai malheureusement pas les matériaux nécessaires

pour décrire cette espèce, et me borne à en représenter deux coupes (fig. 25 et 26, PI, 7)

assez caractéristiques.

Espèces larvaires.

On sait que les Phoronis possèdent une forme larvaire très spéciale, que Joh. Mûller (46)

a fait connaître sous le nom à'ActinotfOcha, dix ans avant la découverte et la dénomination

de l'adulte par Wright (56). Très peu des espèces larvaires ayant pu être identifiées jusqu'à

présent, c'est-à-dire rapportées avec certitude à une espèce adulte, le mieux est de suivre,

pour leur dénomination, le système proposé par Spengel (93, p. 37(1) pour le cas semblable

des Tornaria, autrement dit de donner à chaque espèce larvaire un nom pro-

visoire. Toutes les espèces auront le nom générique commun d'Actinotrocha, suivi dun nom

spécifique, qui sera, pour autant qu'il n'y ait pas déjà une dénomination antérieure, le iiom

de l'auteur qui a le premier décrit, signalé, ou simplement trouvé l'espèce. Quand un même
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auteur aura trouvr plusieurs esi)éces. elles se distingueront par les lettres A, B, C, etc. Dans le

cas où les larves se trouveront identifiées, il conviendrait de retirer le nom provisoire et

d'appliquer à l'espèce larvaire le même nom spécifitpie qu'à l'adulte auquel elle se rapporte,

tout en lui laissant le nom générique d'Actinotrocha. C'est ainsi (^ue j'appelle A. Sabatieri

la larA e de Ph. Sabatieri. D'autre part, la première espèce larvaire connue a été nommée par

JoH. MuLLER A. branchiata. Comme elle appartient à l'adulte que j'ai décrit sous le nom de

Ph. Millleri (03;, elle devrait désonnais s'appeler A. 3Iillleri, nonr qui lui a déjà été attribué

par Roule (0(1'-, p. 214, mais arbitrairement, puisque c'était à une époque où Ph. Miilkri

n'était pas encore établie.

Actiliotrocha, Joli. Muller, 1846.

1. J. brcnichiata, Muller, 1846.

Fig. 23. 24, 25, 27 et 28, PI. 11.

Muller (46, 47, 54 , Wagener (47), Schneider (61, 62 , de Sely.s-Longchamps (02, 03^,

schultz (03-), schepotieff (06).

11 s'agit ici de l'esjjèce originairement décrite par Joh. Muller (46). Roule (00'-, p. 214)

a déjà proposé de substituer au nom d'^4. branchiata celui d'^. Millleri, ce qui pourrait d'autant

mieux se faire maintenant que j'ai fait connaître sous le nom de Ph. Millleri (03) l'espèce

adulte qui résulte de la métamorphose de la larve en question.

A. branchiata est. de toutes les espèces connues, celle qui a été rencontrée dans le plus

de localités. Elle se trouve, dans la Mer du Nord, à Helgoland, St. Andrews et Bergen
;
dans

la Baltique, à Kiel; dans la Mer d'Irlande, à Millport (Firth ofClyde); sur la côte occidentale

de l'Irlande, à Valencia; dans la Manche, à Plymouth; et dans la Méditerranée, à Naples,

ainsi que dans l'Adriatique, à Trieste et à Rovigno. Je ne cite ici que les endroits d'où il

m'a été donné d'en examiner des exemplaires, et je ne les énumère que pour montrer combien

l'aire géographique de cette larve doit être étendue.

A. branchiata est une larve franchement pélagique, très dilatée et transparente. Elle

atteint 2 mm. de long et porte alors 15 à 16 paires de tentacules larvaires et 13 à

14 paires de tentacules définitifs. Ceux-ci présentent cette particularité, d'être, surtout

à la face ventrale, complètement indépendants des tentacules larvaires, et plus serrés

qu'eux. Les tentacules définitifs sont disposés en deux groupes symétriques, les plus

longs se trouvant aux flancs de la larve.

Le lobe préoral porte, en avant du ganglion nerveux central, une papille sensorielle

(qui ne se rencontre pas chez toutes les espèces). L'estomac possède, à son extrémité anté-

rieure, des diverticules pairs. Une seule paire de masses globulaires sanguines, en connexion

avec les néphridies. Le cercle ciliaire périanal mesure 0,-1 mm. de diamètre.

Les A. branchiata de la Méditerranée fig. 25 et 27, PL M), dont je n'ai pas eu
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d'exemplaires complètement développés à ma disposition, paraissent avoir un nombre de tenta-

cules plus élevé que celles de la Mer du Nord. Un exemplaire trouvé à Naples par M'' le

D'' Lo BiANCo, en novembre, possède déjà 16 paires de tentacules larvaires, alors que la méta-

morphose n'est pas encore près de se produire, les tentacules définitifs n'étant encore repré-

sentés que par des ébauches à peine visibles.

Les A. hranchiata de la Méditerranée ont les taches pigmentaires — jaune clair —
réparties non seulement sur le bord du lobe préoral et les tentacules, comme chez la forme

de la Mer du Nord, mais sur toute la surface du lobe préoral.

La forme adulte d'yl. hranchiata, Ph. Millier i, na encore été trouvée qu'à Helgoland.

Il est à peine besoin de constater que la présence de la larve dans la Méditerranée prouve

que l'adulte y existe également.

2. A. pallida, A. Sclineider, 1862.

Fig. 21 et 22, PI. 11.

A. Schneider (62), de Selys-Longchamps (03).

Cette larve n'est nullement un stade jeune d'^. branchiata, ainsi que l'a suggéré Koule

(OOS p. 214).

Elle a été rencontrée par Schneider à Helgoland, où je l'ai moi-même retrouvée. J'en

ai également recueilli quelques exemplaires à Wimereux (Pas-de-Calais). On ne sait pas à

quelle Phoronis elle appartient, et j'ai fait valoir autrefois (03) les raisons qui s'opposent

à ce qu'elle soit la larve de Ph. kippocrepia, tout en excluant aussi l'hypothèse qu'elle soit

la larve de Ph. gradlis, concluant que, à moins qu'elle n'appartienne à Ph. ovalis, cette espèce

douteuse, elle se rapporte à un adulte encore inconnu.

A. pallida est une forme massive et opaque, ne dépassant guère 0,6 mm. de long. Elle

n'a jamais plus de 6 paires de tentacules larvaires. Diverticule sous-œsophagien impair, auquel

est appliqué un seul amas de globules rouges. L'épiderme, fortement cilié sur toute sa sur-

face, est relativement très épais. Il existe une paire de muscles rétracteurs longitudinaux

dans la cavité du tronc (fig. 13, PI. 10).

3. A. Brownei, n. sp.

Fig. 31, PI. 11.

M' le Professeur E. T. Browne ayant eu l'extrême obligeance de me soumettre une

collection d'Actinotroques recueillies par lui sur la côte occidentale de l'Irlande, à Valencia

(00), ainsi qu'à Plymouth (97), j'ai constaté que, si la plupart des exemplaires se rapportaient

à A. hranchiata, il s'en trouvait plusieurs présentant avec cette forme des différences telles que

je ne puis que les considérer comme spécifiquement distincts. La fig. 31, PL 11, représente

l'un d'eux, péché à Plymouth (grossi 50 fois seulement).

Cette larve, pour laquelle je propose le nom d'^. Brownei, ressemble beaucoup à
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A. hrtutclnata, tout en s'en distinguant: par sa taille plus grande, par les grandes proportions

du tronc, tout particulièrement du cercle périanal, dont le diamètre atteint 0,8 mm., et par

le nombre des tentacules, qui dépasse 4(1.

Il se peut que cette larve soit identique à celle qui a été signalée, en 1858, par

C'oBBOLD (58 comme différente d'^. branchiafa, mais il sera malheureusemeut toujours impossible

de se prononcer positivement sur cette question.

On ne saurait, actuellement, émettre que des conjectures au sujet de l'adulte auquel

appartient cette larve, mais j'estime, quant à moi, qu..4. Broivnci est la larve d'une Phoroms

non encore découverte.

4. A. Gegenbauri.

Gegenbaur (54), Krohn (58).

Cette Actinotroque, rencontrée à Messine par Gegenbaur, puis retrouvée par Krohn,

paraît bien, d'après les quelques renseignements (sans figures) fournis par ces auteurs, diffé-

rente d'J.. hranchiata. D'après Gegenbaur, cette larve possède déjà 24 tentacules alors qu'il

n'existe encore aucune trace du «métasome», ce qui permet de supposer que le nombre des

tentacules larvaires, au moment de la métamorphose, doit dépasser notablement la trentaine.

Krohn fait remarquer que l'extrémité postérieure du corps [le tronc] est relativement plus

courte et plus épaisse, en même temps que l'anneau périanal est d'un plus grand diamètre,

que chez A. hranchiata. En outre, les taches pigmentaires, qui se trouvent, chez A. branchiafa,

sur le bord du lobe préoral, sur les tentacules et au voisinage de l'anneau ciliaire, manquent

chez la forme de Messine. Enfin, il y a «environ trois» amas de globules sanguins. I-es

individus complètement développés mesurent 1 ligne (environ 2,5 mm.).

On ne saurait, ici encore, émettre que des hypothèses toutes gratuites au sujet de la

Phoroms à laquelle se rapporte l'Actinotroque de Gegenbaur, mais j'ai tout lieu de croire

qu'elle appartient, elle aussi, à un adulte inconnu.

5. J. onia/a, Leuckart, 1867.
Leuckart (67).

Cette Actinotroque, trouvée par Leuckart à Nice, en mars seulement,, est différente,

d'après lui, d"^. hranchiata, qu'il connaît pour l'avoir observée à Helgoland (58\ 59'. Elle se

caractérise par une pigmentation abondante, d'où son nom, de sorte qu'elle est en tout cas

différente d'A. Gegenhauri ci-dessus, espèce non pigmentée. Les renseignements fournis j>ar

Leuckart sont malheureusement fort sommaires et insuffisants pour permettre de se faire une

idée au sujet du bien fondé de son espèce.

Je dois à M. le D'' E-. Woltereck deux exemplaires d'une Actinotroque pochée à Ville-

franche, se rapportant probablement à A. ornata Leuckart; mais il m'a été impossible de

décider s'ils sont ou non différents d'A. hranchiata Millier. Pourtant, j'estime que rien n'autorise

à mettre en doute la légitimité de la distinction établie })ar T^euckart, et je ne puis faire
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autrement que de mentionner son espèce, non sans ajouter, pourtant, qu'elle est insuffisam-

ment décrite.

IjEuckart, se fondant sur l'idée que la P/ioro/iis de Naples {Ph. hippocrepia, var. Kowa-

levskyi), n'a pas d'œufs de septembre à mai, alors qu"^. oniata se rencontre en mars, a émis

l'opinion que cette larve n'appartient pas à cette Phoronis, en quoi je crois qu'il a raison.

G. A. Metschnikoffi.

Fig. 15 a 17, PI. 11.

Metschnikoff (69, 71).

Metschnikoff a étudié une Actinotroque rencontrée par lui à Odessa, Trieste, Naples,

Messine et surtout à Spezia. T^es figures, pas plus que la description qu'il a publiées, ne

sont faites pour permettre d'identifier l'espèce, à supposer que celle-ci se soit bien trouvée

partout la même; et ce qu'il y a à retenir de plus caractéristique, c'est encore que cette

espèce développe I (3 tentacules larvaires.

Je dois à la grande amabilité de M'' le Professeur Salensky plusieurs exemplaires d'une

Actinotroque pèchée à Sébastopol. Les plus grandes (fig. 10, PI. 11) possédant 16 tentacules

larvaires, il se peut qu'il s'agisse de l'espèce de Metschnikoff, d'autant plus que celui-ci l'a

également rencontrée dans la Mer Xoire (à Odessa). Je nomme donc cette larve de la Mer

Noire d'après Metschnikoff, tout en faisant remarquer qu'il n'est pas prouvé que ce

soit bien celle que cet auteur a étudiée.

Roule (00^, p. 214) a déjà proposé le nom d'-4. Metschnikoffi pour «l'Actinotroque médi-

terranéenne en général», l'auteur pensant que les variations des larves n'ont rien de spécifique,

une opinion que je dois me borner à mentionner, sans qu'il soit besoin de faire remarquer

que je ne l'adopte en aucune façon. Pour moi, A. Metschnikoffi, c'est le nom de l'Actino-

troque de Sébastopol, larve bien caractérisée, et appartenant peut-être à la Phoronis encore

inédite de la même localité, pour laquelle j'ai proposé le nom de Ph. euxinicola.

A. Metschnikojfi, dont la longueur, à l'état conservé, ne dépasse guère 0,6 mm., se

caractérise par sa forme trapue, le tronc étant d'un diamètre relativement considérable, tout

comme le cercle périanal (0,25 mm.). Les tentacules larvaires, dont le nombre ne parait pas

dépasser 16, sont épais et courts; les tentacules définitifs naissent comme des épaississements

de la base même des tentacules larvaires. 11 y a trois masses globulaires sanguines, une

paire située de part et d'autre du diverticule stomacal sous-œsophagien et une masse impaire

située en avant de la base des tentacules ventraux.

7. A. Sahafieri.

Fig. 1 à 8, P]. 11.

Boule (96, O(l-), de Selys-Longchamps (04).

Ce nom est tout indiqué pour la larve de Ph. Sahatieri Roule, larve qui pullule, au

printemps (mars-mai) dans l'Etang de Thau (Cette). Les Actinotroques rencontrées, pendant
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la inrme saison, dans le Lac de Fusaro (Naples par Cauazzi (00) sont identiques à celles de

Cette. Je les ai, en outre, trouvées dans le T^ac Lucrino et ai constaté que de nombreuses

Actinotroques pochées par M'' le D'I.o Bianco, dans le petit Pantano près de Faro (Messine),

en mai 1U(I3, se rapportent également à A. Sabatieri. Il est très probable que cette larve —
et son adulte — existe dans beaucoup d'autres étangs salés des côtes méditerranéennes.

La série des stades du développement de cette Actinotroque, représentée par les tig. I

à S, PI. Il, est constituée par des exemplaires de Cette, Fusaro, Lucrino et Faro, bien qu'il

m'eut été facile de la constituer simplement au moyen du matériel, extrêmement abondant,

que j'ai recueilli dans la première de ces localités.

La longueur d'^4. Sabciticri complètement dévelopi)ée, peut atteindre, sur des individus

vivants et étirés, 0,S mm. Mais elle est généralement inférieure à cette dimension, et les

larves conservées, toujours un peu contractées, ne dépassent guère 0,5 mm. de long. Il n'y

a jamais plus de 1 2 tentacules larvaires, les tentacules définitifs étant représentés par des

bourgeons très saillants à la base même des tentacules larvaires. Un seul diverticule, vacuo-

lisé, de l'estomac, sous-œsophagien. Trois amas globulaires sanguins: deux, pairs, situés de

part et d'autre du diverticule stomacal, le troisième, impair, situé en avant de la base des

tentacules ventraux.

8. A. Hatschekt.

Fig. 11 à 14, PL 11.

Hatschek (91, fig. 301, p. 312), Goodrich (03), Shearer (06).

Je désigne sous ce nom une espèce larvaire qui se rencontre, en été, dans le petit

Pantano de Faro (Messine), où elle a été pour la première fois rencontrée par Hatschek. La

fig. 301, p. 312, de cet auteur a probablement été dessinée d'après les recherches effectuées

sur cette espèce. La larve en question appartient très vraisemblablement à Ph. psammo})hUa.

Les fig. 11 à 14, PI. 11, se rapportent à A. Hatscheki: les deux premières ont été dessinées

d'après des préparations faites, il y a 2.") ans, par cet auteur lui-même, et qiii m'ont été con-

fiées par M'" le Professeur Cori; les deux dernières se rapportent à des larves conservées

à Faro par MM. Goodrich et Shearer, le 14 juillet JÛ(l2, et qu'ils m'ont fort aimablement

abandonnées.

D'après Goodrich (03, p. 103), ces larves possèdent, quand elles sont complètement

développées, 14 tentacules, mais j'ai pu m'assurer que, s'il existe effectivement 7 paires de

tentacules bien proéminants chez les larves prêtes à subir la métamorphose, celles-ci montrent

même les ébauches d'une S^ paire de tentacules, représentées par des bourgeons à peine

saillants, de part et d'autre de la ligne médio-dorsale, de sorte que le nombre des tentacules

larvaires s'élèverait en réalité à 16, ce qu'il est important de constater, car A. Ilatschi'ki se

trouve ainsi bien différenciée, pa- ce caractère du moins, d'^. Sahatieri, chez laquelle le

nombre des tentacules ne dépasse jamais 12. Pour le reste, A. Hatscheki et A. Sahatieri sont

des formes extrêmement voisines et bien difficiles à distinguer autrement (jue par le nombre

Zool. Station zu Xeapel, Fanna und Flora, Golf von Neapcl. Phoronis. 25
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des tentacules, qui, à tout moment, est plus élevr chez la première que chez la seconde. TiC

nombre des tentacules d'A. Hatschcki sélevant à Ki, il n'est pas impossible que ce soit

sur cette espèce, et non sur celle que j'ai appelée A. Metscluiikofji, qu'aient ])ortc les études

du savant russe.

9. A. Ashivorthi.

Fig. 29, PI. 11.

Le 25 mai 1900, M'" le D'' J. H. Ashworth (Edinbourgh a trouvé dans l'Auftrieb de

la Baie de Naples deux exemplaires dune Actinotroque qu'il a remis à M'' Cerfontaike

(Liège), lequel, à son tour, me les a confiés. La fig. 29, PL J 1 représente le plus grand des

deux. Je propose pour ces larves, certainement différentes de toutes celles qui ont été énu-

mérées jusqu'ici, le nom d'^. Askworthi. La comparaison avec les fig. 20 et 19, PI. IJ, représen-

tant, la première un stade du développement postembryonnaire de Ph. KowalersAyi obtenu par

élevage par M'' le Professeur Spengel, à Naples, la seconde un autre stade, plus avancé, de

Ph. hippocrepia, obtenu, dans les mêmes conditions, par M'' le D'' "NV. F. Lanchester (Cambridge)

à Plymouth, cette comparaison m autorise simplement à dire que rien ne s'oppose à ce

que r Actinotroque d'AsHwoRTH soit la larve de Ph. hippocrepia-Kowalevskyi, mais il n'y

a là rien de plus qu'une possibilité.

L'exemplaire, comiDlètement développé, semble-t-il, auquel se rapporte la fig. 29, PI. 11,

mesure, à l'état conservé, 0,65 mm. de longueur. Il porte une vingtaine de tentacules lar-

vaires et les ébauches des tentacules définitifs. Le diverticule stomacal sous-œsophagien, très

développé, est nettement vacuolisé. Il y a, ici encore, trois masses globulaires sanguines,

disposées comme chez A. Sabatieri, Je n'ai pas les éléments voulus pour donner à^A. Ash-

worthi une description plus étendue.

10. A. duhia.

Fig. 30, PI. 11.

Il s'agit ici d'une larve dont un exemplaire a été trouvé à Naples, le 12 juillet 1903,

par M"' le D^ Lo Bianco, dans du plankton péché à une certaine profondeur. Cet exemplaire

unique, représenté fig. 30, PI. 11, est malheureusement fort contracté. Dans cet état, il ne

mesure guère que 1 mm. de long. Le tronc est relativement gros et court; l'anneau périanal,

à cils énormes, atteint un diamètre de 0,4 mm., ce qui est proportionnellement très grand.

11 y a ime trentaine de tentacules larvaires et les ébauches, déjà considérables, des tentacules

définitifs, ce qui montre que la larve est miire. Il m'a été impossible, sur l'exemplaire vmique

dont je dispose, de reconnaître la disposition des masses globulaires sanguines.

11 se peut que la larve en question appartienne à l'espèce signalée

plus haut sous le nom d'^. Gegenhauri. Toujours est-il qu'elle a de commun avec elle

la brièveté du tronc en même temps que le grand diamètre du cercle périanal. Quant à

l'adulte auquel appartient cette larve, à moins que ce ne soit Ph. Koivalevskyi, possibilité que

je ne saurais exclure, il n'a pas encore été découvert.
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11. A. OUjoe.

Fig. 26, PL 11.

Le 6 avril 1900, ma femme a trouvé, à Naples. 'dans du plankton de 2<l m., une Actino-

troque qu'il mest impossible d'identifier avec aucune de celles (jue jai énumérées. Je ne

dispose, cette fois encore, que d'un exemplaire unique, mais il est suffisamment caractéristique

pour me i)ermettre de croire qu'il appartient à une espèce distincte.

L'Actinotroque en question ressemble, à première vue, à xi. bram/tiata, mais un examen

plus attentif ne tarde pas à révéler des différences. Sur le vivant déjà, cette larve se distin-

guait, à l'œil nu, dA. hranchiata en ce que son pigment, très abondant sur les tentacules, était

d'un blanc pur au lieu de jaunâtre. Que l'on compare d'aillexirs la fig. 26, PI. 11. représentant

cet exemplaire unique d'^1. Olgae, avec la fig. 25, se rapportant à une ^4. brancliiata de Naples, et l'on

constatera que les deux larves possèdent 20 tentacules larvaires, malgré quoi elles ont des caractères

distinctifs. A. Olgae, au stade à 20 tentacules, se trouve dans un état de développement beaucoup

plus avancé qu'A, bnmchiata portant le même nombre de tentacules; le tronc (portion post-tenta-

culaire du corps) est relativement beaucoup plus volumineux chez la première et son métasome est

également beaucoup plus développé. Le cercle périanal a un diamètre double, et les tentacules sont

beaucoup plus longs chez ^1. Ohjac (jue chez A. branchiata. Bref, sans entrer dans plus de détails, les

deux larves sont bien différentes, et je ne doute pas qu'elles appartiennent à des espèces distinctes.

Il m'est impossible, actuellement, de décider si cette Actinotr oV j u e

est différente ^A. ontata, les renseignements fournis par Leuckart (67) sur cette forme

étant absolument insuffisants, et n'ayant jamais été complétés.

12. A. fVilsoni A.

Fig. 2, PL 12.

WiLSON (81), COWLES (04^).

Cette larve, découverte par Wilson dans la Baie de la Chesapeake, et désignée par

lui comme «Species A» a été retrouvée par Cowle.^ CJ^'}» 1^^^ ^ bien voulu m'en envoyer un

certain nombre. Wu.son a fait remarquer que cette Actinotroque ressemble beaucoup à celle

étudiée par Metschnikoff (71). Toutefois, la larve de Meïschmkoff, d'après cet auteur, n'a

jamais plus de 16 tentacules, tandis que A. Wilsoni A, d'après Cowles (04", p. 603), possède

18 tentacviles. La fig. 2, PI. 12, représentant l'une des ces larves, permettra d'ailleurs de s'assurer

qu'elles sont différentes de toutes les espèces méditerranéennes. Cowi.es dit encore que la

larve en question est pourvue de deux masses de globules sanguins, appliqués à la paroi

latéro-ventrale de l'estomac. Cowles (04^) suppose que cette larve appartient à Ph. architectn.

13. A. Wilsoni B.

Fig. 1, PL 12.

'WiLsoN (81), Cowles (04'^).

Cette latve, également découverte par Wilson dans la Baie de la Chesapeake,

et désignée par lui comme «Species B», a aussi été retrouvée par Cowle-s. J'en ai reçu

25*
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une certaine quantité de la part de M'' H. B. Torrey, de sorte que j'ai l'avantage de

la connaître personnellement. Wilson a constaté que cette larve se ra^iproche beau-

coup à'A. brnnchiata, et ^-1. Wilsoni B possède, en effet, de grandes affinités avec l'espèce de

MiJLLER. Tout comme chez cette dernière, le lobe préoral porte, en avant du ganglion ner-

veux, une papille sensorielle, et, concordance plus importante, l'ébauche lophophorale y

apparaît bilatéralement, c'est-à-dire sous la forme de deux séries, droite et gauche, de tenta-

cules définitifs (fig. 1, PI. 12).

Toutefois, chez A. Wilsoni B, le nombre des tentacules larvaires parait rester notable-

ment en dessous de 30 (24 environ") et il y a en outre ce caractère important qu'il existe,

chez elle, ^ amas de globules sanguins, alors qu'il n'en existe que 2 chez A. hranchiatu.

Enfin, le diverticule stomacal sous-œsophagien n'est pas, chez ^-1. Wilsoni B, comme chez

A. branchiata, subdivisé en deux expansions latérales. Dans ces conditions, il n'est pas douteux

que nous nous trouvions ici en présence d'une espèce larvaire bien distincte.

La forme adulte est inconnue.

14. A. Spaiddingi.

Spaulding (06).

Cette Actinotroque, des côtes de Californie, atteint au moins 1,75 mm. de long et porte

alors 1 1 paires de tentacules larvaires. La description fournie est insuffisante pour reconnaître

ce que l'espèce a de caractéristique. L'auteur suppose que cette larve appartient à Ph. pacifiai.

15. A. Henseni.

Fig. 3, PI. 12.

J'ai signalé et représenté, dans une précédente occasion (02, p. 566, fig. 33, PI. 24) un

jeune stade d'une Actinotroque provenant de la «Plankton Expédition» de Hensex, mise à ma

disposition par M"' le Professeur Ed. vax Bexedex, et dont j'ai erronément dit qu'elle venait

de la côte d'Afrique. En réalité, elle provient de la côte du Brésil (Brasilianische Kilsten-

bank). L'exemplaire en question mesure 0,3 mm. de long, la largeur du lobe préoral étant

de 0,25 mm., ce qui est relativement très considérable. I-e nombre des tentacules est d'une

douzaine. Le tronc, portant déjà à son extrémité postérieure le cercle périanal, est encore

très peu développé et ne renferme aucune trace du métasome. L'avenir fera sans doute con-

naître les stades ultérieurs de cette larve.

16. 17. A. Haswelli A et B.

Haswell (93).

Il s'agit ici de deux espèces larvaires rencontrées par Haswell à Port Jackson (N"^

Galles du Sud), mais simplement signalées jiar lui. Il ne fait que constater qu'elles sont très

différentes l'une de l'autre.
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18. A. Ikedai A.

Type A cIIkeda (01, p. 534, fig. 13).

Longueur totale 1 mm. à 1,5 mm. Nombre maximum de tentacules larvaires: 16. Le

corps est relativement gros et court. Ikeda considère comme très probable que cette larve

appartient à Ph. Ijinuii, (pii se trouve dans la mrme localité: Aburatsubo (près Misaki).

19. A. Ikedai B.

Type B d'iKEOA (01, p. 534, fig. 14).

Longueur totale, 2 mm. à 2,5 mm. Environ 28 tentacules, plus longs et plus grcles que

ceux du type A. Corps long et étroit. Papille sensorielle en avant du ganglion nerveux central.

20. A. Ikedai C.

Type C dlKEDA 01, p. 534, fig. 15).

Longueur totale de 1,5 mm. en moyenne. Nombre des tentacules larvaires de 16 à 24.

Corps relativement gros et court. Une paire de glandes situées à la face dorsale du lobe

préoral, de part et d'autre du ganglion nerveux (caractère absolument spécial à cette espèce).

Une paire de muscles rétracteurs longitudinaux dans la cavité du tronc.

21. A. Ikedai D.

Type D diKEDA (01, p. 534, fig. 12 et 16).

Longueur totale de 4 à 5 mm., largeur 1 mm. Le nombre des tentacules s'élève jusqu'à 48.

Lobe préoral d'une petitesse disproportionnée; tronc long et gros.

*

Ikeda (02, p. 117) a en outre rencontré les jeunes stades d'une Actinotroque avec

8 à 10 paires de tentacules. Ces larves, appartenant «évidemment» (d'après Ikeda) k Ph. australis,

sont difi"érentes, à ce stade, des quatre types qui viennent d'être énumérés, mais l'auteur

japonais a réservé la question de savoir s'il conviendrait d'en faire un type distinct (p. 118 .

22—24. A. Menoni A, B et C.

Menon (02).

L'auteur hindou a trouvé à Madras trois espèces difierentes d'Actinotroques, au sujet

desquelles il ne donne malheureusement que des renseignements insuffisants. Il croit pouvoir-

rapporter l'une d'elles à Pli. austraUs, mais cette identification mérite évidemment confirmation.

24'^"'. A. Menon/ X.

Fig. 7 et 8, PL 12.

Je désigne sous ce nom une Actinotroque très spéciale, dont plusieurs exemplaires m'ont

été envoyés; de Madras, par M"" K. R. Menox. Bien que celui-ci m'écrive «The Aotinotrocha
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which I sent you is certainly one of the forms which I hacl collected and — if I rernember

rio-htly — the one on which I worked chiefly», il m'est impossible d'accorder ces larves avec

les descriptions, d'ailleurs beaucoup trop sommaires, que Menon (02) a données des trois

espèces qu'il a étudiées. Dans le doute que les larves qu.e M"" Menon m'a envoyées appartien-

nent réellement à lune des trois espèces que j'ai énumérées sous le nom à A. Menoni .4, B

et C, et dans llmpossibilité de déterminer à laquelle des trois se rapporteraient les larves

qui m'ont été confiées, je désigne ces larves sous le nom d'^. Menoni X.

Cette larve se caractérise immédiatement par sa forme générale tout à fait exception-

nelle, le corps étant ovoïde au lieu de cylindrique, et le lobe préoral, énorme, ayant un diamètre

presque égal à la longueur totale. Sur l'exemplaire représenté fig. 8, PI. 12, la longueur

totale est de 1,35 mm., la largeur du tronc de 0,65 mm., et le diamètre du lobe préoral

de 1,20 mm. Sur cet exemplaire, qui, à en juger par l'état de développement du méta-

some, n'est pas encore bien près de la métamorphose, le nombre des tentacules lar-

vaires est de 44 environ. Il semble bien que ce nombre doive s'élever au moins jusqu'à

une cinquantaine.

Mais ce que cette larve a d'absolument caractéristique, c'est une disposition anatomique

facilement reconnaissable sur des exemplaires examinés par transparence, même à de faibles

grossissements, et qui consiste en l'existence, dans la région du tronc, d'un large espace

lacunaire sous-épidermique, séparant la face profonde de l'épiderme du

feuillet somatique du sac cœlomique du tronc. Cette disposition se vérifie sur les

coupes, tant longitudinales que transversales (fig. 14 et 15, PI. 10). La somatopleure n'est en

contact avec l'épiderme que suivant l'insertion pariétale du septum formant la limite antérieure

de la cavité cœlomique du tronc et suivant le cercle ciliaire périanal, au centre duquel, c'est-

à-dire sur le pourtour de l'anus, la somatopleure se réfléchit dans la splanchnopleure. T-es

deux feuillets sont, en outre, en continuité par l'intermédiaire d'un mésentère ventral, sem-

blable à celui qui existe chez toutes les Actinotroques. Le plasma qui remplit la lacune

péri-cœlomique, énorme exagération du sinus périanal qui se rencontre chez d'autres

espèces, est plus dense que le liquide cœlomique, je veux dire qu'il est plus riche en sub-

stances coagulables. Il renferme quelques éléments mésenchymatiques.

Chez A. Menoni X, la membrane ijost-ganglionnaire est très développée; et les muscles

rétracteurs collaires sont compris dans une membrane qui n'est que la partie ventrale, sous-

œsophagienne, d'une formation continue, dont la membrane post-ganglionnaire est la partie

dorsale. Il existe une paire de muscles rétracteurs longitudinaux, traversant la cavité

cœlomique du tronc (fig. 7, PI. 12). Il y a quatre masses de globules sanguins, une paire

siégeant sur les faces latérales de l'estomac, immédiatement en avant du septum, l'autre paire

à l'extrémité antérieure de l'estomac, sur ses faces latéro-dorsales. Les néphridies se trouvent

très haut sur les faces latérales.
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2."). A. Goodrichi.

Goodrich (03).

Il s'agit ici d'une larve pèchée par Goodrich à Trincomalee (Ceylan , mais qu'il n'a

pas décrite en détail. Tout ce que nous apprend son exposé, au sujet des caractères de

cette larve, cest quelle est de grande taille et possède environ 'Mi tentacules grêles. Peut-être

cette larve est-elle identique avec l'une des trois ou quatre espèces de Menox, dont il vient

d'être question ci-dessus. Peut-être aussi se rapporte-t-elle à l'une des espèces pêchées aux

Seychelles par Gardiner, et que j'énumère ci-après.

Les Actinotroques des Seychelles, recueillies par Gardiner, ont été confiées par lui à

INI'" Cr. Shearer, qui a bien voulu m'en céder une partie. Elles me paraissent appartenir à

trois espèces distinctes.

26. A. S/ieareri.

Fig. 4, PL 12.

Espèce nouvelle pêchée aux Seychelles par Gardiner. La longueur totale de cette

larve, dont le tronc est très contractile, ne semble pas devoir dépasser 1 mm. Le lobe pré-

oral est relativement très large. Les tentacules, dont le nombre dépasse deux douzaines,

sont fort longs. Le cercle périanal est très puissant. Je n'ai pas pu reconnaître les parti-

cularités de la structure interne de cette larve.

27. A. sp.')

Fig. 5, PL 12.

Deuxième espèce des Seychelles, que M^' Cr. Shearer se réserve de publier et de décrire.

La figure que j'en donne permet de se rendre compte d'une particularité remarquable pré-

sentée par cette larve, savoir l'existence d'un double anneau ciliaire périanal. -L'exemplaire

reproduit sur la fig. 5, PL 12, mesure 1,6 mm., bien qu'il soit assez fortement contracté.

28. A. Gardineri.

Fig. G, PL 12.

Troisième espèce des Seychelles, caractérisée par le développement considérable de son

tronc, terminé par un cercle périanal très éjjais. Les tentacules, très courts, sont au nombre

d'une quarantaine. Le lobe préoral offre cette particularité que son bord libre forme un

cercle presque complet, l'interruption médio-dorsale étant très peu étendue.

1) JP Cr. Sheaher m'informe qu'il a lu, au printemps dernier, devant la Société zoologique de Londres,

une note préliminaire sur cette larve. D'après ce qu'il m'écrit, il la désignera sous le nom à\A. Sehjsi.
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Poxxr rtre complet, je dirai que la «Deutsche Tiefsee-Expedition> a recueilli, dans l'Atlan-

tique et rOcéan Indien, une assez grande quantité d'Actino*Toques. M"" le D"" R. Woltereck

ayant bien voulu me les soumettre, j'en ai fait un examen rapide, et je ne crois pas rtre

indiscret en exprimant l'opinion qu'il y a, dans ce matériel, une couple d'espèces nou-

velles, c'est-à-dire différentes de celles que j'ai énumérées.

Il est possible, pour ne pas dire probable, que, dans l'énumération qui précède, une

même espèce larvaire ait été répétée sous des noms différents, les auteurs n'ayant, trop souvent,

donné que des descriptions tout à fait insuffisantes des Actinotroques qu'ils ont rencontrées,

quand ils ne se sont pas bornés à les signaler simplement. Toutefois, il parait bien que les

espèces larvaires actuellement connues s'élèvent au nombre de deux douzaines

au moins, tandis que l'on n'a encore mis la main que sur une douzaine de Phoronis

adultes. C'est dire qu'il reste beaucoup de Phoronis à découvrir! Et cela non seulement

dans les mers lointaines, mais aussi tout près de nous.

Considérant que nous ne connaissons très probablement pas même la moitié des Phoronis

existantes, j'estime qu'il y a tout à gagner à les laisser réunies en un seul genre;

les matériaux dont nous disposons sont trop incomplets pour permettre un démembrement

rationnel du genre Phoronis. Il est à peine besoin de dire que je n'admets pas le

genre PhoroneUa de Haeckel (96), d'ailleurs basé sur une raésinterprétation de l'organisation

de Ph. australis (voir p. 72).

Appendice.

Parasites des Phoronis.

A. Grégarines.

J'ai, à maintes reprises, observé des Grégarines chez les Phoronis, et ce chez Ph. Iiippo-

crepia (Wimereux, septembre), chez Ph. Sabatieri (Cette, avril), et Ph. psammophila (Naples, prin-

temps). Chez Ph. hippocrepia, les Grégarines, relativement petites, se trouvent dans l'épaisseur

de la paroi de l'intestin terminal, refoulant les éléments de l'épithélium digestif (fig. 13 à 16,

PI. 2, fig. 1, PI, 3). Chez Ph. Sabatieri et Ph. psammophila, les Grégarines sont logées dans la

profondeur de l'épithélium stomacal, au contact de la basale, ou, plus exac^tement, du sinus

péristomacal. Ces parasites sont surtout fréquents chez les animaux à ovaire bien développé

et, chose curieuse, présentent la plus grande ressemblance avec les oocytes ayant

atteint le terme de leur croissance. La taille des Grégarines est identique à celle de ces œufs,

soit 100 /( environ de diamètre; qui i^lus est, le corps cellulaire des Grégarines ressemble,
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l)ar sa structure et la manière dont il se comporte vis-à-vis des matières colorantes, au vitellus

ovulaire; enfin, le noyau des Grégarines a les mêmes proportions et le même aspect que la

vésicule germinative des œufs adjacents. Les Grégarines se trouvent en effet au niveau

même de lovaire et leur similitude avec les œufs est telle, qu elles peuvent passer inaperçues

lors d'un examen rapide des coupes les renfermant.

Chez Ph. Sahatieri, à Cette, j'ai fréquemment trouvé, flottant dans le liquide périviscéral,

pêle-mêle avec des œ^ufs, des corjîs arrondis, de la même dimension que les œufs, et composés

d'une membrane fort nette, à l'intérieur de laquelle se trouvaient un grand nombre de

sphérules réfringentes, toutes semblables entre elles. Je pense qu'il s'agissait là de kystes,

bourrés de spores, ces kystes étant vraisemblablement évacués en même temps que les œufs,

et les spores qu'ils renferment devant peut-être infester les embryons pendant

qu'ils se trouvent encore dans le lophopbore du géniteur. J'ai, en effet, très souvent

observé, d'une part, tant dans la cavité digestive de jeunes larves que dans celle de larves

plus avancées, et d'autre part dans l'épaisseur de la paroi stomacale d'Actinotroques d'âges

divers, des corps nucléés représentant, soit des aliments, soit des stades jeunes de Grégarines

en voie d'infester l'organisme.

Comme on le voit, il s'en faut que j'aie pu suivre le cycle évolutif de ces Grégarines,

et je ne puis faire que des suppositions à ce sujet. D'après mon expérience, c'est à Cette,

sur Ph. Sahatieri, que cette étude pourrait le mieux se faire.

B. Distomes.

Chez Ph. psammophila seulement, j'ai trouvé, à Naples (mai-juin) un petit Distome,

mesurant 0,25 mm., très trans^jarent, logé dans la portion supérieure du corps et ce le

plus souvent dans la cavité lophophorale, le parasite étant fixé par sa ventouse ventrale à la

face interne de la paroi du corps de son hôte. La fig. 27, PI. 7, représentant ce Distome,

suppléera à ime longue description. Comme on le voit, l'animal n'a pas de queue. D'autre

part. M"" le Professeur Moxticeli.i a bien voulu attirer mon attention sur ce que les

organes génitaux étaient déjà dans un état de développement assez avancé. Ces faits

n'empêchent pas que le Distome des Phoronis se trouve très probablement au stade

Cercaire; il n'a certainement plus de stade libre en perspective, et il est très probable qu'il

passe directement dans son hôte définitif, celui-ci s'infestant en mangeant l'extrémité supérieure

des Phoronis, logeant le Distome. Il y a beaucoup de chances pour que l'hôte définitif du

Distome soit un Poisson, Coki (90) rapportant que, d'après les pêcheurs de Faro (Messine),

de petits Poissons dévorent la tête des Ph. psammophila, en s'en saisissant brusquement (durch

schnappende Bewegungen, p. 502).

J'ai, plusieurs fois, trouvé les Distomes dans des têtes de Phoronis autotomisées, d'où

l'hypothèse que la présence du parasite pourrait provoquer l'autotomie, hypothèse que je ne

crois pas devoir accepter.

Zool. Station zu Neapel, Fanna unil Flora, Goif Ton Nfapel. Phoronis. 26
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IV. Morphologie générale des Phoronis.

1. Orientation de ranimai.

La question qui se pose se résume à ceci: le grand axe du corps de l'animal

représente-t-il l'axe antéro-postérieur, et l'extrémité aborale, l'ampoule, inférieure en

fait, peut-elle être considérée comme morphologiquement postérieure? Ou bien, au contraire,

la ligne médio-dorsale correspond-elle seulement à la courte ligne bucco-anale,

le «tronc» tout entier étant ventral?

Les premiers observateurs ne paraissent pas s'être préoccupés de cette question, et c'est

très probablement sans y attacher autrement d'importance que la plujjart d'entre eux, notam-

ment Wright (56^) et Kowalevsky (67), ont qualifié l'extrémité ampullaire d'extrémité

postérieure.

Mais Caldweix (82) a exprimé l'oi^inion que «the ventral surface is produced into a

foot, vvhich constitutes the main part of the animal» (p. 372), opinion basée sur les faits de

l'ontogenèse, qui paraissent montrer que le tronc de l'adulte [métasome] se forme à la face

ventrale de la larve.

M'^Intosh (88) a pourtant encore qualifié l'extrémité ampullaire de «posterior end»,

tandis que Benham (89) l'a désignée sous le nom de «aboral extremity». Quant à Cori (90)

il applique à l'extrémité aborale le nom de «Hinterende» ou «Endstûck» (p. 505), l'extrémité

lophophorale étant qualifiée de «^^orderende».

En ce qui concerne Masterman (97), il a admis, d'une part, que les Phoronis, avec

les autres <-Diplochordés», ont un «metamere with dorsal flexure» (p. 336), et, d'autre part,

qu'il se produit chez les Phoronis une «permanent fixation by ventral sucker» (p. 364). Il faut

savoir que Masterman applique le nom de «métamère» au tronc des Phorojiis, de sorte que,

lorsqu'il parle d'un pédoncule ventral (ventral sucker , il ne peut avoir en vue que la portion
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inférieure du tronc, sans qu'aucune indication permette de se rendre compte à quelle étendue

du tronc correspond, dans l'idée de Masterman, ce pédoncule. Le tronc des Phoronis, déjà

qualifié de «pied» (foot) ])ar Caloweli,, pourrait, en effet, être considéré comme représentant,

à l'exception de sa partie supérieure, l'équivalent morphologique d'un pédoncule, mais on

pourrait aussi ne voir cet équivalent que dans l'ampoule terminale, ou même dans la portion

inférieure de celle-ci. Mais il se dégage bien nettement des idées de Masterman que l'extrémité

inférieure est, à ses yeux, ventrale et non pas postérieure. Il est vrai que, dès l'année suivante

(9S, p. 513) Mastermax paraît avoir modifié sa manière de voir. C'est un point sur lequel

je reviendrai à propos des affinités des Phoronis avec les Ptérobranches.

Il est à peine besoin de remarquer que la difficulté, pour la résolution du problème

de l'orientation morphologique des Phoronis, vient de la position de l'anus, situé à l'extrémité

supérieure, le tube digestif formant une anse qui descend jusqu'à l'extrémité inférieure de

l'animal. Comment l'anus se trouve-t-il occuper cette position"? C'e.st de la réponse que

l'on fera à cette question que dépendra, en grande partie, l'orientation que l'on donnera à

l'animal.

Si nous appelons l'ontogenèse à notre aide pour l'étude de la question posée, nous

aurons à tenir compte de ce fait que. chez toutes les espèces connues, le développement

comporte une métamorphose, la forme larvaire {Actinotrocha) étant, entre autres particularités,

caractérisée par cette circonstance que l'ébauche du tronc de l'adulte (métasome) se développe

en son intérieur, à l'état d'invagination de la paroi du corps, circonstance évidemment cœno-

génétique et de nature à modifier grandement l'anatomie de la larve. C'est ainsi que, d'après

moi, la grande importance que prend, dans le cours du développement postembryonnaire,

la région post-tentaculaire de la larve, ou tronc larvaire, fourni par l'accroissement

considérable de la papille anale, d'abord insignifiante, doit être considérée comme le

résultat immédiat du développement, en son intérieur, de l'ébauche méta-

somique.

La première indication de l'ébauche métasomique apparaît chez la jeune Actinotroque

à papille anale déjà accrue, sous la forme d'un épaississement épidermique, situé en avant de

l'anus et ventralement par rapport à cet orifice, en même temps qu'entre les deux néphridio-

pores. La situation de l'ébauche métasomique, chez l'Actinotroque, répond, d'une façon absolu-

ment frappante, à la situation du «Rumpfkeim» des larves de Polygordius, telle qu'elle a été

déterminée par "Woltereck. Cet auteur a montré, dans une série de recherches') que l'ébauche

du tronc, tant chez l'endolarve que chez l'exolarve de Polj/t/ordius, est d'abord préanale et ven-

trale, n'entourant que secondairement l'anus. Il ne me paraît pas possible de mettre en

doute l'homologie de l'ébauche métasomique de l'Actinotroque avec le <Rumpf-

1) Woltereck, R. — A. Beitrage zur praktischen Analyse der Polygorditis-Eaivfickhing nach dem «Xord-

see-» und dem « Mittelmeertyijus » . I. Der fiir beide Typen gleichverlaufende Entwicklungsabschnitt: vora Ei bis

zum jûngsten Trochophora-Stadium. Arch. Entwicklungsmech. 18. Bd. 1904. — B. Wurm'kopf», Wurmrumpf und

Trochophora. Z. Anz. 28. Bd. 1904. — C. Zur Kopffrage der Anneliden. Verh. D. Z. Ges. 15. Vers. 1905.

26*
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keim» des Polij(jordhis\ et, si Ton admet cette homologie, on est tout naturellement conduit

à admettre aussi que le <rmétasome» de lActinotroque est l'homologue du tronc des Poli/r/ordiiis.

Mais il y a dans le dévelojjpement du tronc des deux types cette différence essentielle que,

chez l'Actinotroque, l'ébauche métasomique reste préanale, ce qui fait que, lors de son allonge-

ment (peu importe qu'il se fasse à l'état d'invagination), l'anus conserve sa situation en dehors

du métasome, tandis que, chez Pofj/(/ordius, l'ébauche du tronc entourant l'anus avant de

s'allonger, entraine celui-ci à son sommet dès le moment où elle s'allonge.

On a toujours considéré que l'ébauche métasomique apparaît ventralem ent

chez l'Actinotroque. Si l'on admet que l'anus occupe l'extrémité postérieure même, l'ébauche

métasomique, développée en avant et en dessous de lui est, en effet, incontestablement

ventrale ... Si l'on admet, au contraire, que l'anus, dont la situation, chez l'embryon, est

positivement iin peu dorsale, n'occupe pas le pôle morphologiquement postérieur, mais est

reporté à la face dorsale, on devra en conclure c^ue l'ébauche métasomique apparaît à l'extrémité

postérieure, et qu'elle est terminale . . . Or, le fait est que l'anus de l'embryon est reporté

vers la face dorsale: le fait est que, chez la jeune Actinotroque, la paiaille anale est toujours

incurvée vers la face dorsale (fig. 37, PI. 8); le fait est, encore, que, lorsque la papille anale

s'est déjà fortement dévelo])pée, au point de mériter le nom de tronc, elle laisse encore

reconnaître la même incurvation, le tronc ne se redressant que plus tard. [Ikeda (01) a

observé ce phénomène, mais sans y attacher autrement d'importance; il dit aussi que, chez

les jeunes larves, «the trunk was short and showed a slight characteristic curvature, the con-

cavity being turned toward the dorsal side », tandis que, un peu plus tard, « the trunk becomes

elongated and straightened out» (p. 535).] Tous ces faits autorisent certainement à se demander

si le tronc larvaire, fourni par l'accroissement énorme de la papille anale,

n'appartient pas tout entier, morphologiquement s'entend, à la face dorsale,

l'axe topographiquement principal, bucco-anal, de l'Actinotroque avancée ne représentant

nullement, dans cette hypothèse, l'axe antéro-postérieur morphologique: celui-ci serait donné

par une ligne allant de l'extrémité antérieure, disons de la bouche, à l'orifice métasomique.

Qu'arriverait-il si le développement du métasome se faisait, non pas à

l'état d'invagination dans l'intérieur du corps larvaire, mais à l'état d'évagi-

n a tien, tout comme le tronc de l'exolarve de Polyc/ordivs? Cette question me i)araît devoir

ctre posée et mériter une réponse. Si le «métasome» de l'Actinotroque se développait comme

un api^endice de la région post-tentaculaire , la papille anale resterait minuscule et dorsale,

conservant l'anus à son sommet. Le tronc de l'Actinotroque ne se développerait pas et il

ne se formerait pas davantage un cercle ciliaire périanal. Le métasome se développerait

d'avant en arrière, entraînant en son intérieur, tout en lui imprimant une courbure dorsale,

le tube digestif, dont la terminaison resterait antéro- dorsale. Ce qui arriverait chez la larve

des Phoronis, qui ne serait évidemment plus une Actinotroque, si le métasome se développait

à l'état d'évagination, c'est exactement ce qui arriverait chez l'exolarve de Polygordius, dans

le cas où son «Rumpfkeim» se mettrait à croître avant d'avoir entouré l'anus: celui-ci resterait
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situé à l'extrémité antérieure du corps, dorsalement. Or, une fois la métamorphose de l'Actino-

troque opérée, les rapports du tronc avec le tube digestif sont exactement ceux qui seraient

réalisés directement dans le cas du développement du métasome à Tétat d'évagination, fait

([ui autorise la comparaison de ce processus hypothétique avec le développement du tronc

des Polj/ffordius. I>e «Rumpfkeim» des larves de PoJygordIus étant évidemment terminal,

rébauche métasomique des Phoro7iis le sera également, et l'on arrivera à cette conclusion que,

le tronc des Phoronis étant l'homologue du tronc des Polj/gordius^ dans l'un comme dans l'autre

cas l'extrémité aborale du tronc est postérieure. L'anus des Phoronis serait donc, si

l'on admet ces déductions, antérieur et dorsal, l'amjîoule terminale étant postérieure. L'axe

principal du corps des Phoronis correspondrait à l'axe antéro-postérieur; la face orale du tronc

serait ventrale, et sa face anale dorsale. La courte ligne bucco-anale ne représenterait que

la partie antérieure de la ligne médio-dorsale.

Si l'on refusait d'admettre que le lieu de formation de l'ébauche métasomique de

l'Actinotroque corresponde exactement à son pôle postérieur morijhologique, et que l'on pré-

fère voir ce pôle à l'anus, malgré la position incontestablement dorsale de cet orifice, on en

serait inévitablement conduit à voir dans le «métasome» de l'Actinotroque une formation ven-

trale, conception qui me parait difficile à défendre, à la lumière très vive que projettent sur ce

problème les faits du développement du tronc des Folt/ciordius, sur lesquels j'ai suffisamment

insisté. Toujours est-il que, si l'on adopte l'idée généralement admise, que le métasome de

l'Actinotroque est ventral, le tronc tout entier de la Phoronis, à l'exception seulement de sa

partie supérieure, consistant surtout en la papille anale, est un appendice ventral, dans lequel

il serait difficile de voir autre chose qu'un pédoncule énormément développé, devenu de beau-

coup la portion principale du corps. Mais il ne saurait plus être question de comparer ce

pédoncule, auquel le nom de tronc ne conviendrait que dans un sens descriptif, au tronc des

Polj/(/ordiiis ou de tout autre Annélide. Il est clair que si rt)n voit dans le «tronc» des Pho-

ronis l'équivalent morphologique d'un pédoncule ventral, la ligne bucco-anale représentera à

elle seule, toute courte qu'elle soit, la ligne médio-dorsale. L'anus sera postérieur, et non

plus antérieur comme dans la précédente hypothèse; l'ampoule sera ventrale, et non plus

postérieure.

Les deux hypothèses qui viennent d'être formulées, bien que diamétralement opposées,

sont basées sur l'interprétation des faits positifs de l'ontogenèse. D'autres hypothèses sont

possibles, notamment celle qui a été faite anciennement par Wii.son (81) et reprise par

Masterman (96') : les Phoronis dériveraient phylogénétiquement d'ancêtres à tube digestif droit,

vivant à la façon de certaines Sabellides, plies en deux dorsalement, la moitié postérieure du

tronc étant appliquée à l'arrière de la moitié antérieure, de telle sorte que l'anus se trouve

immédiatement en arrière de la bouche; une soudure intervenant entre les portions de la

j)aroi du corps en contact aurait amené la disparition de la face dorsale et effacé extérieure-

ment l'incurvation de l'animal, le tube digestif seul conservant sa courbure en anse. Dans

cette hypothèse, la face dorsale s'efFaçant, le tronc serait de nouveau tout entier ventral, à
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l'exception de la papille anale, à la fois postérieure et dorsale. Cette hypothèse, tout

ingéniense et séduisante qu'elle soit, n'a malheureusement pour elle aucun fait ontogénétique.

Il faut peut-être en dire autant dune autre hypothèse, émise par Lang (88^), et

acceptée notamment par Korschelt & Heider (93, p. 1185), par Schultz (04', p. 415) et par

Ed. Meyer (05): l'anus des Phoronis aurait primitivement siégé à l'extrémité aborale,

postérieure, pour remonter ensuite progressivement le long de la ligne niédio-

dorsale jusqu'à l'extrémité antérieure. Cette hypothèse se heurte d'ailleurs à cette

objection sérieuse que le genre de \ie des Phoronis exige un anus supérieur, cette situation

n'ayant guère pu être acquise graduellement, attendu qu'un léger recul de l'anus vers l'extré-

mité orale aurait été sans utilité pratique pour l'animal.

Aussi me paraît-il ne rester en présence que les deux premières hypothèses, l'une con-

sidérant l'anus larvaire comme postérieur et le métasome comme ventral, l'autre considérant

l'anus larvaire comme un peu dorsal et le métasome comme postérieur. C'est à la dernière

que je crois devoir me rallier, car j'admets l'homologie de l'ébauche métasomique de l'Actino-

troque avec le «Rumpfkeim» des larves de Polygordius. Le tronc des Phoronis est, dans ces

conditions, homologue à celui des Polyyoràius et des Annélides en général, et l'extrémité

ampullaire des Phoronis est morphologiquement postérieure, l'anus' étant antéro-dorsal. C'est

l'idée de Lang (88', p. 1S3), pour lequel les Phoronis ont «After ganz vorn dorsalwârts neben

dem Mund».

2. Pédoncule ventral.

J'ai déjà, à propos de la question de savoir quelle est l'orientation du corps des Phn-

ronis, fait allusion à ce que, pour bon nombre d'auteurs, le «tronc» de ces animaux est

l'équivalent morphologique d'un pédoncule ventral. Caldwell (82) a été le pré-

curseur de cette manière de voir, quand il a dit: «the ventral surface is produced into a

«foot», which constitutes the main part of the animal» (p. 372). Blochmann (92) a défendu

une conception analogue: «Die Bildung des Schlauches [le «métasome»] an der Ventralseite

der Actinotrocha als Einstiilpung in die Leibeshôhle und das nachherige Ubertreten des

Darmes in denselben ist als secundârer Vorgang zu betrachten. Urspriinglich war der

Schlauch wohl eine als Haftorgan dienende Ausstûlpung der ventralen Kôrperwand, imd

damit entspricht er dem Stiele der Brachiopoden, der auch der Ventralseite angehort, wie

ganz besonders Linyida zeigt» (p. 45).

Korschelt & Heider (93) ont admis, de leur côté, que «der Haupttheil des Korpers

[der Phoronis] seine Entstehung einem ûbermàfiigen Auswachseii der Ventralseite verdankt»

(p. 1185), ce qui est peut-être difficilement conciliable avec l'hyi^othèse formulée un peu plus

bas, savoir que «bei den wurmformigen . . . Vorfahren werden wir eine ganz successive Ver-

lagerung der Afteroffnung liings der dorsalen Mittellinie nach vorne anzunehmen haben, \vie
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dies z. B. bei deii 8i])unculidcu der Fall ist» (p 1IS5. Cette hypothèse paraît en effet

impliquer que lextrémité aborale soit morphologiquement postérieure, auquel cas il ne serait

plus possible de voir, dans le tronc de la Phoronis, une production de la face ventrale. Quoi

qu'il en soit. Korschelt & Heider, dans le paragraphe consacré aux «Molluscoïdes» (Bryo-

zoaires ectoproctes, Brachiopodes et Phoronis] en général, établissent le rapprochement suivant:

«"NVir -werden jene Einstiilpung der Actinotrocha, aus welcher die Leibeswand des hinteren

Korperabschnittes hervorgeht, mit der Saugnapfeinstiilpung der Ectoprocten und dem in der

ISIantelfalte eingesenkten Pedalabschnitt der Brachiopodenlar^•en homologisiren dlirfen . . .

]Man môchte wohl geneigt sein, das bei den Molluscoidenlarven im eingestiilpten Zustande

angelegte Hinterende des Korpers, mit welchem sich spâter die Festheftung vollzieht. mit dem
FuBe der Mollusken zu vergleichen . . . so scheinen uns doch fur die Aufstellung einer der-

artigen Homologie bisher nicht geniigende Grûnde vorzuliegen» (p. 1251).

On voit par ces citations quelle importance théorique il y aurait à décider si le «tronc»

des Phoronis représente, soit en tout, soit en partie, Ihomologue d'un ])édoncule ventral.

Masterman (97) a considéré, d'une part, que les Phoronis, avec les autres «Diplochordés»

{Cephalodisats et Rhabdopleura , ont le tronc incurvé dorsalement: «Metamere with dorsal

fiexure» (p. 336), et, d'autre part, énumérant les caractères spéciaux aux Phoronis, il a admis:

«Metamere elongated, with circular and longitudinal muscles» et, immédiatement après: «Per-

manent fixation by ventral sucker» (p. 364). Masterman considérait d'ailleurs que, chez tous

les «Archichordés», le «metamere bears a ventral organ of attachment, ventral sucker» (p. 363).

Ces passages montrent que, d'après Masterman, le tronc des Phoronis représenterait un «meta-

mere allongé», bien qu'incurvé dorsalement, plus un pédoncule ventral, sans qu'il soit possible

de se rendre exactement compte de ce que sont, dans l'esprit de l'auteur, les deux régions

correspondant, l'une au «métamère» et l'autre au pédoncule. Cependant, si l'on tient compte

de ce que Masterman parle d'un métamère allongé, avec musculature circulaire et longitudi-

nale, on doit comprendre qu'il aperçoit ce «métamère» dans le trône diminué de toute l'ampoule

terminale ou seulement d'une partie de celle-ci, l'équivalent mori^hologique d'un pédoncule

ventral se trouvant dans l'ampoule ou bien dans la portion inférieure de l'ampoule seulement.

On sait que Masterman (96') avait adopté l'hypothèse de Wilson (81), qui suppose que les

Phoronis dériveraient d'ancêtres incurvés en U, une soudure s'étant ensuite produite entre la moitié

descendante et la moitié ascendante de l'animal. Si le «métamère» des Phoronis avait cette

origine phylogénétique, on serait peut-être autorisé à attribuer à l'ampoule terminale la valeur

d'un pédoncule, à l'intérieur duquel l'anse digestive se serait secondairement prolongée.

En réalité, il me semble que la seule question qui puisse se poser est de savoir si le

«métasome» tout entier de l'Actinotroque, naissant à l'état d'invagination, et destiné à fournir

la presque totalité du «tronc» de l'adulte (à l'exception seulement de la papille anale et de

l'étroite zone annulaire faisant immédiatement suite au lophophore) représente un pédoncule,

ou bien si, au contraire, le métasome a la valeur morphologique d'un tronc. J'estime, en

effet, que le métasome correspond, soit à un tronc, soit à un pédoncule, et non
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pas aux deux à la fois, et qu'il n'existe pas de raisons autorisant à voir, dans le métasome

moins l'ampoule terminale, l'équivalent morphologique d'un tronc, l'ampoule seule représentant

un pédoncule. La subdivision du «tronc» de la Phoronis en une ijortion s'étendant jusqu'à

l'ampoule et en l'ampoule elle-même est extrêmement nette, mais il n'en résulte pourtant pas

que l'on soit autorisé à considérer ces deux parties comme morphologiquement différentes;

l'ampoule elle-même, d'ailleurs, se subdivise à son tour en deux ])arties distinctes, dont la

terminale constitue un organe fouisseur.

Ce qui me paraît décisif, dans cette question, de même que dans celle de l'orientation

de l'animal, c'est la comijaraison qui s'impose entre l'ébauche métasomique de l'Actinotroque

et le «Rumpfkeim» des larves de Polj///ordiuà; tel que l'a fait connaître Woltereck'). Si Ion

admet l'homologie entre ces ébauches, et je ne saurais, quant à moi, m'y refuser, on en arri-

vera à la conclusion que le tronc non segmenté des Phoronis est l'homologue du tronc

segmenté des Poli/(/ordius, ce qui veut dire que l'extrémité aborale des Phoronis est morpho-

logiquement postérieure, et non pas ventrale; d'où résulte que, ni le tronc entier de cet animal,

ni une partie de ce tronc, ne peut représenter un pédoncule ventral. Il est à peine besoin

de répéter que la solution de cette question dépend, avant tout, de ce que l'on aura admis

préalablement à la discussion; d'autres prémisses doivent nécessairement conduire à d'autres

conclusions.

3. «Segmentation» du corps.

Caldwell (82) a le premier eu l'idée de reconnaître une segmentation chez les Phoronis

(n'ayant d'ailleurs rien de commun avec la segmentation métamérique), ou du

moins chez leur laive. Son texte mérite d'être cité:

«The «segments» of Brachiopoda are represented in Phoronis by the three divisions

of the larva.

1. Praeoral lobe as far back as the septum [région prétentaculaire]
;

2. The rest of the body to the anal ring [le tronc larvaire^;

'S. The invaginated foot» [le «métasome»] (p. 381).

Chez la Phoronis adulte, Caldwell n'a, d'ailleurs, avec la grande majorité des auteurs,

reconnu qu'une subdivision en deux régions principales: le lophophore et le tronc, ce dernier

regardé comme un «pied» (foot).

Benham (89) s'est élevé contre la manière de Caldwell de comprendre les «segments»

de l'Actinotroque; quant à lui, il se montre disposé à admettre également trois subdivisions

à cette larve: 1. la région prétentaculaire; 2. la région comprise entre le cercle tentaculaire

et le cercle périanal, avec le «métasome»; 3. la région délimitée par le cercle périanal (p. 146).

1) Woltereck, R. — Citf- p. 203.
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Une troisième manière de comprendre la segmentation en trois de l'Actinotroque a été

trouvée par Masterman (96", 97). Cet auteur ayant, au début (96'), considéré les Phorotiis

adultes elles-mêmes comme composées de trois segments distincts: l'épistome, la région

tentaculaire (collar) et le tronc (96', p. 59 , a décrit, peu après (96^), l'Actinotroque comme

également segmentée en trois: le lobe préoral, la région coUaire et le tronc. Et Masterman,

se basant sur ce caractère, a placé les Plioronis dans un groupe de «Trimetamera», com-

jjrenant en outre les «Heraichorda» [Balaiwylossiis, Cephalodlscus et Rhabdopleura) (96^, p. 135).

Ultérieurement, Masterman (97) a maintenu l'idée que l'Actinotroque serait segmentée en

trois: 1. le lobe préoral, «protomère», avec cavité cœlomique impaire, protocèle; 2. la région

collaire, «mésomère», avec cavité cœlomique paire, mésocèles; 3. le tronc, «métamère», avec

cavité cœlomique paire, métacèles. Cette segmentation était qualifiée d'ar chimérique, l'auteur

mettant d'ailleurs bien en relief qu'elle doit être distinguée de la segmentation métamérique,

consistant en la segmentation du «métamère» ip. 330). Mais, dans le même mémoire, Master-

man a abandonné l'idée que les trois segments archimériques se retrouvent dans la Phoronis

adulte. Il indique en effet: «Loss of preoral lobe ... in adult» (p. 336) et «Loss of proto-

mere ... in adult» (p. 364). C'est-à-dire que Masterman a renoncé à sa première idée (96'),

d'après laquelle l'épistome des Phoronis adultes constituerait un segment distinct. Il ressort

aussi de là que Masterman n'aperçoit plus, dans l'épistome de l'adulte, le représentant du

lobe préoral larvaire.

I/idée, abandonnée par Masterman (97), de la segmentation en trois des Phoronis adultes,

a été reprise par C. Schneider (02), pour lequel ces animaux sont des «Trimeria», constitués

par l'épistome, ou «prosoma» (p. 223), ayant pour cavité le «procèle»; le lophophore, ou

«mésosoma» (p. 225), ayant pour cavité le «mésocèle»; et le tronc, ou «métasoma» (p. 226)

ayant pour cavité le «cœlome» (fig. 279). [L'idée serait juste que la terminologie n'en serait

pas moins inadmissible.]

De son côté, E. Schultz, bien qu'il ait reconnu que l'Actinotroque n'est pas segmentée

en trois, admet que les Phoronis adultes sont des «Triarticulata»; «Phoronis also und niclit

Actinotrocha weist jene deutliche Trimetamerie auf» (03', p. 410) et: «Also erst bei der fertigen

Phoronis ist jener triartikulate Typus erreicht, den Masterman in der Actinotrocha zu finden

glaubte» (03^ p. 488).

Quelles sont donc les dispositions anatomiques réelles, réalisées chez l'Actinotroque

d'abord, et chez la Phoronis ensuite?

11 n'existe, chez l'Actinotroque, qu'une seule subdivision du corps, marquée

extérieurement par le cercle tentaculaire et intérieurement par le septum, suivant ce cercle

en arrière, subdivision pour la première fois reconnue par Caldwell (82), et vérifiée, depuis

lors, par tous les auteurs ayant étudié la question [Roule (00'') seul excepté]. Ce septum

partage l'Actinotroque en deux régions: la région préseptale et la région post-septale.

La région préseptale (tout entière qualifiée par Caldavell de «lobe préoral», ce qui est

inadmissible) se divise à son tour, extérieurement du moins, en le capuchon céphalique, sur-
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plombant la bouche, et pouvant recevoir le nom de lobe préoral, et la région s' étendant, en

arrière de la bouche, jusqu'au cercle tentaculaire , et à laquelle je laisserai le nom de région

collaire, tout en spécifiant bien que ce nom n'implique aucunement les homologies que

Masterman avait en vue d'exprimer quand il a pour la première fois appliqué à la région

en question le nom de «collar» (96'^) — après avoir d'ailleurs déjà désigné par le même terme

le lophophore des Phoronis adultes (96').

Pour Masterman, le lobe préoral et la région collaire constituent des «segments» (archi-

mériques, s'entend!) distincts, possédant des cavités cœlomiques propres. Si j'en excepte encore

Menon (02), d'après lequel la région préseptale de l'Actinotroque serait réellement subdivisée

en une région préorale et une région collaire entièrement séparées, l'idée de Caldwell (82),

d'après laquelle la région prétentaculaire (son «lobe préoral») est indivise, a été confirmée

par tous les auteurs ultérieurs: Ikeda (01), de Selys (02, 04), Goodrich (03), Schultz (03"),

CowLEs (04') et Schepotieff (06). Nous sommes en outre tous d'accord pour reconnaître, à

la suite d'iKEOA, que la cavité préseptale, commune au lobe préoral et à la région collaire,

est hfemocélique, et non pas cœlomique, comme l'aurait voulu Masterman.

Quant à la région post-tentaculaire de l'Actinotroque, je suis, cette fois, tout à fait

d'accord avec Masterman pour la considérer comme indivise, et la qualifier de tronc, ce qui

ne veut d'ailleurs nullement dire qu'elle représente un «segment». Si Ton considère que ce

tronc larvaire est entièrement fourni par l'accroissement de la jiapille anale embryonnaire, cet

accroissement étant consécutif à l'apjiarition de l'ébauche métasomique et s'expliquant par ce

que le tronc larvaire doit loger le métasome développé en son intérieur, on estimera, sans

aucun doute, que la distinction, tentée par Caldwell, entre le tronc larvaire et

le métasome qu'il renferme, comme deux «segments» distincts, est artificielle et

sans fondement : le tronc larvaire et le métasome en son intérieur constituent une seule unité

morphologique. Quant à l'idée émise par Benham (89), d'après laquelle le tronc, du cercle

tentaculaire au cercle périanal, représenterait un segment, et la région délimitée par le cercle

périanal un autre segment, elle me paraît absolument intenable, à tel point que je crois

inutile de la discuter.

Reste la subdivision en deux, en région prétentaculaire et région post-tentaculaire, non

seulement bien réelle, mais absolument essentielle et caractéristique de l'anatomie de l'Actinotroque.

Cîhez la jeune Actinotroque (fig. 33, PI. 8) la région prétentaculaire, comprenant

d'ailleurs les tentacules, extérieurement subdivisée en lobe préoral et région collaire, forme à

elle seule la presque totalité du corps de l'animal: le tronc larvaire n'est représenté que par

la région relativement très réduite qui s'étend en arrière du cercle tentaculaire et constitue

la papille anale. C'est seulement au cours du développement postembryonnaire que la papille

anale, s'accroissant démesurément, devient de beaucoup la portion principale du corj^s : le tronc

larvaire, logeant le métasome. La cavité du tronc larvaire est cœlomique, à la différence de

la cavité de la région prétentaculaire, qui est hsemocélique.

Si l'origine et la constitution de la région jîrétentaculaire et de la région post-tenta-
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culaire de l'Actinotroque sont à ce point différentes, le sort, essentiellement différent, que la

métamorjîhose réserve à l'une et à l'autre, accentue encore la distinction qu'il convient de

faire entre elles: en effet, au cours de la métamorphose, les jjarois de la région prétenta-

culaire, c'est-à-dire tout le lobe préoral et la région collaire y compris les tentacules larvaires,

se détachent et sont avalées, tandis que la paroi du tronc larvaire subsiste, se contractant

seulement fortement, au point de se réduire aux faibles proportions de la papille anale de

l'adulte. Simple papille anale chez la jeune larve, le tronc larvaire reprend donc son état

primitif après la métamorphose, ce qui justifie bien, me semble-t-il, l'idée que le tronc larvaire

ne doit son grand dévelopjiement qu'au mode particulier de formation du métasome. Et

j'estime qu'il tombe sous le sens que, si le métasome se développait à l'état évaginé, la papille

anale larvaire ne subirait pas d'accroissement sensible, et constituerait directement la papille

anale de l'adulte ; cette idée justifie l'opinion que le tronc larvaire ne constitue, avec le méta-

some, qu'une seule unité morphologique.

A la suite de la métamorphose, le corps de l'adulte s'édifie, pour la plus grande partie,

aux dépens du métasome dévaginé, celui-ci constituant, avec la papille anale produite par le

tronc larvaire contracté, le tronc de l'adulte; le lophophore de l'adulte s'établit, en effet, aux

dépens du cercle tentaculaire définitif, qui se forme, dès avant la métamorphose, en arrière

du cercle tentaculaire larvaire.

Dans ces conditions, si nous voulons appliquer à l'Actinotroque les termes de «prosome»

et de «métasome», tels qu'ils ont été définis par Hatschek (88), il me semble qu'il faudra

considérer comme prosome toute la région prétentaculaire, et comme métasome toute la région

post-tentaculaire, c'est-à-dire le tronc larvaire plus l'ébauche invaginée qu'il renferme, et non

pas cette dernière seulement. C'ela admis, on constatera que le prosome, prépondérant au

début du développement, perd de plus en plus de son importance relative à mesure que se

développe le métasome; et la métamorphose a pour conséquence la disparition presque com-

plète du prosome, la portion postérieure de celui-ci, en continuité avec le métasome, subsistant

seule, pour former le lophophore, tandis que le métasome, tant le tronc larvaire que l'inva-

gination qu'il renferme, constitue le tronc de l'adulte. Sans doute, il y aurait d'autres

manières d'appliquer à l'Actinotroque les conceptions de prosome et de métasome. On

pourrait ne considérer comme prosome que la portion de la région préseptale qui se perd au

cours de la métamorphose, et voir le métasome dans l'ébauche lophophorale, le tronc larvaire

et l'invagination ... On pourrait encore considérer comme prosome tout le corps larvaire

et comme métasome l'ébauche invaginée seule, et cette conception est assurément la plus

pratique: c'est ce qui m'a toujours fait appliquer le nom de «métasome» à l'ébauche invaginée

du tronc de l'adulte, bien que j'estime qu'il n'est pas tout à fait correct, morphologiquement,

dans ce sens, attendu qu'il met en opposition le tronc larvaire et l'invagination qu'il renferme,

ce qui me parait irrationnel. Quoi qu'il en soit, il est peu de formes larvaires chez

lesquelles la distinction en un prosome et un métasome soit aussi bien justifiée

que chez l'Actinotroque.
27*
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Si nous passons maintenant à l'examen de la question d'une «segmentation» éventuelle

des Phoronis adultes, nous nous rappellerons que lïdée d'une segmentation de ces animaux en

trois régions, épistome, lophophore et tronc, d'abord émise par Masterman (96'), puis aban-

donnée par lui (97) a été reprise par C. Schxeider (02) et E. Schultz (03'), pour lesquels les

Phoronis sont des «Trimeria» ou des «Triarticulata». Tous les autres auteurs, à ma connaissance,

s'accordent absolument pour ne reconnaître que deux régions aux Phoroim: le lophophore

(l'épistome n'en étant qu'une dépendance) et le tronc. [A ce proi^os, je crois devoir relever

que c'est à tort que Schultz (03', p. 416) paraît vouloir attribuer à Schi.mkévitsch (92 la

priorité de l'incorporation des Phoronis aux «Triarticulata»: Schimkévitsch n"a compris, sous

ce nom, que les Brachiopodes et les Chfetognathes — je n'examine d'ailleurs pas si c'est à

bon droit. — Il dit positivement que le «lobe céphalique» (l'épistome) et les tentacules (le

lophophore) des Phoronis «ont été pourvus de la cavité provenant d'un seul segment commun»

(p. 227), tout en admettant que ce segment unique se serait ultérieurement divisé en deux

parties; mais cela chez d'autres formes, telles que Cejjhalodiscus.]

En réalité, comme je l'ai montré ci-dessus, d'accord avec la presque unanimité des

auteurs, l'épistome n'est qu'incomplètement séparé du lophophore, et il ne constitue nullement,

en fait, un «segment» distinct. Il n'existe aucune raison, à mon sens, pour lui attribuer

quand même la valeur morphologique d'un segment, et peu importe, à cet égard, qu'il

représente ou non le lobe préoral larvaire: le fait, c'est que ce lobe préoral est perdvi au

coui's de la métamorphose; mais, voulut-on, ce qui peut se soutenir, voir quand même dans

l'épistome l'équivalent du lobe préoral, qu'il n'en résulterait pas encore que l'épistome est un

«segment» distinct, puisque le lobe préoral larvaire n"a pas cette valeur morphologique.

Quant au tronc des Phoronis, il ne montre aucune trace de segmentation, et j'estime,

contrairement à Hatschek (91, p. 409), qu'il faut y voir, ainsi que chez les autres «Tentaculata»,

un métasome non segmenté, c'est-à-dire l'homologue du tronc tout entier des

formes segmentées, bien plutôt que l'équivalent morphologique d'un seul segment, comme

le voudrait Hatschek. D'après cet auteur, les Phoronis et autres «Tentaculata» seraient des

formes segmentées à un sevil segment.

Pour conclure, les Phoronis ne sont pas segmentées, pas même «archimérique-

ment». Tout ce qu'elles laissent reconnaître, c'est une certaine céphalisation, s'exprimant

par leur subdivision en un lophophore (prosome) et un tronc (métasome), cette subdivision

pouvant d'ailleurs être le vestige d'une ancienne segmentation (voir plus loin, à Conclusion).

4. Dissymétrie du tronc.

Le tronc des Phoronis adultes accuse une dissymétrie marquée, à l'exception, toutefois,

de sa région supérieure, qui est parfaitement symétrique. Cette dissymétrie est particulière-

ment forte dans la région moyenne du tronc, et consiste en une prépondérance de la
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moitié gauche, s'exprimant: par le développement plus grand de la musculature longitudi-

nale — du moins chez bon nombre d'espèces — par l'existence, à gauche seulement, sauf

exceiîtions, du nerf latéral, et par le fait, constant, que le vaisseau latéral se trouve du côté

gauche, ce qui marche de pair avec la présence des organes sexuels à gauche seulement.

En ce qui concerne le nerf latéral, il ne saurait y avoir de doute qu'il soit primitive-

ment pair, et que son manque du coté droit soit le résultat d'une atrophie secondaire. Le fait,

établi par Benham (89) et vérifié par Masterman (96', p. 61) que, chez Ph. australis, il existe

constamment deux nerfs latéraux symétriques suffit à démontrer cette thèse. A son appui

viennent encore les observations d'ANDREWs (90') et de Torrey (01), d'après lesquelles il existe

chez Ph. architecta et Ph. pacifica un nerf latéral gauche bien développé et un nerf latéral droit

rudimentaire , sans extension. Enfin, il convient de rapjDeler que, chez des espèces n'ayant

habituellement que le nerf gauche, on peut exceptionnellement rencontrer des individus

possédant deux nerfs, droit et gauche (fig. 18, PI, 5) ou même le nerf droit seulement (fig. 17).

Quant au vaisseau latéral, ou vaisseau efférent, il est d'usage de le considérer comme

d'origine médio-ventrale, et d'admettre qu'il a reculé secondairement vers la gauche. C'est

une manière de voir à laquelle, en de précédentes occasions (03, 04) déjà, j'en ai ojjposé une

autre: il y aurait eu primitivement deux vaisseaux latéraux symétriques, et

le vaisseau latéral droit aurait secondairement disparu. C'est une interprétation que je main-

tiens absolument, attendu qu'elle a pour elle les faits ontogénétiques et que les dispositions

anatomiques de l'adulte elles-mêmes hii sont favorables, à mon avis du moins. L'ontogenèse

apprend, en effet, que, contrairement à ce que la plupart des auteurs ont décrit, le vaisseau

latéral se forme chez l'Actinotroque, non pas médio-ventralement, mais à la face dorso -latérale

gauche de l'estomac, parallèlement au vaisseau médian, qui apparaît suivant la ligne médio-

dorsale de cet organe. Cette observation est d'ailleurs d'accord avec les données d'A. Schneider (62),

qui a déjà reconnu que, chez A. branchiata, les deux vaisseaux longitudinaux s'établissent à

la face dorsale de l'estomac. Sans doute, ce fait i^ositif (fig. 40, PI 8) ne prouve aucunement

que le vaisseau latéral ait été jîrimitivement })air, mais il établit du moins que ce vaisseau

est latéral en même temps que dorsal dès son apparition, et non j^as médio-ventral.

Si nous envisageons maintenant les dispositions réalisées chez l'adulte par le vaisseau

latéral, nous constaterons, fait que j'ai déjà relevé autrefois (04), que ce vaisseau se bifurque

à son extrémité supérieure en deux branches, dont l'une continue tout droit, tandis que

l'autre passe en avant, puis sur la droite de l'œsophage ; de sorte que, dans l'extrémité supérieure

du tronc, le vaisseau latéral est représenté par deux branches parfaitement symétriques ; autre-

ment dit il y a, dans l'extrémité supérieure du tronc, là où n'existe pas la dis-

symétrie s'observant dans le reste de cette région, deux vaisseaux latéraux,

l'un droit et l'autre gauche.

Dans l'extrémité ampullaire du tronc, il arriAC, d'autre part, de trouver des indications

d'un vaisseau latéral droit rudimentaire. Le vaisseau latéral gauche se présente, à ce niveau,

sous la forme d'un espace sanguin incomplètement séparé du sinus péristomacal, dont la
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position corresiiond au bourrelet digestif gauche. Du vaisseau latéral partent les capillaires

en cœcum sur lesquels est développe le cor^îs adipeux et, éventuellement, les organes sexuels.

Or, au bourrelet digestif droit répond une partie du réseau péristomacal, mal individualisée

il est vrai, mais caractérisée en ce qu'elle aussi constitue un centre d'irradiation de capillaires

en cœcum, sur lesquels se développe un corps adipeux rudimentaire. Il me semble qu'il y a

tout lieu de voir, dans la lacune sanguine en question, parfaitement symétrique au vaisseau

latéral gauche, le vestige de la partie inférieure d'un vaisseau latéral droit, dont la partie

supérieure se trouve dans la branche droite de la bifurcation mettant le vaisseau latéral en

rapport avec le vaisseau lophoi)horal. Le vaisseau latéral droit n'aurait complètement disparu

que dans la région moyenne du tronc, qui est celle dont la dissymétrie est la plus forte.

La cause de la dissymétrie du tronc des Phoronis réside probablement en ce que

ce tronc naît, chez l'Actinotroque , sous la forme du «métasome» invaginé à l'intérieur du

tronc larvaire, le métasome, pour trouver place dans cet espace, décrivant des circonvolutions

compliquées, tout en se logeant principalement dans la moitié gauche de la larve (tig. 6, PL 9).

La partie proximale du métasome, c'est-à-dire celle qui avoisine l'orifice métasomique, est

d'ailleurs toujours infléchie vers la gauche (fig. 5, PI. 9), de sorte que les deux faces, droite

et gauche, du métasome prennent à peu près certainement un développement différent en

raison même de l'état de flexion différent auquel elles sont soumises préalablement à la méta-

morphose. Ce qui est certain, c'est que la dissymétrie du métasome existe dès avant la méta-

morphose, particulièrement accusée chez A. bratichiata, tant par la prépondérance de la

musculature longitudinale gauche que par l'existence du seul nerf latéral gauche (fig. 6, PI. 9).

La dissymétrie caractéristique du tronc des Phoronis est donc très vraisemblablement le résultat

du mode de développement du métasome à l'état d'invagination. Rien, dans le genre de vie

de l'adulte, n'explique comment cette dissymétrie pourrait avoir été acquise comme une consé-

quence de ce genre de vie, et l'on n'aperçoit pas davantage en quoi cette dissymétrie ^x)urrait

être avantageuse pour l'animal.

11 est important de constater que, sans cette dissymétrie assurément secondaire, les

Phoronis auraient certainement deux nerfs latéraux et probablement aussi deux vaisseaux

latéraux; les organes sexuels, par suite, auraient également été originairement pairs, et non

pas développés du côté gauche seulement.

5. Couronne tentaculaire.

La couronne tentaculaire de l'adulte présente une complication graduellement acquise

au cours de l'accroissement consécutif à la métamorphose et résultant de l'augmentation du

nombre des tentacules. Cette multiplication des tentacules est suivie de la soudure de leurs

portions inférieures et d'une modification de leur disposition d'ensemble. Cette complication.
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dont le degré varie avec les espèces, est évidemment secondaire, et il est absolument nécessaire,

pour se faire une idée de la valeur morphologique de la couronne tentaculaire, de s'en

rapporter aux données ontogénétiques.

Chez toutes les espèces, la couronne tentaculaire définitive apjDaraît en arrière et plus

ou moins indépendamment du cercle tentaculaire larvaire. Celui-ci, comme on sait, se forme

aux dépens d'une ébauche ciliée continue, le cercle ciliaire postoral, entourant la larve oblique-

ment de haut en bas et d'avant en arrière. Ce cercle ciliaire est comparable au cingulum

de la Trochophore. Les tentacules larvaires se développent successivement, par paires, la

première paire formée étant ventrale et les nouvelles paires s'ajoutant successivement vers la

face dorsale. Les bourgeons tentaculaires définitifs aijparaissent, chez certaines espèces, comme

des différenciations de la base même des tentacules .larvaires, d'où résulte qu'ils leur corres-

pondent par le nombre et la position, et aussi, semble-t-il, par l'ordre d'apparition. Chez

d'autres espèces [A. hranckiata, A. Wilsoni B], au contraire, les bourgeons tentaculaires définitifs

naissent en deux séries symétriques, aux flancs de la larve, en arrière et indépendamment

des tentacules larvaires. Chez ces espèces, les nouveaux tentacules définitifs s'ajoutent aussi

bien ventralement que dorsalement, et les tentacules définitifs ne tardent pas à être plus serrés

à la face ventrale que les tentacules larvaires. L'ordre d'apparition des tentacules définitifs,

chez ces es^jèces, rappelle absolument ce qui se passe chez les Bryozoaires gymnolémates

[KoRscHELT & Heider, 93, p. 1213], et l'on peut admettre que la bilatéralité de l'ébauche

lophophorale est palingénétique. Cette hypothèse trouve un grand appui dans ce fait que,

lors de la régénération du lophophore, le cercle tentaculaire s'édifie aux dépens de deux

ébauches symétriques, et ce non seulement chez Ph. M'âlleri, où il en est de même dans

l'ontogenèse [A. hranchiata), mais aussi chez des espèces dans l'ontogenèse desquelles la bila-

téralité de l'ébauche lophophorale est effacée. En réalité, l'ébauche lophophorale est toujours

bilatérale, strictement parlant, attendu qu'elle est, dans tous les cas, composée de deux moitiés

symétriques, et qu'il n'y a jamais de tentacule médian, mais les espèces chez lesquelles le

cercle' tentaculaire définitif se forme aux dé^jens de deux moitiés bien séparées n'en sont pas

moins l'exception.

La métamorphose entraine la chute des tentacules larvaires et leur remplacement par

les tentacules définitifs, ces derniers se trouvant disposés suivant la zone annulaire qui s'étend

de la base d'insertion des tentacules larvaires à l'insertion pariétale du septum. Les tenta-

cules définitifs se distinguent des tentacules larvaires, si on laisse de côté les diffé-

rences relatives à l'épiderme de leur paroi, en ce que leur cavité est formée par un

prolongement du cœlome lophophoral, partiellement refoulé par un vaisseau

sanguin, reste de la cavité hœmocélique préseptale, qui remplissait à elle seule les tenta-

cules larvaires ainsi que toute la région prétentaculaire. La formation des tentacules défi-

nitifs est évidemment en rapport avec l'entrée en fonction du système sanguin, et ces

appendices, tout en jouant leur rôle dans la préhension des aliments, sont des filaments

branchiaux.
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L'ébauche lophophorale, telle qu'elle se présente chez la larve, constitue un cercle

incomplet, dont la partie médio-dorsale manque; autrement dit, elle a la forme d'un fer à

cheval ouvert dorsalement. Ce fer à cheval se compose de deux moitiés symétriques, géné-

ralement confiuentes médio-ventralement, mais bien distinctes chez quelques espèces.

Après la métamorphose, la portion dorsale du cercle tentaculaire est fortement refoulée

en dedans, ce qui a pour effet de subdiviser le cercle en un arc externe et un arc interne,

en continuité l'un avec l'autre sur les côtés et en arrière de la bouche. Les deux arcs du

cercle tentaculaire délimitent l'espace buccal; l'arc interne délimite la concavité lophophorale

ou espace atrial, dans lequel est située la papille anale. Chez toutes les espèces, l'arc interne

est interrompu dans le plan médian, de telle sorte que la forme véritable du cercle tenta-

culaire est celle d'un fer à cheval dont les branches seraient repliées vers l'intérieur, au

milieu de leur longueur, et fortement rapprochées Tune de l'autre par leur extrémité. Cette

couronne tentaculaire est absolument symétrique et partagée en deux moitiés semblables par

le plan médian. Tandis que, chez la plupart des es^ièces, les tentacules prébuccaux sont

d'une longueur égale à ceux de tous les autres tentacules de la rangée interne, chez Ph. MiiUeri

(la forme adulte à^A. branchiata, larve caractérisée par la bilatéralité accusée de son ébauche

lophophorale), les tentacules prébuccaux vont en diminuant de longueur vers le plan médian,

de nouveaux tentacules paraissant s'intercaler, chez cette espèce, de part et d'autre du plan

médian, non seulement en arrière de la bouche, ce qui est le cas général, mais aussi en avant

d'elle. La bilatéralité de la couronne tentaculaire, d'ailleurs réalisée chez toutes les espèces,

se trouve ainsi particulièrement accentuée chez Ph. Millleri.

Tandis que, immédiatement après la métamorphose, tout le cercle tentaculaire entoure

la bouche, plus tard, quand le nombre des tentacules s'accroît, ce ne sont plus que les portions

médianes de la couronne tentaculaire qui confinent à cet orifice. Les portions latérales de

cette couronne, correspondant aux branches du fer à cheval recourbées sur elles-mêmes, déli-

mitent dès lors les gouttières buccales. Celles-ci peuvent subir un enroulement en volute,

dont le nombre de tours de spire va s'accroissant avec l'âge, et auquel participent naturelle-

ment les deux rangées de tentacules. Mais, comme je le disais plus haut, cette complication

n'est pas essentielle. Primitivement, la couronne tentaculaire des Phoronis représente un

cercle entourant la bouche, déprimé dans sa partie postérieure ou dorsale par la papille anale,

et formé de deux moitiés symétriques.

La couronne tentaculaire des Phoronis peut se comparer aux dispositions similaires réa-

lisées chez les Bryozoaires ectoproctes, et tout particulièrement les Phylactolémates, chez les

Annélides Polychètes serpulimorphes [dans le sens de Grobben')], les Sipunculides, les Brachio-

podes, et enfin Cephalodiscus et Rhahdopleura. Tous les animaux dont les Phoronis ont été

successivement rapprochées possèdent en effet des appendices plus ou moins comparables aux

1) Grobben, K. — Lehrbuch der Zoologie (7. neubearbeitete Autlage des Lehrbuches von C. Claus).

Marburg i. H. 1905 p. 377.
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tcntacules des Phoronis. L'examen détaillé de ces ressemblances i)ourrait entraîner fort loin

et na d'intérêt que pour autant que Ton admette des affinités entre les types comparés.

Cette question sera examinée plus loin, à propos de la discussion des affinités des Phoronis

avec différents groupes.

6. Système iieryeiix.

Le système nerveux, entièrement épidermique, des Phoronis mérite d'être considéré

chez la larve d'abord et chez l'adulte ensuite.

Chez l'Actinotroque. il existe un ganglion central, occupant le milieu de la face dor-

sale du lobe préoral; de ce ganglion s'irradient de nombreuses fibrilles nerveuses allant jusqu'au

bord libre du lobe préoral [Ikeda (01)], tandis que trois nerfs parallèles se portent en avant,

suivant la ligne médio-dorsale de cette région. Chez certaines espèces [A. hranchiata, etc.),

un organe sensoriel est développé sur le trajet de ces trois nerfs, constitué par une papille

épidermique fortement ciliée.

D'après Masterman (97), le ganglion larvaire est normalement creusé d'une dépression

centrale, dont il a comparé l'embouchure à un neuropore. Mais, bien que cette opinion

ait été adoptée par Menon (02), qui va jusqu'à considérer le ganglion de l'Actinotroque comme

tubulaire, les recherches d'iKEDA (01), probantes entre 'toutes, tendent à établir que la

dépression que Masterman avait en vue est le résultat d'une contraction. Moi même (02) et

Goodrich (03) avons admis la même explication. Masterman (01) ayant d'ailleui-s renoncé à

voir dans cette dépression l'homologue d'un neuropore, l'existence d'une semblable formation

chez l'Actinotroque peut être considérée comme résolue dans le sens négatif.

Masterman (97) a donné du système nerveux de l'Actinotroque une description qu'il

eût été très important de voir vérifier. L'auteur admettait, en effet ip. 298 et fig. 47, PI. 22
,

l'existence de trois anneaux nerveux, le premier suivant le bord libre du lobe préoral, com-

prenant le ganglion central, le second suivant en arrière le cercle tentaculaire, et le troisième

suivant le cercle périanal; il y aurait eu, en outre, deux cordons nerveux médians, réunissant

le deuxième anneau au troisième, lun dorsal et l'autre ventral. Cette description n'a pas été

confirmée et Ion peut considérer comme certain qu'elle ne répond aucunement aux faits

objectifs, si l'on s'en rapporte encore une fois à Ikeda (01), qui a pu mettre en évidence,

avec la plus grande netteté, des détails du système nerveux certainement plus difficiles à

reconnaître que ne le seraient les différents cordons nerveux que Masterman a cru déceler.

En somme, chez l'Actinotroque, la région iirétentaculaire, c'est-à-dire le prosome. et

tout particulièrement le lobe préoral, a seule un système nerveux un peu différencié du i)lexus

épidermique, dont il faut bien admettre l'existence dans toute l'étendue du corps.

La métamorphose entraîne la perte de la paroi prosomique, et avec elle la disparition

du ganglion larvaire, avalé avec tout le lobe préoral. Le ganglion de l'adulte, non préformé

Zool. station zu Xeapel, Fatina und Floraj Golf von Neapel. l'horonis. 28
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chez la larve, doit se constituer aux déi^ens de l'épiderine de la portion médio-dorsale de la

zone annulaire portant l'ébauche de la couronne tentaculaire définitive, interrompue, comme

on sait, médio-dorsalement.

ScHULTZ (03'^) a prétendu que le ganglion définitif s'ébauche, chez l'Actinotroque, im-

médiatement en arrière du ganglion larvaire, sous la forme d'une invagination. Mais ce soi-

disant ganglion invaginé n'est que la portion postérieure du ganglion larvaire, située à une

grande distance en avant de la portion médio-dorsale du cercle tentaculaire larvaire. Le

ganglion de l'adulte se forme au contraire en arrière des tentacules définitifs, naissant eux-

mêmes en arrière des tentacules larvaires, de sorte que l'erreur de -Schultz me paraît mani-

feste. L'origine du ganglion définitif est mal connue, et de nouvelles recherches sont désirables

sur cette question importante. Toujours est-il qu'il ne semble pas y avoir de doute possible

quant à la région de la paroi larvaire représentant, en iJuissance, le futur ganglion, et que

cette région est la portion médio-dorsale de l'ébauche lophophorale, ébauche annulaire, limitée

en avant jmr le cercle tentaculaire larvaire et en arrière par l'insertion pariétale du septum.

Ce que je puis affirmer positivement, c'est que le ganglion définitif ne s'édifie pas, chez

l'Actinotroque, sous la forme d'une invagination en arrière du ganglion larvaire. Le ganglion

définitif est entièrement indépendant du ganglion de l'Actinotroque.

Le centre nerveux de l'adulte est représenté par un ganglion situé entre la bouche et

l'anus, et constituant la partie médio-dorsale d'un nerf périœsophagien, dont la situation répond

à l'insertion pariétale du diaphragme. Quelle que soit l'orientation que l'on adopte pour

l'animal (et que la courte ligne bucco-anale représente à elle seule toute la ligne médio-

dorsale, ou qu'elle représente seulement la partie antérieure de cette ligne), la situation du

ganglion est médio-dorsale. Le nerf périœsophagien et le ganglion lui-même ne sont en

aucune façon séparés de l'épiderme, et constituent simplement des épaississements localisés de

cette couche, avec substance fibrillaire dans la profondeur et cellules ganglionnaires localisées

au ganglion. Tout l'épiderme de la concavité lophophorale, et tovit particulièrement celui

des énigmatiques organes lophophoraux, présente une couche fibrillaire profonde. Il en est

de même pour la paroi de la face inférieure de l'épistome et ]30ur celle de l'œsophage, ecto-

blastique comme on sait.

D'après Schultz (03'), le ganglion se formerait, dans la régénération, chez Ph. Mitlleri,

par invagination (p. 406); bien plus, chez cette espèce, le ganglion serait toujours creusé d'une

dépression, dont l'auteur qualifie l'orifice externe de neuropore (fig. 6, PI. 28). C'est là une

opinion contre laquelle je me suis déjà élevé en son lieu, et je la considère comme tout

aussi peu heureuse que la tentative faite par Masterman pour trouver un neuropore chez

l'Actinotroque.

La structure nerveuse la plus spéciale aux Pkoronis est assurément leur nerf latéral,

pair (le droit partiellement ou entièrement atrophié chez la plupart des espèces), émergeant

du ganglion central, et se portant, après avoir longé la face interne de la branche ascendante
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du canal urinaire correspondant, tout le long de l'insertion pariétale du mésentère latéral, vers

l'extrémité aborale du corps; la terminaison distale de ce nerf, et à plus forte raison ses

rapports, ne sont pas connus. Le nerf latéral est constitué par un seul cylindraxe, représen-

tant une fibre géante. Sa signification est absolument indéterminée. C'est dire que sa valeur

morphologique est tout à fait obscure.

Masterman (96') a suggéré que les deux nerfs latéraux résulteraient de la subdivision

d'un nerf primitivement impair et dorsal. Schultz (03', p. 416) a, de son côté, supposé que

le nerf latéral, primitivement médio-dorsal, aurait été secondairement refoulé sur le côté. En

réalité, l'hypothèse de Mastermax, tout comme celle de Schultz, manquent absolument de

base, et il faut se contenter d'accepter comme un fait que le nerf latéral est typiquement

pair. Rien n'autorise, selon moi, à supposer que cette paire de fibres nerveuses dérive d'un

nerf primitivement médian, la question de savoir si, au cas même où il en serait ainsi, ce

nerf serait dorsal, dépendant d'ailleurs absolument de l'orientation que l'on attribue à l'animal.

En somme, le système nerveux des Phoronis est extrêmement rudimentaire , et il me

semble bien difficile de préciser ses homologies.

7. Squelette*.

Caldwell (S2) a exprimé l'opinion que «there is a mesoblastic skeleton in the lopho-

phore» (p. 372), sans en dire plus d'ailleurs. Toutefois, il n'est pas douteux que Caldweli.

ait eu en vue la couche sous-épidermique, ultérieurement qualifiée de «basement-tissue» par

M^'Intosh (88), et dont cet auteur dit: «this basement-tissue thus performs ail the functions

of an internai skeleton ... It has not hitherto, perhaps, received that attention which it

merits; indeed some . . . refer to it only incidentally in connexion with other parts as the

homogeneous basement membrane» (p. S— 9). M'^'Ixtosh admet que «this basement-tissue

anteriorly forms the skeletogeneous layer in the tentacles» (p. 8).

D'autre part, Benham (89) a reconnu l'existence d'une couche qu'il qualifie de «base-

ment-membrane, or better basement-tissue» . . . <-an almost homogeneous layer of considérable

thickness» (p. 132), diff"érente du squelette des tentacules, l'auteur montrant clairement, dans

sa fig. 14, le «skeleton resting on the basement tissue» (p. 130).

Masterman (96'), à son tour, a reconnu le «basement-tissue», dont il dit: «this skeletal

structure does not appear to diff"er in any essential degree from cartilage, and may be directly

compared to the ,chondroid tissue' of Bahaiofflossus» p. 02). Le même auteur a ensuite émis

l'avis que les Phoronis adultes ont «a well-developed mesoblastic skeleton of chondroid tissue

comparable to that of the ^'ertebrata, replacing, in them, the notochord ...» (90", p. 129).

Ultérieurement, Masterman a maintenu le «great development of chondroid tissue» au nombre

des caractères des Phoronidiens (97, p. 364).

28*
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Par contre, CoRi (90) n'a considéré comme «Stiïtzsubstanz» que la couche squelettique

des tentacules, n'admettant, dans le restant de la paroi du corps, qu'une membrane basale

excessivement mince, non équivalente au «basement-tissue» de M*^Intosh (p. 507).

Plus récemment, enfin, C. Schneider (02) a appliqué à la couche de soutien développée

à la face profonde de l'épiderme des Phoronis le nom de «Grenzlamelle» (fig. 192, p. 139).

Ainsi que je l'ai montré dans la partie descriptive (p. 41), il existe, à la face profonde

de l'éi^iderme de toutes les Phoronis, une couche de soutien dont le développement varie d'une

espèce à l'autre, et, chez une même espèce, d'une région du corps à l'autre. C'est évidemment

à cette couche que Caldwell (82) faisait allusion quand il a parlé d'une «homogeneous base-

ment-membrane» (p. 372), et le «mesoblastic skeleton» qu'il reconnaît d'autre part au lophophore

ne représente, sans doute, qu'une portion particvilièrement épaisse de cette couche, à moins

que Caldwell ait entendu n'appliquer ce terme qu'au squelette des tentacules. C'est à cette

couche, développée dans la profondeur de l'épiderme dans toute son étendue, que M'^Intosh (88)

a donné le nom de «basement-tissue» et c'est dans le même sens que Benham (S9) a employé

ce nom, tout en distinguant le squelette des tentacules comme une formation différente du

«basement-tissue». C'est la même couche, toujours, que Masïerman (96^, 97) considère comme

un squelette chondroïde bien développé, qu'ANOREws (90') appelle «supporting tissue» (p. 44S),

Ï0RREY (01) «basement-membrane» (fig. 2) et C. Schneider (02) «Grenzlamelle». Ce ne peut

être, enfin, que la même couche que Cori (90) avait en vue quand il a noté l'existence d'une

membrane basale extrêmement mince dans la profondeur de l'épiderme, distincte de la «Stûtz-

substanz» des tentacules.

Entre tous ces noms différents appliqués à une même formation, c'est encore à celui de

«membrane basale» que je crois devoir donner la préférence.

Je ne perds pas de vue que Spengel (93, p. 450-1) a fort justement relevé que le

terme de «membrane basale» a été employé pour des formations morphologiquement différentes,

plusieurs définitions contradictoires ayant été données de ce terme. Aussi cet auteur a-t-il

écarté le terme de membrane basale et l'a-t-il remplacé, pour la désignation des lamelles sans

structure dévelop^jées, chez les Entérojjneustes
,
partout où deux couches épithéliales sont en

contact l'une avec l'autre, par celui de «membrane limitante» (Grenzmembran). Spengel a

admis que, dans la paroi du corps, cette membrane est produite à la fois par l'épiderme et

par la musculature (p. 452).

Chez Phoronis, la «membrane basale» se trouve non seulement dans la paroi du corps,

mais dans la profondeur de toutes les couches mésoblastiques, c'est-à-dire dans la paroi du

tube digestif, dans les mésentères et le diaphragme, et dans la paroi des vaisseaux. Là où

elle est située entre deux feuillets mésodermiques, comme dans les mésentères et le diaphragme,

son origine exclusivement mésoblastique est évidente, et rien n'indique que, dans la paroi du

corps, l'épiderme contribue à son élaboration. Dans les organes lophophoraux, exclusivement

formés par une duplicature épidermique, les deux feuillets de cette duplicature sont immé-

diatement appliqués l'un sur l'autre, sans interposition d'aucune membrane basale. Dans ces
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conditions, il me paraît assez invraisemblable que l'cpiderme entre pour une part dans la

formation de la membrane basale de la paroi du corjjs des Phoronis; et il ne me semble

dailleurs pas du tout certain qu'il en soit autrement chez les Entéropneustes, l'homologie de

la couche désignée chez eux sous le nom de «Grenzmembran» par Spengel avec celle que

je cpialifie de «membrane basale» chez les Phoronis ne pouvant guère être mise en doute.

Dans la majeure partie de la paroi du corps, la membrane basale des Phoronis na

qu'une assez faible épaisseur, et c'est à la hauteur du nerf circulaire qu'elle atteint son plus

grand développement; à ce niveau, elle se continue entre les deux feuillets du diaphragme.

Même dans cette partie de son étendue, la membrane basale n'a pas grande importance chez

certaines espèces, par exemple chez Ph. psammophiht, tandis qu'elle atteint les proportions d'une

couche fort épaisse chez d'autres espèces, notamment Ph. hippocrepia (fig. 15, PI. 3), et, plus

encore, d'après Benham, M'Intosh et Masterman, chez Ph. australis et Ph. Buskii. D'après

Benham et Masterman, la membrane basale aurait, chez ces deux espèces, une structure

rappelant celle du cartilage; mais c'est là une assertion qui me paraît avoir besoin de véri-

fication. Quand, chez Ph. hippocrepia., jai rencontré des cellules apparemment situées dans

l'épaisseur de la substance, j'ai toujours cru pouvoir me convaincre que ces cellules dépendaient

eu réalité du revêtement péritonéal sous-jacent, de sorte que je crois pouvoir mettre en doute

la légitimité de la comparaison de la substance de soutien des Phoronis avec le cartilage, pour

autant que cette comparaison ne soit pas absolument superficielle. Toujours est-il que je

considère comme tout à fait intenable l'idée que les Phoronis auraient, comme le veut

Masterman (96^), un tissu chondroïde bien développé, comparable à celui des Vertébrés (p. 129).

Pour ma part, je préfère réserver à la substance de soutien des tentacules, diflérente de celle

du restant de la paroi du corps, le nom de squelette, ce mot n'ayant d'ailleurs, il est à peine

besoin de le constater, qu'un sens morphologique assez imprécis. En fait, les Phoronis n'ont,

en guise de squelette, qu'une membrane basale fortement épaissie dans la région lophophorale,

et présentant peut-être, chez quelques espèces, une certaine analogie avec le cartilage, sans

qu'il soit possible d'apercevoir des homologies entre ces formations.

8. Tube digestif.

Le tube digestif de la Phoronis dérivant tout entier "et directement de celui de l'Actino-

troque, il est nécessaire de rappeler tout d'abord quelles sont les subdivisions et les parti-

cularités du tube digestif larvaire.

Chez l'Actinotroque, le tube digestif présente trois subdivisions bien nettes: l'œsophage,

l'estomac et l'intestin. L'étude du développement embryonnaire démontre que l'œsophage

est d'origine stomodéale, le dernier reste du blastopore se retrouvant à la limite entre

l'œsophage et l'estomac; elle démontre aussi que l'estomac et l'intestin résultent d'une sub-
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division de Tentéron primitif. En ce qui concerne la formation d'un proctodéum, il s'en

faut de beaucoup qu'elle soit môme probable; il est au contraire certain que, quand vme

invagination proctodéale a été décrite [Roule (00^)], c'est en présence de la «fossette ])ostéri-

eure», sous-anale, ébaucbe des néphridies, que l'auteur s'est trouvé. Il est non moins certain

que l'intestin larvaire dérive du fond du cul-de-sac entérique, de sorte que le manque de

proctodéum est vraisemblablement complet chez l'Actinotroque. Je mentionne en jiassant une

idée de Shearer (06), d'après laquelle «. . . it is not impossible that the anal pit [la fossette

postérieure] in the young Actinotrocha represents the proctoda?um of the Trochophore» (p. 500).

Il importe de constater que l'idée émise par Caldwell (85) d'après laquelle l'anus

représenterait la portion postérieure du blastopore, n'a pas été confirmée par les

recherches ultérieures. Le blastopore se fermant d'arrière en avant, après rapprochement de

ses bords latéraux, il est très difficile, une fois la soudure de ces bords effectuée, et le sillon

médio-ventral que cette soudure laisse momentanément après elle, disparu, de déterminer bien

exactement jusqu'où s'étendait le blastopore, avant la fermeture de sa partie postérieure. Il

n'en est pas moins vrai que, si l'anus représentait la portion postérieure du sillon blasto-

porique [«ligne primitive» 'primitive streak) Caldwell], le fond de l'entéron devrait rester en

continuité avec l'ectoblaste , ce qui n'est pas le cas. Aussi , les considérations théoriques,

qui ont engendré l'opinion de Caldwell, ne pouvant prévaloir contre les faits, n'y a-t-il aucune

raison pour apercevoir dans l'anus la portion postérieure du blastopore, la bouche représentant

la portion antérieure de cet orifice. Bien plus, l'hypothèse de Caldwell exigerait que l'anus

appartienne à la fnce ventrale ; or, cet orifice n'est jjas même terminal, mais un peu dorsal.

L'œsophage de lActi not roque, dont l'origine stomodéale est bien établie, con-

stitue un tube à paroi épaisse et ciliée, comportant des fibres musculaires, surtout circulaires,

très tôt développées aux déjjens du mésenchyme primaire de l'embryoru L'œsophage est

l'organe de la déglutition.

L'estomac de l'Actinotroque représente une très vaste chambre cylindrique, dont

la paroi est constituée différemment suivant les régions considérées. Dans la partie postérieure

de l'oi'gane, elle est très fortement ciliée, de même que suivant une gouttière occupant la

ligne médio-dorsale, immédiatement sous-jacente à l'ébauche du vaisseau afférent. Les faces

latéro-ventrales de la région moyenne de l'estomac sont caractérisées par la présence de deux

bourrelets épithéliaux, saillants dans la cavité digestive, au sein desquels sont englobées les

matières alimentaires (Diatomées, etc.), tout comme chez l'adulte.

L'extrémité antérieure de l'estomac larvaire se caractérise, dans les stades

avancés, par la présence d'un diverticule ventral, sous-œsophagien, restant impair chez certaines

espèces [A. Sabatieri)^ se bifurquant en deux expansions latérales chez d'autres {A. hranchiata),

le diverticule impair ou les diverticules pairs pouvant subir une sorte de vacuolisation de leur

paroi. Mastersian (96^, 97) a voulu voir, dans les diverticules stomacaux pairs d'une Actino-

troque (^1. braiichiata ?), considérés comme latéro-dorsaux, les homologues de la «notochorde»

des «Hémichordés» et de la corde dorsale des C'hordés, tout en suggérant une autre possi-
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bilité, savoir que ces diverticules stomaL-aux représenteraient une paire de fentes branchiales

abortives (97, p. 318), hypothèse préférée par Willey (99). Je me suis déjà élevé, en d'autres

occasions (02, 04), contre ces hypothèses, et me contenterai de maintenir l'opinion que le

diverticule stomacal ventral, sous-œsophagien, pair ou impair, de l'Actinotroque, est sans aucun

rapport avec quelque notochorde que ce soit. Quant à moi, je ne vois dans ce diverticule

stomacal de l'Actinotroque que l'homologue des lobes hépatiques fréquents chez les Trocho-

phores, notamment chez la larve de Teredo [fig. 302, p. 313, de Hatschek (91)].

L'intestin de l'Actinotroque ne constitue, au début du développement postembryon-

naire, que la très petite portion terminale de l'entéron, séparée par un étranglement de la

grande dilatation stomacale. L'intestin remplit alors presque entièrement la minuscule papille

anale, et est nettement incurvé, comme celle-ci d'ailleurs, vers la face dorsale. Plus tard, la

2)apille anale s'accroissant et devenant le tronc larvaire, constituant la plus grande région de

l'Actinotroque, l'intestin s'accroît considérablement, bien que le développement de l'estomac

ait pour conséquence de faire reculer la portion postérieure de cet organe dans le tronc.

Peu avant la métamorphose, l'allongement de l'intestin devient beaucoup plus rapide que celui

du tronc, d'où résulte que l'intestin, jusqu'alors droit, décrit maintenant quelques circonvolutions

dans la partie ijostérieure du tronc. L'intestin est d'un calibre très restreint, relativement à

celui de l'estomac, mais il présente toujours, vers le milieu de son trajet, une dilatation très

marquée, à paroi fortement ciliée, dans laquelle s'accumulent, avant leur évacuation, les

détritus alimentaires. Dans le reste de son étendue, la lumière de l'intestin est très réduite,

au point de devenir imperceptible, tout comme l'anus d'ailleurs, qui n'est bien reconnaissable

qu'au moment où il donne passage aux excréments.

La disposition des cavités du corps chez l'Actinotroque fait que, dans la région prétenta-

culaire, la paroi stomacale, endodermique, est directement baignée par le blastocèle préseptal.

Tout l'intestin et la partie de l'estomac répondant à la région post-septale sont, au contraire,

tapissés par la splanchnopleure du sac cœlomique du tronc, ce sac donnant en outre un

mésentère intestinal ventral, allant de la partie sous-stomacale du septum post-tentaculaire

jusqu'à l'extrémité postérieure de la larve.

La métamorphose de l'Actinotroque consiste essentiellement en l'évagination du

«métasome» qui entraîne le tube digestif en son intérieur, tout en lui imprimant une courbure

dorsale, ce phénomène s'accompagnant de la perte de toute la paroi de la région prétenta-

culaire, y compris les tentacules larvaires, ainsi que de la contraction à outrance, suivie d'une

invagination partielle, de la ijaroi du tronc larvaire, qui reprend peu à peu les faibles pro-

portions d'une simple papille anale. La chute de la paroi de la région prétentaculaire

entraîne la disparition de tout l'espace qui séparait le cercle tentaculaire de l'entrée de l'œso-

phage, et la disi^arition de cet espace marche de pair avec le rapprochement du cercle tenta-

culaire définitif et de l'entrée de l'œsophage, la soudure de l'un avec l'autre s'effectuant immé-

diatement après la disparition de la région interposée, qui est avalée. Ainsi, les tentacules

définitifs en arrivent à entourer immédiatement la bouche.
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L'œsophage larvaire se retrouve, sans modiUcation aucune, dans l'œsophage de l'animal

métamorphosé; l'allongement qu'il subit est d'abord insignifiant.

Le préestomac est une portion du tube digestif interposée, chez l'adulte, entre l'œsophage

et l'estomac, portion non développée chez la larve, bien qu'elle apparaisse aussitôt après la

métamorphose et soit appelée à prendre iiltérieurement une très grande longueur.

Les anciens auteurs n'ont pas distingué, chez l'adulte, dans la portion de la branche

descendante du tube digestif allant de la bouche à l'estomac, deux régions distinctes, et ils

ont généralement appliqué à cet ensemble le nom d'œ^sophage, tout en supi^osant que cet

«œsophage» résultait d'un allongement considérable de l'œsophage larvaire. Cette erreur était

d'autant plus facile à commettre, que l'on retrouve, chez l'animal nouvellement métamorphosé,

les diverticules vacuolisés caractérisant l'extrémité antérieure de l'estomac larvaire, dans la

même situation. Moi-même, j'ai cru (03, p. 43) que le préestomac de l'adulte était fourni

par l'a^sophage larvaire, à un moment, il est vrai, ou je n'avais pas encore reconnu que toute

la paroi «collaire» disparaissait avec les tentacviles, et où je sup^josais que l'œsophage de

l'adulte résulterait d'une invagination de cette paroi collaire ; hypothèse absolument controuvée

par les faits, puisque, en réalité, la paroi de la région prétentaculaire disparait entièrement,

et que l'œsophage larvaire se retrouve tel quel dans l'œsophage de l'adulte (03, p. 50).

CoRi (90), qui a d'ailleurs introduit le terme de préestomac pour désigner la jjortion

du tube digestif réunissant l'œsophage à l'estomac, a déjà considéré comme établie l'origine de

cette portion aux dépens de l'endoderme (p. 520), bien que, à ma connaissance, il n'existât

pas à ce moment d'observations en faveur de cette origine; au contraire, les observations

publiées antérieurement au mémoire de Cori (90) tendaient à faire croire à l'origine aux

dépens de l'œsoj^hage larvaire de toute la portion du tube digestif de l'adulte allant de la

bouche à l'estomac.

D'autre part, Schultz (03'), se basant sur les faits de la régénération, s'est également

prononcé ])our l'origine endodermique du préestomac, tout en faisant valoir les raisons militant

en faveur de cette origine (p. 390).

En fait, ainsi que je l'ai reconnu (03, p. 50) et ensuite confirmé (04, p. 80), le pré-

estomac de l'adulte résulte de l'allongement énorme de la portion antérieure de

l'estomac larvaire, de sorte que le préestomac est bien endodermique comme le voulaient

Cori et Schultz. Le nom de préestomac est, dans ces conditions, extrêmement bien choisi,

et la distinction entre l'œsophage et le préestomac se justifie en tous points. On ne saurait

donc admettre que [comme le font Delage & Hérouard (97, p. 158;] toute la portion du canal

alimentaire allant de la bouche à l'estomac reçoive, à l'exemple des anciens auteurs, le nom

'd'œsophage; on ne saurait davantage admettre la terminologie de M'^Intosh (88), désignant

l'œsophage sous le nom de pharynx et le préestomac sous celui d'œsophage. La seule

terminologie correcte, répondant à la fois aux faits ontogénétiques et aux dispositions réalisées

chez l'adulte, est celle de Cori (90), appliquant aux trois portions de la branche descendante

du tube digestif les noms d'œsojihage, préestomac et estomac.
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Le préestomac constitue, chez lanimal complètement développe, de beaucoup la plus

longue portion de la branche descendante du tube digestif, attendu qu'il traverse toute la région

moyenne ou région musculaire du tronc. Son calibre est plus considérable que celui de

l'œsophage
;
mais sa paroi est beaucoup plus mince, faiblement ciliée et à musculature absolu-

ment rudimentaire. La ligne médiane postérieure (médio-dorsale) du préestomac est occupée

par une gouttière ciliée, plus ou .moins nette suivant les espèces, correspondant à la situation

du vaisseau afférent.

Le rôle du préestomac est uniquement d'amener les aliments jusqu'à l'estomac, fonction

effectuée par les cils vibratiles qui garnissent sa paroi.

L'estomac de l'adulte réjjond exactement à lestomac larvaire, moins la partie antérieure

de ce dernier, considérablement allongée pour fournir le préestomac. L'estomac correspond

à la portion inférieure de la branche descendante du tube digestif et présente, tout comme

l'estomac de l'Actinotroque, une portion antérieure, à ^îroprement parler digestive, et une portion

postérieure, caractérisée par une très forte ciliation. La paroi stomacale est constituée, dans

toute son étendue, par un épithélium simple, dont les caractères varient notablement d'une

région de l'organe à l'autre. Ce qui est tout à fait caractéristique des Phoronis, c'est le mode

spécial de leur digestion, qui est intraépithéliale, et s'effectue dans des bourrelets, saillants dans

la cavité stomacale, que présente la paroi de l'organe sur ses faces latéro-ventrales, le bour-

relet digestif gauche correspondant au vaisseau latéral (efférent) et le bourrelet de droite à

une lacune sanguine du sinus péristomacal, symétrique du vaisseau latéral.

La branche ascendante du tube digestif est constituée par 1'* intestin», directement

produit par l'allongement de l'intestin larvaire. On a vu que ce dernier est d'origine endo-

dermique, de sorte que le nom d'intestin Dunndarm, C'ori est justifié pour cette partie de

lanse digestive.

Ij'intestin est renflé dans sa partie inférieure, logée dans l'ampoule terminale du tronc.

Ce renflement correspond probablement à la dilatation existant déjà à l'intestin de l'Actino-

troque. Be>;ham (89) a réservé à cette portion inférieure, renflée, de la branche ascendante

(lu tube digestif, le nom d'intestin, appliquant celui de rectum à tout le reste de cette branche,

ce qui est inadmissible, en présence de l'urigine endodermique de cette partie du canal

alimentaire.

L'intestin ne paraît jouer aucun rôle dans la digestion et avoir pour seule fonction

l'élimination des résidus alimentaires.

L'existence d'un rectum ectodermique est très douteuse. CoRi (90, p. 520)

l'a considérée comme établie, bien qu'il n'y eût, à ce moment, pas d'observations eu faveur

de cette hypothèse. Maintenant, comme on l'a déjà vu à propos du tube digestif larvaire,

c'est l'absence d'un proctodéum qui est à peu près certaine et, par conséquent, la non formation

d'un rectum ectodermique pendant le développement embryonnaire et le développement

postembryonnaire. Pourtant, à la suite de la métamorphose, non seulement la paroi du tronc

larvaire se contracte fortement, mais elle est en grande partie tirée par le tube digestif dans
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le métasome évaginé, de sorte que l'anus larvaire débouche alors au fond d'une poche ecto-

dermique, formée par l'invagination de la paroi du tronc larvaire. Le sort exact de cette

invagination est mal éclairci, et il n'est pas démontré qu'elle ne donne pas naissance à un

court rectum, auquel cas l'anus larvaire se retrouverait à la limite entre l'intestin et le rectum

de l'adulte, et l'anus définitif serait une formation nouvelle. Cependant, d'après Cori (90)

lui-même, le rectum ne représente que la toute petite portion du tube digestif située dans

l'intérieur de la papille anale, et les caractères histologiques de ce rectum sont identiques à

ceux de la paroi de cette papille. Quant à moi, je ne reconnais rien de plus qu'une dépression,

peu profonde d'ailleurs, du sommet de la papille anale, au fond de laquelle débouche l'anus.

Si, comme il y a tout lieu de le croire, cette dépression apicale de la papille anale représente

toute la portion invaginée de la paroi du tronc larvaire, l'anus définitif n'est autre que

l'anus larvaire persistant, et il n'existe pas de rectum chez l'adulte, pas plus que chez

la larve. La formation d'un rectum postérieurement à la métamorphose jjaraît donc très peu

probable, bien que les observations soient encore insuffisantes à ce sujet.

En définitive, le tube digestif des Phoronis se compose de quatre parties bien distinctes:

un court œsophage, ectodermique, le préestomac, l'estomac et l'intestin, endodermiques. L'œso-

phage, le préestomac et l'estomac constituent la branche descendante de l'anse digestive; quant

à l'intestin, il s'étend vi'aisemblablement jusqu'à l'anus, en l'absence totale de rectum ecto-

dermique, et constitue à lui seul la branche ascendante de l'anse.

La caractéristique du tube digestif des Phoronis, c'est évidemment sa courbure en anse

droite, c'est-à-dire non tordue sur elle-même, lui donnant la forme d'un U très allongé.

Quelle que soit l'orientation que l'on adopte pour l'animal, et que l'on considère l'extrémité

aborale comme ventrale ou comme postérieure, la courbure de l'anse digestive est dor-

sale, la concavité de la courbure répondant à la face dorsale du tube digestif. Si l'on admet

que le «tronc» des Phoronis a la valeur morijhologique d'un tronc, et qu'on y aperçoive l'homo-

logue du tronc de formes segmentées, la bouche de l'animal sera antéro-ventrale, et l'anus

sera antéro-dorsal. Si l'on aperçoit, au contraire, dans le «tronc» des Phoronis l'homologue

d'un pédoncule ventral, la bouche sera antérieure et l'anus i^ostérieur, la courte ligne bucco-

anale représentant toute la ligne médio-dorsale de l'animal.

L anse digestive est située dans le plan médian du corps et est maintenue dans cette

position par les mésentères, dont le principal, médian lui-même, rattache la convexité de

l'anse, autrement dit la face ventrale du tube digestif, à la paroi du corps. Ce mésentère

existait déjà chez l'Actinotroque, s'étendant sous le tube digestif dans toute la longueur de

la région du tronc, et il est tout indiqué de lui appliquer, chez la larve, le nom de mésen-

tère ventral. Chez l'adulte, si l'on tient simplement compte du fait que ce mésentère s'attache

à la face ventrale du tube digestif, on peut lui laisser ce nom de mésentère ventral, ainsi

que l'a fait Caldwell (82); mais cet auteur considérait tout le «tronc» des Phoronis comme
ventral, de sorte qu'il n'y avait aucune objection à faire à l'emploi de ce terme. Par contre,

si l'on admet que l'extrémité ampullaire du corps est morphologiquement postérieure, et non
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pas ventrale, la face anale du tronc, que suit en son milieu la portion de mésentère fixant

l'intestin, sera dorsale, de sorte que ce mésentère, ventral de par son insertion intestinale,

serait dorsal de par son insertion j^ariétale. C'est ce que La.ng (88^) a exprimé en disant:

«Der Darm ist von vorn bis hinten durch ein ventrales Mesenterium an der Leibeswand

befestigt, das an deni nach vorn zum After aufsteigenden Darmschenkel zu einem dorsalen

Mesenterium wirdv (p. 213). Le mieux est encore de qualifier ce mésentère de portion ascen-

dante du mésentère princijjal.

La courbure en anse du tube digestif est amenée, en fait, par cette circonstance que

le métasome, lorsqu'il s'évagine, entraîne le tube digestif larvaire en son intérieur en le pliant

en deux, l'anus comme la bouche restant en dehors. Ce processus s'accompagne d'un allonge-

ment très considérable de la portion antérieure de lestomac larvaire, fournissant le préestomac

de l'adulte, et de l'intestin larvaire, qui se retrouve dans l'intestin de l'adulte. Cet allonge-

ment va s'accentuant au cours de la croissance consécutive à la métamorphose, et aboutit à

la formation d'un préestomac extrêmement long, n'ayant pas d'autre fonction que d'amener à

1 estomac les aliments avalés par l'œsophage, et d'un intestin dont la longueur est égale à

celle de l'animal lui-même, la fonction de cet intestin consistant uniquement en l'évacuation

des résidus alimentaires.

Si le «métasome» se développait à l'état évaginé, il e.st clair que le tube digestif péné-

trerait en son intérieur en décrivant une anse, qui irait s'allongeant en même temps que le

métasome lui-même. D'autre part, si le «tronc» des Phoronis n'a pas la valeur morphologique

d'un tronc, mais celle d'un pédoncule ventral, il faudrait en conclure que les Phoronis déri-

vent d'une forme ancestrale à tube digestif droit et pédoncule ventral, dans l'intérieur duquel

le tube digestif ne se serait pas étendu. Ce ne serait qu'aux stades ultérieurs de la phylo-

génèse que ce pédoncule aurait acquis un développement disproportionné, et que le tube

digestif, s'incurvant, se serait engagé dans l'intérieur du pédoncule. Mais, comme je l'ai

exposé à propos de la question de l'orientation de l'animal, il me semble plus rationnel de

voir dans le «tronc» des Phoronis un tronc véritable, plutôt qu'un pédoncule ventral.

9. Appareil circulatoii'e.

En ISSS, Lang ^SS', p. 249) constatait que «kein Organsystem bietet bei den Wilrmern

eine so groBe "V'ariabilitât vtie das BlutgefàBsystem». Et il concluait: «so ergibt sich daraus

der geringe morphologische Wert dièses Organsystems». Cette conclusion me parait absolu-

ment justifiée, aujoiu'd'hui encore; et j'estime qu'il est extrêmement difficile d'établir les

homologies de l'appareil circiilatoire des Phoronis, dont il importe pourtant de tracer ici les

traits essentiels.

Le diaphragme établit, dans l'appareil circulatoire, une subdi^•ision bien nette en deux
29*
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portions, différant tant par leur origine que par leurs rapports définitifs et leur fonction. La

portion située dans le tronc est entièrement liée à la branche descendante du

tube digestif, et n'a aucun rapport avec la paroi du corps; l'ontogenèse démontre

qu'elle résulte de l'individualisation de certaines parties de l'espace lacunaire, ailleurs virtuel,

séparant la face profonde de l'épithélium digestif de celle de la splancbnopleure. La portion

lophophorale de l'appareil circulatoire, au contraire, résulte directement de la réduction de

l'hagmocèle préseptal larvaire, qui dérive lui-même du blastocèle embryonnaire; et cette

réduction est amenée par le développement que prend, au moment de la métamorphose

seulement, la cavité secondaire du corps dans la région loiîhophorale. La portion sus-

diaphragmatique de l'appareil circulatoire comprend, outre le vaisseau lophophoral, les

vaisseaux tentaculaires , espaces sous-somatopleuraux , en contact avec la face profonde de

l'épiderme formant la paroi des tentacules.

Dans le tronc, le système vasculaire est représenté par deux vaisseaux longitudinaux,

accompagnant la branche descendante du tube digestif, lun suivant sa ligne médio-dorsale,

l'autre suivant sa face latérale gauche. Le premier est afférent au lophophore, c'est-à-dire

que le sang y circule d'avant en arrière, ou de bas en haut; le second est efférent. A
leur partie inférieure, les deux vaisseaux longitudinaux se perdent dans le sinus péri-

stomacal, par l'intermédiaire duquel ils communiquent. IjC vaisseau latéral porte de nom-

breux capillaires en cœcum, proéminant dans la cavité du corps; mais il n'existe aucune

anastomose entre les deux vaisseaux longitudinaux.

T;e vaisseau afférent est médio-dorsal dès son origine; le sang y circulant

d'arrière en avant, ce vaisseau est absolument comparable au vaisseau dorsal des Annélides.

Quant au vaisseau efférent, il est, dès son origine, latéro-dorsal. J'ai fait valoir, à propos de

la dissymétrie du tronc, les raisons qui me disposent à admettre, contrairement à l'opinion

générale que le vaisseau latéral serait d'origine médio-ventrale, l'idée que les Phoronis auraient

eu primitivement deux vaisseaux latéraux symétriques, l'un droit et l'autre gauche, le

droit s'étant atrophié jusqu'à disparaître complètement dans toute la région moyenne du tronc.

Je suis, en effet, porté à traduire le fait que, dans la région supérieure, le vaisseau latéral

est bifurqué en deux branches parfaitement symétriques, en disant qu'il existe à ce niveau

deux vaisseaux latéraux symétriques. La présence simultanée d'un vaisseau médio-dorsal et

de deux vaisseaux latéraux n'est d'ailleurs pas sans exemple parmi les «Vers», attendu qu'elle

s'observe chez bon nombre de Némertiens, mais c'est là un rapjjrochement dont je ne pré-

tends, bien entendu, tirer aucune conclusion.

I>a portion sus-diaphragmatique du système vasculaire comprend tout d'abord le vaisseau

lophophoral, nullement circulaire, comme on l'a généralement décrit jusqu'à présent.

Le vaisseau lophophoral a la forme d'un fer à cheval à branches reportées en dedans et forte-

ment rapprochées l'une de l'autre par leur extrémité, mais ne se rejoignant pourtant pas. Du

point d'incurvation des deux branches du fer à cheval part un diverticule vasculaire four-

nissant aux tentacules des deux cornes du lophophore, et constituant la cavité sanguine la
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plus vaste de l'appareil. Il n'en est pas moins vrai que ce ne serait que dans un sens

descriptif que l'on pourrait donner à ces diverticules vasculaires des cornes lophophorales le

nom de «cœurs», ainsi que le fait B. H.xller (02, p. 229), cette dénomination ne se justifiant

absolument pas au point de vue morphologique.

Le vaisseau lophophoral est complètement subdivisé en deux espaces juxta-

posés, l'un, supéro-interne, en communication avec le vaisseau afférent, l'autre, inféro-externe,

en rapport avec le vaisseau efférent. TiCS capillaires tentaculaires sont insérés sur le vaisseau

lophophoral suivant la cloison même qui le sépare en deux espaces, et cette cloison se pro-

longe sur une petite distance dans l'intérieur des capillaires tentaculaires, de sorte que ceux-ci

communiquent aussi bien avec l'espace afférent qu'avec l'espace efférent du vaisseau lopho-

phoral, établissant une communication indirecte entre ces deux espaces.

La mise en rapport du vaisseau lophophoral avec les deux vaisseaux longitudinaux du

tronc se fait de la manière suivante: le vaisseau afférent, médian, traverse le diaphragme,

puis se bifurque à angles droits en deux branches qui se jettent dans l'arc afférent du vaisseau

lophophoral vers la base des diverticules vasculaires. Le vaisseau afférent affecte ainsi, dans

son ensemble, la forme d'un T, et c'est la branche horizontale de ce T qui a généralement,

notamment par C'ori (90), été prise pour l'arc postérieur du vaisseau lophophoral, indûment

considéré comme annulaire, les branches postérieures vraies du vaisseau lophophoral, four-

nissant aux tentacules post-buccaux, ayant échappé à l'observation. Quant au vaisseau efférent,

il prend son origine par deux branches symétriques, émergeant de l'arc efférent du vaisseau

lophophoral près de lendroit où son arc afférent reçoit le vaisseau afférent. La branche de

gauche continue en ligne droite suivant toute la longueur du tronc, tandis que la branche

de droite passe en avant de l'œsophage et se réunit à la branche de gauche, le vaisseau

latéral affectant ainsi la forme d'un Y asymétrique.

L'origine de l'appareil circulatoire aux détiens du blastocèle est extrême-

ment nette chez les Phoronis, tant pour la portion sous-diaphragmatique de cet appareil,

consistant en espaces sous-splanchnopleuraux, que pour sa partie sus-diaphragmatique , con-

sistant en les restes de l'hsemocèle préseptal larvaire, refoulé par le développement de la

cavité cœlomique lophophorale.

La paroi des vaisseaux est formée par le péritoine soulevé, un endothélium vasculaire,

très probablement discontinu, se constituant secondairement, sans que l'origine exacte de cet

endothélium soit établie, bien qu'elle se trouve vraisemblablement dans les éléments du mésen-

chyme primaire.

Le sang des Phoronis charrie des érythrocytes, particularité sans doute exceptionnelle

chez les Invertébrés, mais se rencontrant pourtant parmi les groupes les plus divers.

En somme, l'appareil circulatoire des Phoronis est très spécial, et ne peut fournir que

les éléments de comparaisons très générales, sans grande valeur pour la discussion des affinités

de ces animaux.
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10. Cavité du corps.

Il est indispensable, ])our comprendre la signification morphologique de la cavité du

corps de l'adulte, de se rappeler d'abord quelles sont les dispositions réalisées, sous ce rapport,

chez la forme larvaire.

La question des cavités du corps de l'Actinotroque, ajîrès avoir fait l'objet de

nombreuses controverses, peut actuellement passer pour résolue. Tandis que les anciens auteurs

ne reconnaissaient aucune subdivision à la cavité du corps de cette larve, et ne se posaient

d'ailleurs pas encore la question de savoir quelle est sa nature. Roule (00^) a, plus nouvelle-

ment, également considéré cette cavité comme indivise, tout en lui attribuant les caractères

(Vun cœlome. Antérieurement, pourtant, Caldwell (82) avait déjà fait connaître l'existence

d'un septum oblique, suivant, en arrière, l'insertion des tentacules et subdivisant complète-

ment la cavité du corps en deux portions distinctes. Mais Caldwell n'a, toutefois, pas relevé

de diflerence dans la nature des cavités préseptale et post-septale, considérées l'une et l'autre

comme cœlomiques. D'autre part, Masterman (97), tout en reconnaissant le septum de Cald-

well, a décrit la cavité présejitale comme entièrement subdivisée, par un autre septum égale-

ment complet, en une cavité préorale et une cavité «collaire». Il y aurait, d'après Masterman,

cinq cavités cœlomiques distinctes chez l'Actinotroque, la cavité préorale, ou procèle, impaire,

deux cavités collaires, mésocèles pairs, et deux cavités du tronc, métacèles pairs.

Les recherches d'iKEDA (01), confirmées par de Selys (02, 04), Goodrich (03), Schultz

f03^), CowLEs (04^) et Schepotieff (06), ont établi, d'une manière péremptoire, que l'Actino-

troque est essentiellement caractérisée par la subdivision de sa cavité du corps

en deux parties bien distinctes, qui sont: d'une part la cavité de la région prétentaculaire,

et d'autre part la cavité de la région du tronc, logeant le «métasome». Ces deux cavités sont

entièrement séparées l'une de l'autre par l'intermédiaire du septum post-tentaculaire. La

cavité préseptale ou cavité du prosome est hœmocélique ; la cavité post-septale, ou cavité du

métasome, est au contraire cœlomique. Indépendamment de la grande cavité hfemocélique

préseptale, il se développe, tard dans la vie larvaire, une cavité cœlomique suivant la base

des tentacules définitifs. Cette cavité, découverte par Ikeda (01), représente l'ébauche de la

cavité lophophorale de l'adulte. Tout comme l'ébauche du cercle tentaculaire définitif, elle

est interrompue dorsalement et constitue donc un fer à cheval à concavité dorsale.

En ce qui concerne l'origine des cavités cœlomiques de l'Actinotroque, cette

question est encore débattue (voir p. 131), mais je pense, quant à moi, que la cavité méta-

somique résulte de la «cœlomisation» du blastocèle dans la région post-tentaculaire, cette cavité

constituant, selon moi, pendant la majeure partie du développement post-embryonnaire, un

sac largement ouvert en avant dans l'haîmocèle prétentaculaire, dont il ne se sépare complète-

ment qu'ultérieurement, par suite de l'achèvement du septum post-tentaculaire. Il est clair
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que ce mode de développement de la cavité cœlomique post-septale doit être très cénogéné-

tique, et influencé par le fait, assurément non primitif, que le «métasome» se développe à

l'état d'invagination, ce qui a pour conséquence la formation, dans l'intérieur de la

larve, d'une cavité cœlomique qui, n'était cette invagination, se développerait

en dehors d'elle, dans le métasome. Quant au cœlome lophophoral, l'accord n'est pas fait

non plus sur son origine: pour les uns, Schultz (03^) et Shearer (06), il représente une partie

séparée de la cavité cœlomique post-septale; pour les autres, Ikeda (01), Goodrich (03\

DE Selts (04) et CowLES (04'). il prend au contraii-e son origine à la façon d'un schizocèle,

dans des accumulations primitivement pleines de cellules du mésenchyme primaire.

Chez A. bratichiata, la cavité lophophorale naît très probablement aux dépens d'une

ébauche bilatérale, secondairement fusionnée médio-ventralement, tout comme l'ébauche du

cercle tentaculaire définitif elle-même, et l'on peut admettre que cette bilatéralité du cœlome

lophophoral est primitive. La cavité cœlomique métasomique, au contraire, apparaît comme

un sac impair, chevauchant sur le tube digestif, et l'entourant complètement, d'où formation

d'un mésentère sous-intestinal ou ventral.

Lors de la métamorphose, la cavité du tronc larvaire se déverse, si l'on j^eut ainsi

s'exprimer, dans le métasome évaginé, et le tronc de l'adulte renferme dès lors sa cavité

propre. L'hfemocèle préseptal se réduit aux espaces sanguins du lophophore, tandis que la

cavité cœlomique lophophorale acquiert de plus en plus d'importance, au fur et à mesure

qu'elle refoule l'htemocèle adjacent.

L'animal adulte ne possède, de la sorte, que deux cavités cœlomiques bien

distinctes, la cavité du tronc, sous-diaphragmatiqne , et la cavité lophophorale, sus-dia-

phragmatique, en communication ouverte avec les cavités des tentacules et de l'épistome. La

cavité du tronc est un gonocèle, les produits sexuels y tombant pour être ensuite éliminés

par l'intermédiaire des néphridies, qui assurent la communication ouverte de cette cavité avec

l'extérieur. La cavité lophophorale est un cœlome beaucoup moins typique, renfermant en

abondance des structures mésenchymatiques, et sans communication, à ce qu'il semble, avec

l'extérieur. L'existence d'une paire de «pores collaires» a pourtant été soutenue par Masteu-

MAN (96') et admise par C. Schneider (02), mais je crois pouvoir la considérer comme non

avenue, tant que des figures démonstratives n'en auront pas été publiées. La raison d'être

de la cavité secondaire du lophophore me jîaraît être l'endiguement de l'hœmocèle en un

système sanguin rétropéritonéal.

Le diaphragme séparant la cavité lophophorale de la cavité du tronc semble bien con-

stituer un cloison complète, aucun orifice de communication entre les cavités qu'il sépare

n'ayant été reconnu.

L'origine de la cavité de l'épistome est insuffisamment élucidée, tout comme celle de

l'épistome lui-même d'ailleurs. Toutefois, le fait quelle est en communication ouverte avec

la cavité lophophorale doit faire admettre qu'elle ne constitue qu'un diverticule de cette cavité,

se produisant en même temps que le repli épidermique représentant l'épistome.
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J'ai déjà, à propos de la question de la segmentation du corps, fait allusion à ce que

Masterman (06'), à un moment donné, a cru à l'existence d'une cavité distincte dans l'épistome,

les Phoronis étant considérées comme possédant trois cavités cœlomiques; mais Masterman (97)

a ultérieurement admis que l'adulte a perdu le premier segment, ce qui veut dire qu'il a

reconnu l'unité morphologique de toute la région sus-diaphragmatique et par conséquent de

sa cavité. J'ai également relevé que C. Schneider (02), en admettant la «trimérie» des Pho-

ronis, a api^liqué à leurs cavités du corps les noms de procèle, mésocèle et cœlome. Sans

vouloir entrer dans la critique de cette terminologie, je me bornerai à maintenir que le «pro-

cèle» (cavité de l'épistome) et le «mésocèle» (restant de la cavité sus-diaphragmatique) ne sont

que des parties incomplètement séparées d'une seule et même cavité, la cavité lophophorale.

11. Diaphragme et mésentères.

Le diaphragme de l'adulte correspond au septum larvaire et dérive directe-

ment de lui. Tandis que, chez l'Actinotroque, le septum post-tentaculaire séparait le prosome

du métasome [en entendant ce dernier mot dans son sens le plus rationnel, comme signifiant

le tronc larvaire renfermant l'ébauche du tronc de l'adulte], chez la Phoronis, le diaphragme

sépare le lophophore, développé aux dépens du prosome, du tronc, développé aux dépens du

métasome. Le diaphragme constitue donc une structure d'importance essentielle.

La plupart des auteurs ont simplement appliqué, à cette cloison séparant le lopho-

phore du tronc, les noms de septum ou de diaphragme, n'impliquant aucune homologie. Mais

C. Schneider (02) dans sa fig. 192, p. 139, désigne le diaphragme sous le nom de «Disseppi-

ment». L'emploi de ce terme ne me parait pas justifié, attendu que, chez les Annélides, il

désigne les cloisons intersegmentaires, et que, l'appliquer aux Phoronis, c'est préjuger de la

segmentation de ces animaux. Si l'homologie du diaphragme des Phoronis avec un disséiDi-

ment des Annélides était admise, il serait évidemment extrêmement intéressant de rechercher

à quel dissépiment correspond ce diaphragme, attendu que la portion sus-diaphragmatique,

tout aussi bien que la portion sous-diaphragmatique du corps, peut représenter plusieurs

segments secondairement confondus, et que des segments peuvent avoir été perdus, à l'extré-

mité antérieure tout comme à la postérieure. Il y a là un terrain fertile jjour les spéculations.

Je me suis déjà rallié, dans la partie descriptive, à la manière de Caldwell (82) de

comprendre les mésentères, c'est-à-dire que j'estime, avec cet auteur, qu'il y a lieu de

distinguer, d'une jiart, un mésentère médian, rattachant la convexité de l'anse digestive à la

paroi du corps et, d'autre jiart, deux mésentères latéraux, rattachant la branche descendante

de l'anse digestive à la paroi du corps ; une soudure secondaire est intervenue entre le mésen-

tère latéral gauche et la branche ascendante du tube digestif, à la suite de laquelle ce mésen-

tère est partagé en une portion rattachant l'une à l'autre les deux branches du tube digestif.
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et une portion rattachant l'intestin à la i)aroi du corps. Il n'y a pas de mésentère dorsal; la

ligne médio- dorsale du tube digestif est occupée, dès avant la métamorphose, par le vaisseau

médian (afférent).

Le mésentère rattachant le tube digestif à la paroi du corps dans le plan médian a

été qualifié de mésentère ventral par Caldwell (82), et il a incontestablement cette valeur p:ir

rapport au tube digestif; il répond à l'unique mésentère qui se développe chez la larve. Si

l'on admet, avec Caldwell, que le tronc tout entier de l'adulte appartient à la face ventrale,

le terme de mésentère ventral sera justifié sous tous les rapports. Mais si l'on admet, au

contraire, que l'anus est antérieur, et que l'extrémité aborale, ampullaire, représente morpho-

logiquement l'extrémité postérieure, on se heurte à quelques difficultés (voir p. 226).

Par leur insertion pariétale, le mésentère médian et les mésentères latéraux partagent

la musculature longitudinale en quatre secteurs, dont deux dans chaque moitié du corps.

Chacun de ces secteurs comprend un certain nombre, à peu près fixe chez une même espèce,

de faisceaux musculaires longitudinaux distincts.

Une subdivision semblable de la musculature longitudinale en quatre secteurs s'observe

chez les Annélides, les Nématodes et les Chtetognathes. Personne n'ayant encore rapproché

les Phoronis de ces deux derniers groupes [à l'exception de C. Schneider (02), pour lequel

les Phoronis et les Chœt<»gnatlies sont les uns et les autres des «Trimeria»], je crois pouvoir

les laisser de côté, pour ne comparer, au point de vue de cette subdivision de la musculature

longitudinale, que les Annélides et les Phoronis.

M'en tenant aux Archiannélides, je ferai remarquer que, chez Protodrilus, la séparation

des deux secteurs musculaires d'une même moitié du corps est effectuée par un septum

sinsérant d'une part suivant la ligne latérale et d'autre part suivant la ligne médio-ventrale

Hatschek (91), fig. 3S5A, p. 413^, subdivisant chacune des moitiés de la cavité du corps en

une chambre principale et une chambre latéro-veutrale. Chez Polj/^ordius, l'homologue de ce

septum se trouve sans aucun doute dans les muscles transverses. Ces muscles sont d'ailleurs

représentés chez la plupart, sinon chez tous les Annélides, avec des modifications diverses

[Lang (88'), fig. 159, p. 237]. Peut-être pourrait-on établir un rapprochement entre

ces formations musculaires ou membraneuses des Annélides et les mésentères

latéraux des Phoronis, auquel cas l'insertion pariétale de ces mésentères correspondrait à la

ligne latérale des Annélides; mais les mésentères latéraux des Phoronis s'insèrent d'autre part

à la branche descendante du tube digestif, tandis que les membranes ou muscles transverses

des Annélides se rattachent à la paroi du corps, suivant la ligne médio-ventrale, différence

qui pourrait être le résultat d'un déplacement secondaire. Sans vouloir entrer dans la dis-

cussion de cette hypothèse, je me bornerai à constater que les mésentères latéraux des Pho-

ronis ont avec les néphridies des rapports analogues à ceux qui sont réalisés, chez les Anné-

lides, entre les muscles transverses et les organes segmentaires [fig. 159 de Lang (88')].

Les mésentères latéraux des Phoronis ont fait l'objet d'une autre comparaison, suggérée

par Caldwell (82, fig. B, p. 383), et que Blochmann (92, p. 48) s'est montré disposé à accepter,
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savoir leur comparaison avec les ligaments gastro-pariétaux ou plutôt les ligaments iléo-

pariétaux des Brachiopodes. Ces ligaments, de même que les mésentères latéraux des Pho-

ronis, rattachent le tube digestif à la paroi du corps, tout en suspendant les néphridies.

Y a-t-il là une homologie réelle, et cette homologie est-elle directe ou bien établie par l'inter-

médiaire des muscles transverses des Annélides? Autant de questions dont la réponse dépendra

des idées que Ton se fait au sujet des aftinités des Phoronis.

Les mésentères latéraux des Phoronis sont susceptibles d'une autre interprétation encore.

Dans l'hypothèse de Wilson (81), expliquant la courbure du tube digestif en admettant que

la forme ancestrale aurait vécu avec le tronc replié sur lui-même, une soudure intervenant

ensuite entre les parties juxtaposées du corps, on peut supposer que cette soudure aurait

donné naissance à une cloison, séparant la moitié antérieure de la moitié postérieure du corps.

Cette cloison pourrait s'être réduite à une lame mésentérique qui, secondairement, se serait

mise en rapport avec la branche descendante du tube digestif, se partageant ensuite en les

deux mésentères latéraux.

De ces trois tentatives d'explication des mésentères latéraux des Phoronis, il va sans

dire que je préfère celle que j'ai donnée en premier lieu, c'est-à-dire le rapprochement entre

ces mésentères et les muscles transverses des Annélides, et particulièrement les septa trans-

verses remplaçant ces muscles chez Protodrilus. Si je ne la préférais pas, je ne l'aurais pas

formulée. Mais, pour que cette explication soit admissible, il faut ^préalablement accepter

l'homologie au moins partielle entre le tronc des Phoronis et le tronc des Annélides, c'est-à-

dire voir dans l'extrémité aborale des Phoronis leur extrémité postérieure morphologique. Si

le tronc des Phoronis est au contraire l'homologue d'un pédoncule ventral, le rapprochement

entre leurs mésentères latéraux et les muscles transverses des Annélides est évidemment

insoutenable.

12. Néphriclies.

Il est établi que les néphridies de l'Actinotroque naissent aux dépens d'une invagination

ectoblastique médiane, qui se forme après la fermeture de la portion postérieure du blastopore,

immédiatement en dessous du point où se i^ercera l'anus. Cette invagination ne tarde pas à

se bifurquer en deux branches, qui représentent l'ébauche des néphridies, ou tout au moins

de leur canal excréteur. Les canaux urinaires s'ouvrent à l'extérieur, au début, en un même

point, sous l'anus, mais cet orifice externe se dédouble bientôt, et les deux pores urinaires

ainsi formés s'écartent l'un de l'autre; en même temps l'anus, emporté par le développement

de la papille anale, s'éloigne de plus en plus des pores urinaires. Les canaux urinaires se

terminent dans la cavité primaire de la larve par une extrémité aveugle, garnie de cellules

excrétrices spéciales, solénocytes, dont l'origine est assez mal établie, bien qu'elle paraisse

se trouver, tout comme celle des canaux eux-mêmes, dans l'invagination ectoblastique déjà

mentionnée.
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L'épaississement épidermiquc rei)r6sentant la première ébauche du métasome se diffé-

rencie entre les deux pores iirinaires, et le dévelopiiement ultérieur de cette ébauche a pour

conséquence de reporter davantage encore les pores urinaires vers les côtés. Une fois le

métasome invaginé, les pores urinaires se retrouvent de part et d'autre de l'orifice métasomique.

Quand la cavité cœlomique du tronc se développe, elle laisse en dehors les néphridies,

et ces organes, appliqués à la face antérieure du septum, continuent à baigner dans la cavité

hfemocélique.

Les 'organes urinaires de l'Actinotroque sont absolument comparables, par leur structure

et leurs rapports, au rein céphalique des Trochophores d'Annélides, rentrant dans la

définition générale des protonéphridies. Chez la larve des Phoronis, tout comme chez

celle des Annélides, c'est au «prosome» que les organes urinaires appartiennent.

Le sort réservé avix néphridies larvaires au cours de la métamorphose est mal

éclairci. Toujours est-il que la plupart des auteurs admettent, à la suite de Cai,dwell (S2,

p. 379), que les canaux excréteurs des néphridies de l'Actinotroque se retrouvent dans les

canaux urinaires de l'adulte. Quand, à la suite de la métamorphose, l'htemocèle préseptal se

réduit aux faibles proportions du vaisseau lophophoral, les néphridies larvaires se trouvent

emprisonnées entre les deux feuillets du diaphragme nouvellement constitué. Les canaux

urinaires voient tomber les solénocytes qui garnissaient leur extrémité interne, et ces éléments

passent dans le système circulatoire.

Une fois la métamorphose achevée, et les parois du tronc larvaire contractées au point

de reprendre les proportions d'une simple papille anale, les canaux urinaires larvaires se

trouvent occuper exactement la situation que présenteront les néphridies de l'adulte. Les

pores urinaires qui, avant la métamorphose, se trouvaient de part et d'autre de l'orifice méta-

somique, sont reportés, après l'évagination du métasome, aux deux côtés de l'anus, c'est-à-dire,

fait digne d'être noté, qu'ils redeviennent voisins de l'orifice anal, ce qui est, comme on l'a

vu, leur situation primitive. Ces changements dépendent de ce que la papille anale larvaire,

après s'être développée jusqu'à prendre les grandes proportions du tronc de l'Actinotroque —
cela pour loger le métasome — se retrouve, après la métamorphose, sous les faibles proportions

de la papille anale de l'adulte. Aussi est-il légitime d'admettre que, si le métasome se déve-

loppait à l'état évaginé, la papille anale larvaire ne subissant pas d'accroissement sensible, les

néphridies resteraient à tout moment de part et d'autre de l'anus.

Les néphridies larvaires, après la métamorphose, réduites aux seuls canaux excréteurs,

n'ont plus aucun rapport avec la cavité primaire du corps, réduite aux espaces vasculaires, et,

emprisonnées qu'elles sont entre les deux feuillets du diaphragme, elles n'en ont pas davantage

avec la cavité secondaire du corps, qui, en ce moment, est entièrement close. En l'absence

d'observations positives et décisives à ce sujet, et en se basant simplement sur les dispositions

réalisées par les canaux urinaires larvaires après la métamorphose, d'une part, et sur les

rapports des néphridies de l'adulte, d'autre part, il faut bien admettre que les canaux

urinaires larvaires se retrouvent tels quels dans les canaux urinaires de l'adulte,

30*
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et qu'ils acquièrent secondairement, par perforation du feuillet inférieur du diaphragme, une

ouverture cœlomique, ou un néphrostome. Sans doute, il serait très important de voir

démontrer d'une façon absolue que les canaux urinaires ectoblastiques de la larve persistent

comme canaux urinaires de l'adulte, et ce d'autant plus que, d'après Schultz (03'), lors de la

régénération de l'extrémité supérieure de l'adulte, les canaux urinaires se reconstituent aux

dépens du mésoderme [à vrai dire, les observations de Schultz ne me paraissent pas con-

cluantes; le fussent-elles, qu'il resterait d'ailleurs à démontrer que la régénération est bien la

répétition de l'ontogenèse, ce qui, on le sait, n'est pas toujours le cas]. Mais, jusqu'à ce que

des observations concluantes aient été publiées sur la formation des néphridies de l'adulte, on

peut considérer comme à peu près certain que les canaux urinaires larvaires, dont l'origine

ectoblastique est établie, sont l'ébauche des canaux néphridiens de l'adulte; l'origine du

néphrostome aux dépens du revêtement péritonéal de la cavité cœlomique du tronc ne paraît

d'autre part pas douteuse.

Tandis que les néphridies larvaires se rattachaient au type des protonéphridies, et apparte-

naient au prosome, les néphridies de l'adulte ont pris les caractères de métanéphridies.

et c'est la cavité du métasome qu'elles mettent en communication avec l'extérieur.

Les homologies des néphridies des Phoronis me paraissent assez difficiles à préciser

étroitement, et la question de savoir si c'est des organes excréteurs des Annélides, des Sipon-

culides, des Bryozoaires ectoproctes ou des Brachiopodes qu'elles se rapprochent le plus,

pourrait faire l'objet d'une très longue discussion.

Les stades successifs du développement de la paire unique de néphridies des Phoronis,

comparés aux diflFérentes paires d'organes urinaires qui se développent chez Polygorditis, font

penser aux archinéphridies d'abord, puis à la première paire de protonéphridies (rein cépha-

lique), enfin à la seconde paire de protonéphridies, telles que Wolïereck') les a fait connaître.

Les néphridies des Phoronis adultes rentrent parfaitement dans la définition des méta-

néphridies et rappellent absolument les organes segmentaires des Annélides. Ainsi que

Goodrich (03, p. 117) l'a fait remarquer, ces organes, se composant du canal néphiidien lar-

vaire auquel un cœlomostome s'est ajouté après la métamorphose, représentent des «nephro-

mixia» comparables à ceux de certains Polychètes.

J'ai déjà montré en son lieu qu'on ne pevit pas admettre l'interprétation de certains

auteurs, qui expriment le fait que Ph. australis a deux entonnoirs à chaque néphridie, s'ouvrant,

l'un dans la chambre anale et l'autre dans la chambre orale, en disant que cette espèce possède

deux paires de néphridies. En réalité, toutes les espèces connues n'ont qu'une seule paire

d'organes urinaires.

Le rôle des néphridies de l'adulte consiste essentiellement en l'élimination des pro-

duits de désassimilation flottant dans la cavité du corps, et en l'évacuation des produits

sexuels, bien plus qu'en une excrétion proprement dite.

1) WOLTERECK, R. — Cité p. 203.
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13. Organes sexuels.

Tandis que certaines espèces de Phoronis sont hermaphrodites, et développent

simultanément les produits sexuels cf et $, d'autres espèces semblent dioïques, bien

qu'il soit fort possible, sinon probable, qu'elles soient protérandriques la démonstration de cette

protérandrie n'ayant pas été faite jusqu'à présent. Cette question n'a d'ailleurs qu'une impor-

tance très secondaire au point de vue morphologique, attendu que des espèces dont la parenté

est incontestable peuvent être, les unes dioïques et les autres hermaphrodites. Inutile de

citer des exemples.

Il doit être entendu que, lorsqi;e j'opposerai les Phoronis dioïques aux Phoronis herma-

phrodites, ce sera avec la réserve que cette dioïcité n'est peut-être qu'apparente, les espèces

qualifiées de dioïques pouvant fort bien être protérandriques.

Chez toutes les espèces, les organes sexuels sont développés dans la région ampullaire

du tronc, dans la chambre orale gauche de la cavité du corps, et ce sur les capillaires en

cœcum s'irradiant du vaisseau latéral (efférent). Le revêtement péritonéal de ces capillaires

est hypertrophié, ses cellules se chargeant de substances graisseuses au moins en partie destinées

à la nutrition des éléments sexuels. Ceux-ci se différencient aux dépens de cellules d'origine

également péritonéale, restées dans la profondeur de la couche formée par les cellules hyper-

trophiées dont il vient d'être question. Le tissu vaso-péritonéal, constitué par ces cellules

hypertrophiées, et au sein duquel se développent les produits sexuels, constitue une masse

lobulée considérable, le corps adipeux, dont le principal rôle consiste en l'accumulation de

substances de réserve, certainement utilisées pendant la production des œufs et des sper-

matozoïdes, ce qui lui donne la valeur d'un tissu folliculaire alimentaire. Mais il est très

probable que l'animal peut résorber lui-même et utiliser pour son propre compte les réserves

du corps adipeux, cela principalement pendant la régénération, qui se fait très rapidement,

et aux dépens de sa propre substance.

Tandis que les organes sexuels ne se développent que du côté gauche du

corps, sur le vaisseau latéral, il existe presque toujours, du côté droit, un corps adipeux

rudimentaire, développé sur des capillaires en cœcum qui s'irradient d'une lacune sanguine

(lu sinus péristomacal, en un point symétrique du vaisseau latéral. J'ai déjà fait valoir ce

fait en faveur de l'idée que le vaisseau latéral est, non pas d'origine médio-ventrale, c'est-à-

dire impaire, mais d'origine paire, et que sa situation en dehors du plan médian est primitive,

le vaisseau latéral droit s'étant à peu près complètement atrophié, à la suite de la réduction

subie par toute la moitié droite du tronc. Dans cette hypothèse, le corps adipeux rudi-

mentaire droit représenterait évidemment les organes sexuels du côté droit.

Chez les espèces dioïques (?), les individus fertiles ont presque tous les capillaires

cœcaux de la région stomacale gauche chargés de produits sexuels en voie de développement,
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nnifs chez les uns, spermatozoïdes chez les autres. Chez les espèces hermaphrodites, au

contraire, on trouve côte à côte, dans la chambre orale gauche, l'ovaire et le testicule, le

premier développé analement, c'est-à-dire, suivant l'orientation que l'on adojjte, en arrière ou

dorsalement, par rapport au second. La moitié du corps adipeux située vers la face orale est

testiculaire, tandis que la moitié située vers la face anale est ovarienne.

Il est clair que, si l'on admet que le vaisseau latéral est d'origine médio-ventrale, ce

qui veut dire que sa situation primitive aurait été dans le mésentère médian [j'ai déjà relevé

(pi'il n'existe aucune donnée ontogénétique en faveur de cette hyjiothèse], il en résulterait que,

chez les espèces hermaphrodites, le testicule ajapartiendrait morphologiquement à la moitié

droite et l'ovaire à la moitié gauche du corps. liCS organes sexuels seraient de la sorte

originairement pairs et symétriques, cf c^i^m coté et Q de Vautre, hypothèse qui parait assez

invraisemblable. Si l'on admet, au contraire, que la situation du vaisseau latéral est primitive

et que, ce qui est secondaire, c'est le manque d'un vaisseau latéral droit, on arrivera à la

conclusion que les Phoronis hermaphrodites auraient, sans leur dissymétrie, de chaque côté du

plan médian un ovaire et un testicule, l'organe cf étant situé oralement par rapport à l'organe Ç,

autrement dit, suivant que l'on considère l'extrémité ampullaire du corps comme postérieure

ou comme ventrale, ventralement ou antérieurement.

Les produits sexuels tombent dans la cavité du corps et sont évacués par l'inter-

médiaire des néphridies.

Si l'on se demande maintenant quelle est la valeur morphologique des organes sexuels

des Phoronis, on trouve que ces organes sont essentiellement comparables à ceux des Archi-

annélides et des Polychètes, des Echiurides et Siponculides, des Bryozoaires ectoproctes et

Brachiopodes. Partout, les organes sexuels résultent de différenciations de l'épithélium péri-

tonéal, et leurs ^iroduits tombent dans la cavité du corps; le plus souvent ils sont éliminés

par les néphridies, tout comme chez les Phorovis. J'ai déjà exprimé l'opinion que le fait que

certaines espèces de Phoronis sont hermaphrodites, les autres étant dioïques ou protérandriques,

n'a guère de signification. Quant à la situation qu'occupent les organes sexuels, il me semble

difficile de lui attribuer ime importance spéciale, quand on considère combien cette situation

varie chez les diff'érents Polychètes. Toujours est-il que parmi ceux-ci se rencontrent des

espèces dont les organes sexuels se développent sur le vaisseau ventral, ce qui rappelle le cas

des Phoronis, dont le vaisseau latéral est le lieu de formation de l'ovaire et du testicule. Il

ne paraît certes pas que la situation des organes sexuels chez les Géphyriens ou les «Mollus-

coïdes» soit mieux comparable à ce qu'elle est chez les Phoronis, que ne l'est la situation

réalisée par les organes sexuels de ces Polychètes. Mais, encore une fois, je pense que cette

question n'a qu'une importance très relative au point de vue morjjhologique.

On sait que, chez certains Ectoproctes, le développement embryonnaire se passe à

1 intérieur de la cavité du corps du géniteur, ce qui a fait croire à l'existence d'une auto-

fécondation chez ces espèces. Chez les Phoronis hermaphrodites les œufs et les spermatozoïdes

se développent simultanément. Mais les œufs ne mûrissent qu'après avoir été expulsés, de
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sorte que le développement ne commence quau dehors. J.a possibilité d'une autofécondation

est pourtant difficile à exclure chez ces hermaphrodites. Chez les espèces dioïques, les indi-

vidus Q renferment presque toujours non seulement des œufs, mais aussi des spermatozoïdes,

dont la provenance n'est pas expliquée. Ils viennent de l'extérieur ou bien ont été produits

protérandriquement par l'animal lui-même. Chez Ph. Mi'dleri et Ph. Sabalieii, j'ai rencontré, très

exceptionnellement il est vrai, des indi\idus renfermant dans leur cavité du corps des embryons

j)lus ou moins avancés. Ce phénomène, quoique probablement anormal, n'en est pas moins

intéressant, attendu qu'il rappelle ce qui se passe chez certains Ectoproctes.

14. Développement embryonnaire.

La segmentation, totale, est caractérisée, dès après le stade 2, par le défaut de

simultanéité des divisions sucessives, de telle sorte que l'on peut observer des stades à 3. 5,

6, 7 blastomères, avant d'arriver au stade 8, généralement assez net, et constitué par quatre

micromères et quatre macromères, dont la différence de taille est peu considérable, quoique bien

manifeste. L'irrégularité des divisions s'accentuant, il est très difficile de reconnaître les stades

à 16, 32 . . . blastomères. L'embryon atteint ainsi le stade morula, les blastomères délimitant,

dès ce moment, une cavité de segmentation, dont l'étendue relative est en raison inverse

du volume de l'œuf. Les divisions ultérieures conduisent au stade blastula, représenté jjar

un embryon cilié sphéroïdal, dont la paroi est constituée par une assise régulière de cellules

un peu plus élevées et plus chargées de vitellus dans l'hémisphère inférieur que dans

l'hémisphère supérieur.

La segmentation des Phoronis paraît être «indéterminée» [Conklin'", p. 191], compara-

tivement à ce qu'elle est notamment chez les Annélides et les Mollusques. Je dis paraît,

car l'irrégularité des divisions successives, jointe au fait qu'aucun blastomère ne se différencie

de ses voisins, du moins pas de façon appréciable, rend l'orientation des stades de segmentation

et à plus forte raison l'étude de la filiation des cellules (cell-lineage) pratiquement impossibles.

Il se peut donc que la segmentation soit, chez les Phoronis, déterminée en fait, mais in-

déterminable pour nous, au moins provisoirement. Rapprochement déjà établi par Conklin (02,

p. 59), cette segmentation rappelle celle des Echinodermes , celle de certains Bryozoaires

ectoproctes, et celle de Terebratulina, tout particulièrement cette dernière, me semble-t-il.

La gastrulation se fait par embolie, soit par invagination typique, soit par une

modification légère de ce processus, consistant en ce que la blastula sphériqiie s'aplatit, après

quoi le disque ainsi formé s'incurve tout entier. Conklin (02, p. 59) a fait avec raison remarquer

que, la gastrvilation par invagination étant un processus qui s'observe dans la plupart des

grands gi'oupes animaux, on ne i)eut y attribuer d'importance phylogénétique.

1) CoXKLix, E. G. — The Embryology of Crcpidula. Jouru. Morph. Boston Vol. 13 1897.
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Le mode de fermeture du blastopore présente assurément plus d'intérêt. Cet orifice,

d'abord fort large et circulaire, va se rétrécissant en même temps que l'archentéron s'appro-

fondit. Le blastopore se ferme d'arrière en avant, par rapprochement, suivi de soudure, de

ses bords latéraux. Tant que dure le processus de fermeture du blastopore, sa portion antérieure,

restée ouverte, se continue en arrière en un sillon, qui s'efface au fur et à mesure que pro-

gresse la soudure. La portion antérieure du blastopore reste ouverte. Reportée dans la pro-

fondeur j^ar la formation d'un stomodéum, elle persiste et se retrouve dans l'orifice de communi-

cation entre l'œsophage et l'estomac. Le sort du blastopore des Phoroiiis est exactement

semblable à ce qu'il est dans le développement des Trochophores typiques.

L'origine du mésoblaste des Phoronis a fait l'objet de nombreuses controverses.

Cette question étant inséparable de celle des cavités du corps, il convient de remarquer que,

à la suite de la gastrulation, le blastocèle, quoique plus ou moins refoulé, et parfois réduit,

dans certaines régions, à une fente entre les deux feuillets primordiaux, reste ouvert, et

fournit la cavité primaire du corps [protocèle, Ziegler (98)] de l'embryon. Le méso-

blaste embryonnaire prend son origine dans des cellules isolées qui se détachent

du feuillet interne de la gastrula, autrement dit de l'endoblaste ou du mésendoblaste, avant

même que la fermeture partielle du blastopore soit achevée, et tombent dans le blastocèle.

Ces éléments mésoblastiques naissent de toute la surface de l'endoblaste, quoiqu'on parti-

culièrement grand nombre de part et d'autre du blastopore. Il se peut qu'un certain nombre

de cellules mésoblastiques naissent du sillon blastoporique, tandis que s'effectue sa fermeture.

Les cellules mésoblastiques, à peine individualisées, se portent à la face profonde de

l'ectoderme, où elles s'organisent en un pseudo-épithélium donnant bientôt naissance à des

fibres musculaires. D'autres éléments mésoblastiques élaborent des formations mésenchymatiques

membrano-musculaires, traversant le blastocèle. Celui-ci constitue à lui seul la cavité du corps,

indivise, de l'embryon.

Le tube digestif s'édifie aux dépens d'un stomodéum, qui refoule dans la profondeur

le reste du blastopore et fournit l'œsophage ectodermique, et de l'entéron, qui se subdivise

ultérieurement en deux portions très inégales: une plus grande, antérieure, l'estomac, une plus

petite, postérieure, l'intestin. Il semble établi qu'il ne se forme pas de proctodéum.

Quant à l'anus, il ne se perce qu'assez tard, un peu dorsalement.

Les néphridies se constituent aux dépens d'une ébauche qui s'individualise de très

bonne heure, et dont le volume relatif est très considérable, aussitôt qu'est terminée la fermeture

du sillon blastoporique. Il se produit, au pôle postérieur, en dessous du point où se percera

l'anus, une invagination ectoblastique impaire, qui se bifurque ensuite en V, les deux branches

de ce V n'étant autre chose que les canaux excréteurs des néphridies. La formation de

la «fossette postérieure», ébauche des néphridies, est l'vm des traits les plus

caractéristiques du développement embryonnaire des Phoronis. Shearer (06, p. 500)

s'est demandé si cette fossette ne serait pas l'homologue d'un proctodéum. Si cette homologie

était admise, il en résulterait que l'anus, tel qu'il apparaît chez les Phoronis, ne serait j^as
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un anus primaire, mais un anus secondaire (])hylogénétiquement), reporté vers la face dorsale,

circonstance dont on pourrait tirer d'importantes déductions théoriques.

L'édification de la forme larvaire marche de pair avec les phénomènes qui

viennent d'être passés en revue. La gastrulation a déjà eu pour effet de distinguer les faces

dorsale et ventrale, peu différentes chez la blastula. J^a fermeture du blastopore détermine,

à son tour, les extrémités antérieure et postérieure, les faces droite et gauche se trouvant

définies par le fait même.

En même temps que se produit l'invagination stomodéale, la jjortion désormais préorale

du corps se développe en un repli de plus en plus accentué , surplombant la bouche ; c'est

l'ébauche du lobe préoral. Vers son centre apparaît de très bonne heure, dorsalement, un

épaississeraent épidermique, le ganglion larvaire. Ce n'est que plus tard que se différencie,

suivant le bord libre, faisant plus d'un demi-cercle, du lobe préoral, un bourrelet ectodermique

cilié, comparable au cercle ciliaire préoral (trochus) de la Trochophore. D'autre part, il se

forme, en arrière de la bouche, un cercle ciliaire beaucoup plus important, entourant com-

plètement l'embryon, très obliquement de haut en bas et d'avant en arrière. Ce cercle ciliaire,

comparable à l'anneau post-oral (cingulum) de la Trochophore, est l'ébauche du cercle tenta-

culaire de l'Actinotroque. Il subdivise le corps de la jeune larve en une très grande
région prétentaculaire, à laquelle lui-même se rattache morphologiquement, ainsi que

le démontre l'étude des stades ultérieurs, et une très petite région post-tentaculaire,

dont la partie centrale, plus ou moins saillante, est la papille anale, logeant l'intestin.

A ce moment, la jeune larve n'a toujours qu'une seule cavité du corjis, le blastocèle

embryonnaire, qui s'étend sans subdivision du lobe préoral à la papille anale, et dans lequel

baignent, par des extrémités aveugles, les organes urinaires. C'est à ce moment que

l'Actinotroque présente le plus de ressemblances avec le type Trochophore.

15. Développement postembryoïiiiaire.

Le développement postembryonnaire a pour phénomène essentiel

l'accroissement considérable de la région post-tentaculaire, tout particulière-

ment de la papille anale, qui prend les proportions d'un tronc larvaire. Cet accroissement est

consécutif à l'apparition, sous l'anus, à la base de la papille anale, d'un épaississement de

la paroi du corps, représentant l'ébauche du «métasome» ou tronc de l'adulte. Le métasome

se développe à l'état d'invagination, à l'intérieur du tronc larvaire, et les grandes proportions

que prend cette dernière région sont assurément adaptatives à ce processus particulier. Ce

processus étant sans aucun doute cœnogénétique, on doit en conclure que la transformation

de la papille anale embryonnaire en tronc larvaire constitue elle aussi un

phénomène secondaire.

Au moment de son apparition, l'ébauche métasomique de l'Actinotroque présente une
Zool. Station zu Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. Plioronis. 31
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similitude de rapports frappante avec l'ébauche du tronc [Rumpllieim, Woltereck')] des larves

de Polj/ffordius, à tel point qu'il est difficile de douter de l'homologie de ces deux ébauches.

(Jelle-ci étant admise, il en résulte que le tronc des Phoronis est l'homologue du tronc des

Annélides, ce qui montre que, chez l'Actinotroque, le pôle postérieur vrai, morpholo-

gique, se trouve au centre de l'ébauche métasomique, c'est-à-dire à l'orifice

métasomique, et non pas à l'anus. Non seulement l'anus est dorsal dès son apparition,

mais la papille anale elle-même est dorsale, et, par suite, toute la région du corps de l'Actino-

troque qui se développe aux dépens de cette papille anale, et devient le «tronc» larvaire,

appartient morphologiquement à la face dorsale de l'animal. L'axe principal, topographique-

ment, de l'Actinotroque va de la bouche à l'anus, mais cet axe est secondaire par rapport

à l'axe principal vrai, qui va de la bouche à lorifice métasomique.

Circonstance extrêmement intéressante, l'ébauche du tronc des larves de Polj/gordins est

toiit d'abord préanale, absolument comme l'ébauche métasomique de l'Actinotroque, mais il y a.

dans le développement des deux ty^jes, cette différence importante que, chez l'Actinotroque,

l'ébauche métasomique s'allonge, pour donner le tube musculo-cutané , en laissant l'anus en

dehors, tandis que, chez les larves de PoJygordkis, elle entoure j^réalablement l'anus, et l'emporte

ensuite à son sommet. Le fait, établi par Woltereck'), que, chez le genre Polygordius , des

formes voisines au point que les adultes ne se distinguent pas, ont, mais à partir seulement

de l'apparition de l'ébauche métasomique, un développement très différent, le métasome

s'allongeant, chez les unes, comme un appendice du pôle postérieur de la Trochophore

(exolarve), tandis que, chez les autres, le métasome s'établit à l'état invaginé (endolarve), ce

fait montre qu'il ne faut pas attacher trop d'importance au mode particulier de formation du

métasome des Phorotiis. 11 autorise en tout cas à se demander comment les choses se

passeraient chez Phoronis, dans le cas où le métasome se développerait à l'état

évaginé. Si, une fois atteint le stade Trochophore, l'ébauche métasomique se développait à la

façon d'un appendice, au pôle postérieur, ce développement ne serait autre chose qu'un

accroissement de la région sous-anale, bientôt transformée en région postanale, exacte-

ment comme dans l'ontogenèse de Sipunculus. L'anus resterait en place à l'extrémité orale ou

antérieure, tandis que le tronc de l'animal irait s'allongeant, tout en entraînant dans son

intérieur le tube digestif incurvé en U. Le sac cœlomique du métasome se développerait

directement avec ses rapports définitifs, au lieu d'être reporté, avec le métasome lui-même,

dans l'intérieur du corps larvaire. Tout le développement postembryonnaire de l'Actino-

troque est influencé par le mode cénogénétique de formation du métasome. Cette région

s'établissant à l'état invaginé, la portion postérieure du corps larvaire, ou plus exactement

la papille anale, prend un accroissement tout à fait disproportionné, amenant la formation

d'un «tronc» larvaire, appelé à loger, non seulement le métasome, mais encore la cavité

métasomique.

1) WOLTEKECK, E. — Cité p, 203.
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Le mode de formation de la cavité cœlomique du métasome ne peut manquer

d'être grandement influencé i)ar ce fait que, bien que représentant l'ébauche de la cavité du

tronc de l'adulte, cette cavité est refoulée dans l'intérieur du corps larvaire. L'accord est loin

detre fait sur l'origine de la cavité métasomique. Pour Sheaker (06), elle nait aux dépens

d'un saccule chevauchant sur l'intestin, la provenance exacte de ce saccule restant d'ailleurs

indéterminée. Je crois, au contraire, que le deutérocèle métasomique résulte, en fait, de la

cœlomisation du blastocèle, processus que je n'hésite d'ailleurs pas à considérer comme absolu-

ment cénogénétique. D'après moi, le sac cœlomique du métasome n'apparaît que consé-

cutivement à la formation de l'ébauche métasomique, et ce sac, dont les parois s'édiflent aux

dépens du mésenchyme primaire, reste pendant la plus grande partie du développement post-

embryonnaire ouvert en avant dans le blastocèle. Ce n'est que très tard que s'achève le septum

post-tentaculaire, constituant l'une des formations essentielles ae l'Actinotroque. Ce septum n'est

qu'une portion libre de la paroi du sac cœlomique du tronc, séparant celui-ci de la cavité pré-

septale, restée blastocélique, tout comme la cavité céphalique des ïrochophores typiques. Quelle

que soit d'ailleurs son origine, une fois dévelo^ipée, la cavité post-septale se présente sous la forme

d'un sac complètement clos, chevauchant sur l'intestin et l'entourant complètement, d'où formation

d'un mésentère sous-intestinal, entre les deux feuillets duquel est logée l'ébauche métasomique.

Mais il se forme chez l'Actinotroque, très tardivement, et peu de temps seulement

avant la métamorphose, ime autre cavité cœlomique, ébauche de la cavité lopho-

phorale de l'adulte. Cette cavité lophophorale apparaît après l'achèvement de la cavité du

tronc, au contact de la paroi du corps, suivant une étroite zone annulaire, limitée en arrière

l)ar l'insertion pariétale du septum, et en avant par le cercle tentaculaire larvaire ; cette zone

annulaire j)orte les ébauches des tentacules délinitifs, à l'intérieur desquels la cavité lopho-

phorale pousse des prolongements. L'origine de la cavité cœlomique loi^hophorale ne peut

pas non plus passer pour résolue: d'après les uns, elle ne serait autre chose qu'une partie

séparée de la cavité du tronc; d'après les autres, dont je suis, elle apparaît à la façon d'un

schizocèle, au sein d une masse d'abord pleine de cellules mésoblastiques accumulées. Il serait

fort à souhaiter que cette question fi\t définitivement résolue, car elle est d'une grande im-

])ortance pour la discussion de la signification morphologique de la subdivision établie, chez

1 Actinotroque d'abord, par le septum, et chez la Phoronis ensuite, par le diaphragme. Quoi

qu'il en soit, le développement postembryonnaire a pour effet de développer une grande région

post-septale, ou tronc larvaire, aux dépens de la jiapille anale de l'embryon. Ce tronc

larvaire possède une cavité cœlomique, et loge le métasome invaginé. Pendant ce temps, la

région préseptale, représentant la presque totalité du corps de l'embryon, subit un accroisse-

ment beaucoup moindre, mais il se développe, suivant sa continuité avec la région post-septale,

l'ébauche du cercle tentaculaire définitif, doublée, si l'on peut ainsi s'exprimer, par l'ébauche

de la cavité cœlomique lophophorale.

Si l'on veut appliquer à l'Actinotroque les notions de p rose me et de métasome,

telles qu'elles ont été définies par Haischek (88), on peut appeler «métasome» l'ébauche in-

31*
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vagince du tronc de l'adulte seulement, et c'est ce qu'il y aurait de plus jiratique; le prosome

comprendrait alors tout le corps larvaire. Mais je crois qu'il est plus rationnel d'appeler

métasome toute la région jjost-sejjtale de l'Actinotroque , c'est-à-dire son tronc plus l'ébauche

du tronc de l'adulte y renfermée; le prosome est alors représenté par toute la région pré-

septale et comprend l'ébauche lophophorale de l'adulte. Enfin, et cela surtout si le cœlome

lophophoral était réellement fourni par le cœlome métasomique, on pourrait encore rattacher

l'ébauche lophophorale au métasome, et arrêter le prosome en arrière du cercle tentaculaire

larvaire, en même temps qu'en avant du cercle tentaculaire définitif. J'avais parfaitement

conscience de toutes ces possibilités quand j'ai appliqué le terme de «métasome» à l'ébauche

invaginée du tronc de l'adulte.

16. Comparaison de l'Actinotroque avec d'autres formes larvaires.

Il existe, sur cette question, une bibliographie très importante, qu'il est intéressant de

passer rapidement en revue.

Rappelons que Joh. Muller (46), lorsqu'il publia la première description de VActino-

trûcha, crut avoir aff"aire à un animal adulte, qu'il rapporta aux Turbellariés.

Bientôt Agassiz (49) compara le nouvel animal aux larves des Doris, tandis que v. Sie-

BOLD (50) exprimait l'opinion que l'Actinotroque est une larve, qu'il rapprochait de Bipinnaria.

Gegenbaur (54) ne devait pas tarder à établir la nature larvaire de l'Actinotroque , et

MiJLLER (54) finit par se ranger à cette opinion, tout en combattant l'idée qu'il pût s'agir de

la larve d'un Echinoderme ou d'un Mollusque de la famille des Doris.

Lorsque Krohn (58) eut obtenu la métamorphose de l'Actinotroque, ce furent les

caractères du ver issu de celle-ci qui lui firent supposer que cette forme est la larve d'un

animal voisin des Echiurides ou des Thalassémacés; mais il n'établit pas de comparaison entre

l'Actinotroque et les larves des Géphyriens.

A. Schneider (62), par contre, lorsqu'il eut suivi la métamorphose de l'Actinotroque,

pensa que le jeune ver qui en résulte représenterait en quelque sorte un second stade larvaire,

destiné à se transformer en un animal voisin de Sipunculus, mais il remarqua expressément

que l'Actinotroque n'a rien de commun, dans sa forme, avec les larves de Géphyriens alors

connues, savoir celles de Sipunculus, Phascolosoma et Echiiirus.

Toujours est-il que, pour un temps, ce fut une opinion très généralement reçue, que

l'Actinotroque est la larve d'un Géphyrien, tout particulièrement d'un Si^jonculide, mais cette

opinion était basée uniquement sur la connaissance du produit de la métamorphose, et non

de la larve elle-même.

En 1880, Balfour (80^) émet les plus expresses réserves au sujet du rapprochement

tenté entre les Phoronis et les Géphyriens. Il voit dans l'Actinotroque une forme larvaire très
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spéciale, qu'il n'essaye même pas de comparer à celle des Géphp-iens armés ou inermes, et il

considère l'Actinotroque comme plus voisine des larves d'Echinodermes que de la Trochosphère.

Pourtant, dès l'année suivante, Wilson (81), admettant comme évidentes les affinités

des Pkoronis avec les Géphyriens, exprime l'idée que l'Actinotroque réalise le type d'organisation

des Géphyriens armés (Echiurides), tandis que la P/ioronis adulte devrait se placer parmi les

Géphyriens inermes (Siponculides); idée dont on ne peut méconnaître l'extrême ingéniosité, et

qui aurait fourni, si elle avait été acceptée, un trait d'union solide entre les deux subdivisions

si différentes des Géphyriens. Mais Wilson n'établit pas de comparaison approfondie entre

les larves des Géphyriens et l'Actinotroque, car il considère celle-ci comme fortement modifiée

par des adaptations secondaires. A vrai dire, la comparaison de l'Actinotroque avec les larves

des Géphyriens me parait extrêmement difficile, et leur rapprochement n'a été que très excep-

tionnellement mis en avant, ainsi par Blochmann (92, p. 45), qui estime, quant à lui, qu'il y a

concordance complète entre l'Actinotroque et la larve de Sipuncidus.

Une autre idée a été exprimée pour la première fois par Caldwell (82). Pour cet

auteur, qui admet les affinités des Phoronis avec les Bryozoaires et les Brachiopodes, l'Actino-

troque, jusqu'au moment où s'allonge sa région anale, est identique au type de la Trocho-

sphère. Caldwell constate que, contrairement à ce qui existe chez cette dernière, chez

l'Actinotroque c'est l'anneau ciliaire postoral (c'est-à-dire la couronne tentaculaire) qui est le

jjIus développé.

Hatschek (91), à son tour, après avoir formulé la théorie de la Trochophore, admit

que l'Actinotroque est une Trochophore modifiée. Mais, si j'estime que cette manière de voir

s'impose absolument, il ne s'ensuit malheureusement pas qu'elle nous renseigne sur les affinités

immédiates des Phoronis, attendu que des larves du type Trochophore, plus ou moins modifié,

se rencontrent dans les groupes les plus divers.

C'est ainsi que les larves des Bryozoaires et des Brachiopodes ont été ramenées au

type Trochophore, et l'on a pu, par cet intermédiaire, établir des comparaisons entre les larves

de ces deux groupes et l'Actinotroque.

En 1885, Harmer (85), considérant les Endoproctes, qui pour lui sont les plus primitifs

des Bryozoaires, comme de vraies Trochosphères (mieux vaut Trochophores), admet que les

Endoproctes ont par là certaines affinités avec Actinotrocha, c'est-à-dire que les larves seules

des Phoronis, d'une part, et des Endoproctes, d'autre pai't, étant les unes et les autres des

Trochophores, auraient des caractères communs; car H\rmer estime que la comparaison des

adultes est extrêmement difficile. Mais Harmer ne tenta pas de rapprochement direct entre

les larves des deux groupes. Il mentionne la possibilité d'après laquelle le sac ventral des

larves de Loxosoma serait comparable au tube métasomique de l'Actinotroque.

OsTROuMOFF (86") établit peu après la même comparaison, et cette idée fut en outre

reprise par Barrois (86). Ce dernier auteur admet à son tour que les larves des Bryozoaires,

comme l'Actinotroque, sont dérivées de la Trochophore, mais avec cette dift'érence importante

que, à la suite de la métamorphose, il y aurait chez les Bryozoaires prédominance de la face
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aborale, tandis que chez Phoronis c'est la prédominance dn tube ventral dévaginé qui existe

manifestement (p. 86).

KoRSCHELT & Heider (93) admettent un groupe des «Molluscoïdes» équivalent aux Tenta-

culata de Hatschek (88), c'est-à-dire qu'ils réunissent les Bryozoaires ectoproctes avec les

Brachiopodes et Phoronis. Ils appuient leur opinion non seulement sur l'anatomie des animaux

adultes, mais encore sur les données de l'ontogenèse et sur la comparaison des formes larvaires,

bien qu'ils ti'ouvent la comparaison des larves plus difficile que celle des adultes. Pourtant,

les auteurs croient pouvoir considérer comme homologues le métasome de l'Actinotroque, le sac

interne des larves d'Ectoproctes, et le segment pédieux des larves de Brachiopodes, ces parties

étant, dans tous les cas, développées à l'état d'invagination; et ils pensent que, de ces trois

types de larves, l'Actinotroque est le plus primitif et le seul susceptible d'expliquer la méta-

morphose des Molluscoïdes.

Il est juste de remarquer que les données dont disposaient Korschelt & Heider étaient

insuffisantes pour leur permettre d'établir une comijaraison détaillée entre les larves des diffé-

rentes subdivisions des Molluscoïdes, tels qu'ils les entendent, et le rapprochement qu'ils ont

tenté entre ces différentes larves n'a pu être poussé bien loin, dans l'état fort imparfait encore

des connaissances sur lesquelles ils pouvaient tabler. Il ne me paraît pas qu'il y ait eu, depuis

la publication du traité de Korschelt & Heider, de nouvelles découvertes sur le développe-

ment des Bryozoaires ou la strvicture de leurs larves, qui soient de nature à faciliter le rapproche-

ment entre ces larves et l'Actinotroque, et je ne pense jjas que ce rapprochement ait été

nouvellement tenté. 11 convient pourtant de mentionner le rapprochement esquissé par Kupel-

wieser (06, p. 43) entre le sac interne du Cyphonautes, l'ébauche métasomique invaginée de

l'Actinotroque et l'ébauche du tronc des larves de Polygordius, rapprochement très suggestif

et sur lequel j'aurai à revenir.

D'autre part, dans son étude du développement de Terebratulina, Coxklin (02) s'est pro-

noncé en faveur du rapprochement de la larve de ce Brachiopode avec l'Actinotroque. Il

estime, tout en ne méconnaissant pas certaines différences, que l'une et l'autre se ramènent au

type Trochophore et présentent plusieurs particularités communes.

Il reste une dernière idée à mentionner: c'est celle de la comparaison d'Actinotrocha

avec Tornaria, tentée pour la première fois par Goette (76) en 1876, puis combattue par

Spengel (93); comparaison si difficile à soutenir, que Masterman (97) lui même, lorsqu'il

défendit la parenté des Phoronis avec les Entéropneustes, établit de préférence la com-

paraison entre Actinotrocha et Balanoglossus
, plutôt qu'entre les larves ou les adultes des

deux grovipes.

Plus nouvellement, enfin, K. C. Schneider (02, p. 217) se montre disposé à rapprocher

Actinotrocha de Tornaria, Bipinnaria et Auricularia — toutes larves d'Entérocéliens , à ses

yeux — plutôt que de la Trochophore; mais, si l'auteur fait valoir certaines données en faveur

de sa manière de voir, il en laisse d'autres, moins favorables assurément, en dehors de la dis-

cussion, sur laquelle il ne s'étend d'ailleurs pas. L'opinion de Schkeidek n'en méritait pas
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moins d'être signalée, cet auteur reprenant les idées anciennement exprimées par v. Siebold

(50) et par Balfour (80^), d'un rapprochement de l'Actinotroque avec les larves d'Echinodermes,

ainsi que par Goette (76) et par Masteuman (97), d'un rapprochement de l'Actinotroque avec

la Tornaria.

L'Actinotroque et la Trochophore.

Caldwell (82) a le premier exprimé l'opinion que, jusqu'au moment où s'allonge sa

papille anale, l'Actinotroque rentre dans le type de la Trochosphcre. Mais, attribuant à la

cavité préseptale larvaire la valeur d'un cœlome, et, qui plus est, d'un entérocèle, il considéra

comme probable que les autres «Trochosphères» sont aussi entérocéliennes, hypothèse qui, il

est" à peine besoin de le constater, ne s'est pas vérifiée.

Hatschek (91), qui a établi la conception quelque jieu abstraite de la Trochophore, a.

de son côté, considéré l'Actinotroque comme une Trochophore modifiée. Il compara (91,

fig. 301, p. 312) le ganglion nerveux de l'Actinotroque à la plaque syncipitale de la Trocho-

phore, et vit dans le cercle tentaculaire de l'Actinotroque l'homologue du cercle ciliaire postoral

de la Trochophore. Cette comparaison entre la Trochophore, telle qu'elle a été définie par

Hatschek, et l'Actinotroque, a été nouvellement reprise par Conklin (02, p. 64); et cet auteur

a retrouvé dans l'Actinotroque tous les traits essentiels de la Trochophore.

En réalité, la ressemblance entre l'Actinotroque et la Trochoiihore est très généralement

admise actuellement. J'irai même jusqu'à dire qu'elle est incontestable, à tel point qu'il me

semble absolument suj^erflu d'établir une fois de plus la comparaison. L'Actinotroque est

donc une Trochophore modifiée. Voilà le fait. Quant aux conclusions à tirer de ce fait,

elles diff"èreront complètement suivant la signification que l'on accordera à la Trochophore. Mais

j'estime que ce n'est point ici le lieu de discuter la valeur morphologique de cette forme

larvaire, l'élément spéculatif devant malheureusement jouer un trop grand rôle dans une

semblable discussion.

S'il n'est pas difficile de ramener l'Actinotroque au type général de la Trochophore, il

est beaucoup moins aisé de préciser de quelles Trochophores elle se rapproche le plus. Pour-

tant, si l'on fait abstraction de bien des différences évidentes, la larve des Folygordius présente,

quant à la première ébauche du tronc de l'adulte, une similitude frappante avec l'ébauche

métasomique de l'Actinotroque. Woltereck ') a en effet montré que, chez les larves de

Polygordius de l'un et l'autre type, l'ébauche du tronc est tout d'abord préanale, ventrale par

rapport à l'anus, ce qui correspond absolument à la situation de l'ébauche métasomique do

l'Actinotroque. L'homologie des ces deux ébauches me paraît difficile à mettre en doute,

et ceci est extrêmement important, puisqu'il en résulte l'homologie du tronc des Phoronis

avec le tronc des Annélides. Cette conclusion me paraît la plus importante que l'on soit

autorisé à tirer de la comparaison de l'Actinotroque avec la Trochophore.

1) Cité p. 203.
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L'Actiiiotroque et les larves des Géphyriens.

Cette comparaison n'a pour ainsi dire jamais été tentée, même par les auteurs partisans

d'une parenté entre les Fhoronis et les Géphyriens. C'est ainsi que déjà A. Schneider (62) a

constaté que l'Actinotroque se distingue absolument des larves de Sipuncuhts, PhascoJosoma et

Edniirus. Blochmann (92, p. 45) a pourtant exprimé l'opinion que l'Actinotroque concorde

absolument avec la larve de Siptmculus, mais c'est là une opinion quil n'a pas autrement

développée, ce qui en rend la discussion impossible. Pour ma jiart, je n'aperçois pas de res-

semblances immédiates entre l'Actinotroque et la larve de Sipimculns, et ne puis admettre entre

elles que des affinités indirectes, par l'intermédiaire de la Trochophore. La comparaison entre

l'Actinotroque et la larve de Sipunculus ne me paraît d'ailleurs possible que si l'on admet que

le tronc de la Phoronis, tout comme celui de Sipunculus, sont l'homologue du tronc des Anné-

lides, l'anus étant antéro-dorsal dans les deux premiers cas et postéro-terminal dans le second.

A vrai dire, bien que la ressemblance de la Phoi-oms adulte soit incontestablement plus

grande avec les Siponculides qu'avec les Echiurides, il ne me semble pas plus difficile de

comparer l'Actinotroque à la larve de ces derniers qu'à celle des premiers, mais les similitudes

que montre cette comparaison sont d'ordre absolument général. L'Actinotroque et les larves

des Géphyriens sont des Trochophores modifiiées, mais leurs modifications sont différentes et il

est extrêmement difficile de trouver des ressemblances spéciales entre l'Actino-

troque et les larves de Géphyriens, fût-ce avec celles des Siponculides, c'est-à-dire des

ressemblances autres que celles qui sont assurées par l'intermédiaire de la Trochophore.

L'Actinotroque et les larves des Bryozoaires (Ectoproctes).

On se trouve, pour cette comparaison, sur un terrain extrêmement difficile, les larves

des Bryozoaires étant manifestement fort peu primitives. Il n'en est pas moins vrai que l'on

a depuis longtemps ramené ces larves, elles aussi, au type de la 'i'rochophore. Aussi est-ce,

encore une fois, par l'intermédiaire de ce type général que l'on a pu rapprocher les larves

de Bryozoaires de l'Actinotroque, et l'on a trouvé une ressemblance spéciale entre elles dans

le fait que, chez les larves de Bryozoaires comme chez l'Actinotroque, la majeure partie

des parois du tronc est ébauchée sous la forme d'une invagination de la face ventrale,

qui s'évagine au cours de la métamorphose. Cette comparaison a d'ailleurs été fertile surtout

pour la compi'éhension de la morphologie des Bryozoaires, tandis qu'elle n'a guère pu éclaircir

les questions obscures relatives aux Phoronis elles-mêmes.

On considère généralement que l'ébauche métasomique se forme, chez l'Actinotroque, à

la face ventrale, d'où cette première conclusion que le tronc des Phoronis a la valeur morpho-

logique d'un pédoncule ventral, et la seconde conclusion, indirecte, que la majeure partie du

corps des Bryozoaires appartient à la face ventrale. Pourtant, si l'on compare le «sac interne»

des larves de Bryozoaires avec l'ébauche métasomique de l'Actinotroque et l'ébauche préanale

du tronc des larves de PoJygordius , et que l'on admette l'homologie des deux premiers ainsi
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que celle des deux derniers, on en sera nécessairement conduit à conclure à l'homologie du

corps des Bryozoaires avec le tronc des Annélides, et Ton admettra que l'extrémité ab orale

des Bryozoaires, tout comme celle des P/ioroim, est morphologiquement posté-

rieure, et non pas ventrale, comme on le pense généralement.

L'Actinotroqiie et les Larves des Bracliiopodes.

Caldwell (82, p. 381) a établi une comparaison sommaire entre l'Actinotroquc et les

larves des Bracbiopodes, à la suite de laquelle il est arrivé à cette conclusion que les deux

valves des Bracbiopodes seraient ventrales. C'est là une opinion contre laquelle s'est élevé

Blochmann (92, p. 49), bien qu'il ait admis les affinités des Phoronis avec les Bracbiopodes et

reconnu certains traits communs aux larves de ces deux groupes {p. 44).

La comparaison qui nous occupe a été reprise par Korschelt & Heider (93), et ces

auteurs attachent une importance spéciale au fait que le «segment pédieux» des larves de

Bracbiopodes s'établit à l'état d'invagination, tout comme le métasome chez l'Actinotroque.

Mais c'est par Conklin (02) que le rapprochement entre les larves des Bracbiopodes

Terehratulina septentrionalis) et l'Actinotroque a été poussé le plus loin. Il fait valoir que,

indépendamment de la ressemblance générale avec la Trochophore, réalisée de part et d'autre,

il se trouve encore les ressemblances spéciales suivantes: dans un cas comme dans l'autre le

cercle ciliaire postoral (cingulum) est fortement développé et entoure obliquement le corps;

c'est aux dépens de ce cercle ciliaire que se développe le lophophore ou le manteau; enfin,

au cours de la métamorphose, le lophophore ou le manteau se rabat en avant sur le lobe

préoral (p. 65). Si Conklin a, d'autre part, reconnu certaines différences entre les larves mises

en parallèle, c'est qu'il s'en référait aux publications de Masterman (97, 00). Une fois qu'il

a eu connaissance du mémoire d'iKEOA (01), réfutant en grande partie les faits nouveaux

avancés par Masterman, Conklin déclare: «With the exception of the single septum between

the coUar and the trunk régions there are no important différences between Actinotrocha and

the brachiopod larva» (p. 70). M'est avis que c'est aller un peu loin dans cette comparaison,

et que les ressemblances entre l'Actinotroque et les larves des Bracbiopodes ne sont pas telles

que l'on puisse se rallier sans réserves à la manière de voir de Conklin.

Les anciens observateurs, tablant sur les renseignements que l'on possédait sur le déve-

loppement des Testicardes, ont généralement admis que les larves de ce groupe sont caracté-

risées par leur subdivision en trois «segments», céphalique, palléal et pédonculaire [tête, tronc

et pied, Delage & Hérouard (97, p. 276)]; mais Shipley (83) s'est déjà élevé contre l'idée

que ces segments auraient la valeur de vrais métamères (p. 514). Et, récemment, Conklin (02)

a clairement montré que la larve de Terehratulina n'est aucunement segmentée: «the appearance

of segmentation is due merely to the formation of the mantle from the middle région of the

body» (p. 53). Simultanément avec Conklin, Yatsu*) a fait connaître les résultats de ses

1) Yatsu, N. — On the Development of Limjula anatina. Journ. Coll. Sc- Japan Tolno Vol. 17 Art. 4 1902.

Zool. Station zu Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. Phoronis. 32
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recherches sur le développement de Lingula. Nous savons maintenant que, chez cet Ecardide,

le plus ancien, paléontologiquement, de tous les Brachiopodes, la larve ne montre qu'une

subdivision en deux régions, «the arm-apparatus representing the cephalic «segment» and the

remaining part constituting the thoracic» (p. 104).

Le développement des Ecardides, que l'on s'accorde généralement à considérer comme

les plus primitifs des Brachiopodes, d'une part, et celui des Testicardides , d'autre part,

accusent des divergences considérables. Je ne pense pas qu'il y ait lieu d'attacher une im-

portance spéciale au fait, mis en lumière par Yatsu, que, tandis que la ca%àté secondaire du

corps est un entérocèle chez les Testicardides, elle est un schizocèle chez Lwynla\ et l'auteur

japonais est certainement d'accord avec l'idée généralement dominante aujourd'hui, relative-

ment aux différences dans le mode de formation de la cavité secondaire du corps, quand il

dit: «to my opinion there is as little différence between the schizocoel and the enterocoel

types of the formation of the body-cavity (deuterocoel — Ziegler), as between gastrulation

and polar ingrowth (Einwucherung)» (p, 103).

Mais il est une autre conclusion de Yatsu qui me paraît avoir une très grande im-

portance: «the peduncle of the Ecardines cannot be homologized with that of the Testi-

cardines from the morphological nor from the embryological point of view» (p. 104). Cette

conclusion est assurément déconcertante pour ceux qui admettent la parenté des Brachiopodes

avec les Phoronis et veulent tenter une comparaison de leurs larves. En effet, le rapproche-

ment entre les Phoronis et les Brachiopodes implique l'homologie entre le tronc des premiers

et le pédoncule des seconds, et il semble qu'aucun Brachiopode ne soit mieux indiqué pour

ce rapprochement que Lingula, le pédoncule ayant, chez ce genre, des proportions tout à fait

exceptionnelles, au point qu'il représente, comme le tronc des Phoronis^ la plus grande partie

du corps de l'animal. Or si, comme le pense Yatsu, le pédoncule de Lingula n'est pas

l'homologue du pédoncule des Testicardides, et si l'on admet que ce soit au pédoncule de

Lingula que le tronc des Phoronis doit se comparer, il en résulte que le «métasome» de

l'Actinotroque (ébauche du tronc de l'adulte) n'est pas comparable au «segment pédonculaire»

des larves des Testicardides, et le rapprochement entre ces larves et l'Actinotroque tombe de

lui-même.

Il ne faut, toutefois, pas se dissimuler que nos connaissances relatives à l'ontogenèse

des Brachiopodes sont absolument insuffisantes encore pour permettre une comparaison détaillée

et fructueuse entre cette ontogenèse et celle d'autres groupes, en l'occurrence celle des Pho-

ronis. Cette comparaison est d'ailleurs singulièrement "compliquée par le fait que, tandis que

les Testicardides ont une forme larvaire plus ou moins réductible à la Trochophore, et une

métamorphose, le dévelopjjement de Lingula se fait sans métamorphose, la larve, qu'il est

bien difficile de ramener au type Trochophore, prenant graduellement les caractères de l'adulte.

Pour conclure, j'estime qu'une comparaison entre l'Actinotroque et la larve de Lingula

n'est pas possible; quant au rapprochement entre l'Actinotroque et les larves de Testi-

cardides, il ne peut se faire que par l'intermédiaire de la Trochophore, l'Actinotroque étant
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d'ailleurs bien moins éloignée de ce type que les larves des Brachiopodes. Rien ne me parait

moins établi que Ihomologie du «segment pédonculaire» des larves de Testicardides avec le

«métasome» de lActinotroque.

L'Actinotroque, la Tornaria et les larves d'Echiiiodermes.

On a vu que v. Siebold (50) avait eu l'idée de comparer l'Actinotroque avec Bipinnaria,

idée contre laquelle s'est élevé Joh. Muller (54); on a vu aussi que Balfour (80^) avait ex-

primé l'opinion que l'Actinotroque est plus voisine des larves d'Echinodermes que de la

Trochosphère. Ces comparaisons n'ont d'ailleurs pas été développées. D'autre part, Goetïe (76)

a tenté ime comparaison entre A ctinotrocha et Tornaria, et cette comparaison a été combattue

par Spengel (93), puis reprise par Masterman (97, p. 321), qui est arrivé à l'opinion que

«tbe fully developed Actinotrocha is more nearly allied to Balanoglossus than to its larval

form, Tornaria» (p. 322). Cette opinion était basée sur la conception fausse que se faisait

Masterman (97) de la morphologie de l'Actinotroque; et quand, ultérieurement, Masterman (00)

s'est prononcé contre l'idée, admise par Roule (98), que l'Actinotroque est une Trochophore,

c'est encore sur cette conception fausse qu'il s'appuyait.

Plus nouvellement, K. C. Schneider (02) a également refusé de voir dans l'Actinotroque

une Trochophore, car, pour lui, cette dernière larve n'appartient qu'aux «Plerocôlia (Zygo-

neura), Pleromaten mit Côlarrâumen» (p. 238); les «Lophophora» (PAorom's et Bryozoaires ecto-

proctes) rentrent au contraire dans le groupe des « Enterocôlia, Colenterier mit gesonderten

Côlarrâumen» (p. 239). D'où résulte que, pour Schneider, l'Actinotroque doit être rapprochée

de la Tornaria et des larves d'Echinodermes (Bipinnaria et Auricularia) . Je ne puis entrer

dans la discussion de cette manière de voir, en faveur de laquelle l'auteur fait d'ailleurs valoir

certains arguments; entrer dans cette discussion, ce serait nous condamner à faire la critique

de la classification et de la terminologie de Schneider et nous aventurer sur un terrain trop

spéculatif. Aussi ne veux-je que poser la question de savoir s'il est légitime de voir dans

les Phoronis des «Cœlenteria, Metazoen, deren Mesoderm vom Entoderm stammt und phylo-

genetisch als Enterocôl auftritt»? (p. 239). Mieux vaudrait certainement ne pas appliquer à

ce groupe, si tant est qu'on veuille l'admettre, un nom qui pose en axiome l'hypothèse d'après

laquelle la cavité secondaire du corps, ou deutérocèle [Ziegler (98)] serait phylogénétiquement

entérocélienne, plutôt que schizocélienne.

Si l'on reconnaît, avec Spengel (93, p. 675), que la Tornaria est une Trochophore

modifiée, l'Actinotroque, en étant une "de son côté, aura, toujours par cet intermédiaire, des

affinités éloignées avec la Tornaria; mais il ne me parait pas que ces deux larves soient

modifiées parallèlement. Si l'on était, d'autre part, contre Spengel cette fois, disposé à admettre

le rapprochement de la Tornaria avec les larves des Echinodermes, l'Actinotroque aurait, par

le double intermédiaire de la Trochophore et de la Tornaria, des affinités avec les larves des

Echinodermes. Toujours est-il que les affinités de l'Actinotroque avec Tornaria, et bien plus

encore avec les larves des Echinodermes, sont fort peu étroites et tout à fait détournées.

32*
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17. Métamorphose de l'Actînotroque.

L'Actinotroque coniplètemeiit développée, «mûre», prête ù la métamorphose, est caractérisée

par une subdivision en deux régions, auxquelles s'appliquent fort bien les termes de prosome

et de métasome, tels qu'ils ont été définis par Hatschek (88). Le prosome, c'est toute la

région prétentaculaire jusques et y compris le cercle tentaculaire ; le métasome, c'est, stricte-

ment, toute la région post-tentaculaire, c'est-à-dire le «tronc larvaire» plus l'ébauche du tronc

de l'adulte renfermée en son intérieur. Pourtant, jai appliqué, dans toute la partie descriptive,

le terme de «métasome» pour désigner plus spécialement l'ébauche du tronc de ladulte, déve-

lopiîée à l'état d'invagination à l'intérieur du «tronc larvaire»; cette ébauche représente, en

effet, la presque totalité du tronc de l'adulte.

Chez l'Actinotroque complètement développée, le prosome et le métasome s. str. sont

séparés extérieurement par le cercle tentaculaire, entourant le corjîs obliquement de haut en

bas et d'avant en arrière; intérieurement la séparation des deux régions est effectuée par un

septum membraneux, dont l'insertion pariétale suit, un peu en arrière, le cercle tentaculaire.

La cavité préseptale est hsemocélique, et dérive directement du blastocèle embryonnaire; elle

est comparable à la cavité céphalique (Kopfhôhle) des Trochophores d'Annélides. La cavité

post-septale est au contraire cœlomique.

La différence entre le prosome et le métasome est encore accentuée par le fait que,

chez la jeune larve, le prosome constitue la presque totalité de l'organisme, le métasome

n'étant représenté que par la papille anale, d'importance relativement insignifiante. C'est

seulement au cours du développement postembryonnaire que cette papille anale s'accroît de

plus en plus, jusqu'à devenir, à son tour, la région principale ou «tronc» de la larve. Il

n'est pas douteux que le grand développement pris par le tronc larvaire, secondaire onto-

génétiquement, soit également secondaire phylogénétiquement ; car il est en rapport avec cette

circonstance, assurément cénogénétique, que l'ébauche du tronc de l'adulte s'établit à l'état

d'invagination à l'intérieur du corps larvaire.

La métamorphose a pour phénomène essentiel l'évagination de l'ébauche

du tronc de l'adulte, le tube digestif, plié en deux, passant en son intérieur.

Quant aux parois du corps larvaire, leur sort est très différent suivant que l'on considère la

région prétentaculaire ou la région post-tentaculaire. La paroi de la région prétentaculaire se

détache, emportant le cercle tentaculaire larvaire, et est avalée; il y a nécessairement deux

lignes de rupture, l'une suivant la limite entre les cercles tentaculaires larvaire et définitif,

l'autre suivant l'entrée de l'œsophage. La disparition des parois séparant ces deux lignes est

accompagnée du rapprochement de celles-ci, et suivie de leur soudure. Ainsi le cercle tenta-

culaire définitif en arrive à entourer immédiatement l'entrée de l'oesophage. En définitive,

les parois du prosome, en tant que région préseptale, disparaissent presque totalement; il n'en
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subsiste que l'étroite région annulaire portant les tentacules définitifs, s'étendant immédiate-

ment en avant de l'insertion pariétale du septum jusqu'à la base des tentacules larvaires. I.a

paroi du «tronc» larvaire, au contraire, subsiste, et subit simplement une contraction con-

sidérable, ramenant cette région aux faibles proportions de la papille anale de l'adulte.

Ainsi, la métamorphose a pour résultat, d'une part, la disparition presque

complète du «prosome», dont il ne reste que le cercle tentaculaire définitif,

ébauche du lophophorc de l'adulte, et, d'autre part, l'édification du tronc de

l'adulte aux dépens du «métasome», c'est-à-dire principalement l'ébauche évaginée, mais

aussi le «tronc» larvaire, qui se retrouve dans la papille anale de l'adulte. La papille anale

larvaire, qui s'était dilatée pour loger en son intérieur l'ébauche du tronc de l'adulte, ce qui

lui donnait les proportions d'un tronc larvaire, se retrouve, après l'évagination de cette ébauche,

dans la papille anale de l'adulte. On doit admettre que, si le tronc se développait directe-

ment, à l'état évaginé, la papille anale larvaire constituerait l'ébauche immédiate de la papille

anale de l'adulte.

Une idée poiu' la première fois formulée par Caldwell (82), et adoi^tée par la majorité

des auteurs, c'est que l'axe principal de l'Actinotroque, allant de la bouche à l'anus,

est à angles droits avec l'axe principal, oro-aboral, de la Phoronis. L'axe principal

serait antéro-postérieur chez l'Actinotroque, tandis qu'il serait dorso-ventral chez la Phoronis.

Cette manière de voir suppose que l'on considère l'anus comme marquant, à tout moment de

l'ontogenèse, l'extrémité postérieure morphologique; alors, l'ébauche du tronc de ladulte appa-

raît à la face ventrale de la larve, et le tronc de l'adulte peut être considéré comme l'équi-

valent morphologique d'un pédoncule ventral. J'estime, quant à moi, qu'il est au moins aussi

légitime de considérer que l'anus apparaît un peu dorsalement, de telle sorte que le pôle

postérieur morphologique se trouve situé sous l'anus, là où se forme l'ébauche métasomique.

Dans cette hypothèse, l'axe antéro-postérieur de l'Actinotroque complètement développée ne

correspondrait pas à son axe principal, oro-anal; son axe antéro-postérieur vrai irait de la

bouche à l'orifice métasomique, et tout le «tronc» larvaire appartiendrait à la face

dorsale; il est de fait, d'ailleurs, que la papille anale larvaire, puis le tronc qui se déve-

loppe à ses déjjens, sont incurvés dorsalement, et que ce n'est qu'ultérieurement que le tronc-

larvaire se redresse et se met dans l'axe principal.

Si l'on admet cette interprétation de l'orientation morphologique de l'Actinotroque. on

en sera conduit à reconnaître que le développement du «métasome» invaginé est

réductible à l'allongement de l'animal suivant son axe antéro-postérievir. Une

fois la métamorphose effectuée, le résultat est le même que si la région sous-anale de la

jeune Actinotroque s'était allongée directement, ainsi que cela se passe chez Sipiiucuhis, l'anus

restant en place tandis que le tronc s'allonge en arrière de lui.

J'ai déjà insisté à différentes reprises sur l'identité des rapports que présentent l'ébauche

métasomique de l'Actinotroque, au moment de sa première apparition, et l'ébauche du tronc-
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des larves de Poli/gordius, telle que Woltereck*) l'a fait connaître, et j'ai trouvé dans cette

identité un argument précieux en faveur de l'homologie dvi tronc insegmenté des Phoronis et

le tronc segmenté des Annélides. Il est clair que, si l'on admet cette homologie, l'idée d'après

laquelle l'axe antéro-postérieur des Phoronis se trouverait dans la ligne bucco-anale n'est plus

défendable. Et il me semble que, si l'on interprète l'orientation de l'Actinotroque comme je

l'ai fait, on ne trouvera dans la métamorphose aucun fait emijêchant de considérer le tronc

des Phoronis, tout comme celui des Siponcles, comme produit par un allongement de la région

sous-anale, bientôt transformée en région post-anale.

J'ai établi un rapprochement entre le mode de formation du «métasome» chez l'Actino-

troque et chez la larve des Polygordius. Si l'on compare la métamorphose des deux types,

on constatera qu'elle entraine, de part et d'autre, une disparition presque complète des parois

du «prosome», mais il y a cette différence essentielle qu'on ne trouve pas, chez l'Actinotroque,

l'équivalent du «Kopfkeim» [Woltereck ')] des Polygordius; je laisse de côté bien d'autres diffé-

rences moins importantes.

C'est, incontestablement, de la métamorphose des Bryozoaires ectoproctes que la méta-

morphose de l'Actinotroque se rapproche le plus, et l'on a même trouvé, dans la dernière,

l'explication de la métamorphose des Bryozoaires, considérablement obscurcie par des phéno-

mènes secondaires. Admettant que le tronc des Phoronis appartient tout entier à la face

ventrale, on en a été conduit à considérer qu'il en est de même chez les Bryozoaires. Si

l'on reconnaît au contraire, que l'extrémité aborale des Phoronis est morphologique-

ment postérieure, on en concluera que, chez les Bryozoaires comme chez les Phoronis,

l'anus est antéro-dorsal, comme le veut d'ailleurs Lang (88', p. 209).

Quant à la ressemblance entre la métamorphose de l'Actinotroque et celle des Brachio-

podes (Testicardides), elle me paraît plus apparente que réelle.

V. Affinités des Phoronis.

Note historique. — Eappelons d'abord que Joh. Muller (46), lorsqu'il découvrit

VActinotrocha , crut se trouver en présence d'un animal adulte, et le rapporta, quoique avec

quelque doute, à la classe des Turbellariés. Son erreur est presque amusante, en ce sens

que c'est le corps de l'adulte (métasome), développé à l'intérieur du corps de la larve, qu'il

prit pour les organes génitaux. Cette ébauche tubulaire contournée resta longtemps encore

un organe énigmatique.

1) Cité p. 203.



Note historique. 255

Peu après la découverte de l'Actinotroque, Agassiz (49) émit l'idée quelle représentait

une larve de la famille des Doris, tandis que v. Siebold (50) la rapprochait de Bipinnaria.

MûLLER (54) fut ainsi amené à revenir sur la question. Il reconnut que l'Actinotroque n'est

pas une forme sexuée, mais ne sut pas décider si, vraiment, elle n'est rien de plus qu'une

larve. 11 exprima lopinion que la question serait tranchée par l'explication du tube enroulé

dans l'intérieur de l'animal.

Gegenbaur (54) établit que l'Actinotroque est une larve, mais il ne se prononça pas

sur ses affinités. Cobbold (58), par contre, dit avoir été frappé, au premier abord, par la

ressemblance de l'Actinotroque avec Pluteus, mais être arrivé à la conclusion qu'elle doit être

plvitôt rapprochée des Bryozoaires.

Avant de passer à la revue des nombreuses opinions basées sur l'anatomie de la Phoronis

adulte, il n'est pas sans intérêt de noter les idées exprimées par plusieurs auteurs au sujet de

la position systématique du jeune Ver nouvellement métamorphosé, à une époque où l'adulte

n'était pas encore connu, ou bien où l'on ignorait encore l'identité générique d'Actinotrocha

et de Phoronis.

Dès 1850, MûLLER (50) signale un Ver qu'il a péché à la surface de la mer, à Helgo-

land, et le rapporte au genre Sipunculus. La description qu'il en donne ne peut, toutefois,

laisser aucun doute qu'il se soit agi d'une jeune Phoronis, tout nouvellement métamorphosée.

MûLLER se trouve donc être, en fait, le premier qui ait observé l'Actinotroque métamorphosée,

lui qui a tant cherché cette métamorphose sans pouvoir l'obtenir!

Krohn (58), quoique n'ayant pu saisir le moment critique de la métamorphose de l'Actino-

troque, en vit le résultat, représenté par un animal vermiforme, qu'il prit d'abord pour un

Annélide de la famille des Térébellacés, idée qu'il abandonna pour l'hypothèse d'après laquelle

ce Ver serait appelé à perdre ses tentacules et à se transformer en un animal voisin des

Echiurides ou des Thalassémacés. Peu après, Claparède (61) décrivit à son tour, sous

le nom de Sipunculus, et le représenta très exactement, un jeune Ver péché à la surface

de la mer, certainement une jeune Phoronis comparable à celle que Muller avait eue sous

les yeux.

Enfin, à la suite de sa belle étude de la métamorphose d'Actinotrocha, A. Schneider (62)

exprime également l'opinion que le Ver résultant de cette métamorphose est un Sipunculus.

Dans une nouvelle publication, Claparède (63) se range à cette manière de voir, et

c'est aussi celle qu'adoptent, dans leurs traités, Carus (63) et Claus (68), le premier donnant

l'Actinotroque comme la larve d'un Siponculide, le second comme la larve d'un Géphyrien.

Il y eut donc unanimité à cette époque, alors que l'on ignorait que le Ver

issu de la métamorphose de l'Actinotroque était le stade jeune de la Phoronis,

pour considérer ce Ver comme Géphyrien, et tout particulièrement comme Siponculide.

Aussi, quand Kowalevsky (66) établit l'identité de Phoronis avec Actinotrocha, nous dit-il que la

Phoronis n'est rien d'autre que le Sipunculus dérivant d'Actinotrocha.

Passons maintenant en revue les idées, aussi diverses que nombreuses, émises relative-
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ment à la jjosition systématique du genre P/ioronis, et basées sur la connaissance de l'adulte,

ou bien à la fois de l'adulte et de la larve.

Wright (56^), lorsqu'il fit connaître les Phoronis, exprima l'opinion qu'elles ont des

caractères communs avec les Bryozoaires, les Tuniciers et les Annélides, mais il considéra

comme probable que c'est dans cette dernière classe qu'elles devront se placer. Bientôt après,

Allman (57) qualifie la Phoronis d'«Annélide homomorplie des Bryozoaires phylactolémates».

VAN Beneden (58), à son tour, considère cet animal comme «Annélide céphalobranche sans

soies», et pense que d'autres genres viendront, avec le temps, se grouper autour de lui. Quant

à Dyster (58), il attira l'attention sur les analogies que la Phoronis possède avec les Céphalo-

branches, d'une part, et les Bryozoaires, d'autre part.

Dans son Jahresbericht pour 1857, c'est dans le chapitre consacré aux Annélides que

Leuckart (58) rend compte de la découverte du genre Phoronis. I] fait remarquer que l'absence

de segmentation et de soies rapproche la Phoronis des Siponculides, tandis que l'appareil tenta-

culaire rappelle les Bryozoaires d'eau douce.

Carus (63) place la Phoronis à la suite des Céphalobranches, et de Quatrefages (65)

la range dans la famille des Serpuliens, la considérant comme Sabellide dégradée.

Ainsi donc, pendant la dizaine d'années qui suivit la découverte de la

Phoronis adulte, aussi longtemps que l'on ignora ses rapports avec l' Actinotrocha,

l'idée de la parenté de la Phoronis avec les Annélides prévalut absolument. Mais

cette idée a été complètement abandonnée depuis lors, et n'a plus qu'un intérêt historique.

En 1867, Kowalevsky (67) établit définitivement l'identité de la Phoronis et de l'Actino-

trocha. Mais l'auteur russe se prononce contre l'idée d'une parenté entre Phorotiis et les

Géphyriens ou les Bryozoaires. Il pense ijlutôt à une parenté avec les Mollusques, mais ne

fournit pas d'arguments en faveur de cette hypothèse, qui n'a jamais été reprise.

Maintenant, c'est au chapitre des Géphyriens que nous devons chercher, dans le Jahres-

bericht de Leuckart (67) l'analyse du mémoire de Kowalevsky (67). En eff"et, pendant les

années qui vont suivre, c'est l'idée d'une parenté des Phoronis avec les Géphyriens, en grande

partie basée, nous l'avons vu, sur la connaissance du jeune Ver produit par la métamorphose

de l'Actinotroque, qui aura la faveur des zoologistes. Claparède (68), par exemple, ne tarde

pas à exprimer l'opinion que les Phoronis ont des affinités à la fois avec les Géphyriens et

avec les Bryozoaires. Puis c'est Claus (72) qui établit, en 1872, non sans hésitation, l'ordre

des «Géphyriens tubicoles» pour y placer les Phoronis. Mais, à cette époque, il avait

encore peine à croire que le Siponculide qui se forme aux dépens de la «véritable Actino-

troque» fût bien une Phoronis.

A son tour, Giard (78') emploie, en 1878, la qualification de Géphyrien tubicole pour

désigner la Phoronis.

Mais, en 1880, Balfour (80'), tout en se servant encore du même terme, fait remarquer

que le développement des Phoronis est si différent de celui des autres Gé^ihyriens, que de

nouvelles observations seront nécessaires pour déterminer leur position systématique.



Xote historique. 257

L'année suivante, AVilson (SI), discutant la question de la signitication de la méta-

morphose de l'Actinotroque, considère comme bien établie la position des Phoronis parmi les

Géphyriens. Il émet cette idée que l'Actinotroque est comparable à la série Bonellia, Tha-

lassema, Echiurus, tandis que la Phoronis doit être rapprochée de Phascolosoma et Sipiaiculns.

La même année, dans une communication préliminaire, M'^Intosh (81) tente, pour la

première fois , une comparaison entre l'organisation de la Phoronis et celle de Balanoglossus,

sans insister beaucoup sur cette idée, ultérieurement abandonnée par son auteur lui-même.

Puis, en 1882, parait la très importante communication de Caldwell (82), à la fin de

laquelle cet auteur cherche à montrer que le plan de structure des Phoronis est essentielle-

ment comparable à celui des Bryozoaires, mais tout particulièrement à celui des Brachiopodes.

La même année, M'Intosh (82) émet l'opinion que Phoronis est rattachée aux Bryozo-

aires par l'intermédiaire de Cephalodiscus et Rliahdopleura.

Bientôt, en 1S85, Lankester (85) traduisit les idées en cours au sujet des affinités

des Phoronis par l'établissement du groupe des Podaxonia, qui réunit: 1) les Siponculides,

2) les Brachiopodes et 3) les Bryozoaires, ces derniers comprenant les Vermiformes [Pho-

ronis]^ les Ptérobranches [Cephalodiscus et l\hahdop)leura) et les Bryozoaires vrais (Ectoproctes et

Endoproctes).

En 1888, M'^Intosii (88) maintient son opinion, suivant laquelle les Phoronis repré-

senteraient un groupe aberrant des Bryozoaires. Et nous voyons deux traités adopter des

groupements rappelant celui des Podaxonia de Lankester: L.xxg (88') établit la classe des

Prosopygia, réunissant: 1) les Siponculacés (Siponculides et Priapulides), 2) les Phoronis,

3) les Bryozoaires (Ptérobranches, Ectoproctes et Endoproctes), 4) les Brachiopodes; tandis que

Hatschek (88) admet un groupe des Tentaculata, comprenant 1) les Bryozoaires (Ectoproctes),

2) les Brachiopodes, 3) les Phoronis.

En 1889, Benham (89) discute à son tour la question: il croit les affinités des Phoronis

plus étroites avec Sipunculus qu'avec les Bryozoaires. Un an plus tard, Andreavs (90') exprime

également l'ojjinion que les Phoronis se rapi^rochent surtout des Siponculides, et ensuite des

Annélides, plutôt que des Bryozoaires. — Cori (90) se montre au contraire favorable au

rapprochement des Phoronis avec les Bryozoaires, tout en se refusant à admettre que ces

affinités puissent être suffisantes pour autoriser l'incorporation des Phoronis aux Bryozoaires.

A son tour, Shipley (90) établit une comparaison entre l'anatomie de Phi/mosoma et

celle de Phoronis, et se prononce en faveur du maintien de ce genre parmi les Géphyriens

inermes. De son côté, Ehlers (90) se montre disposé à admettre la parenté de Phoronis avec

Sipunculus, plutôt qu'avec les Bryozoaires. Mais, d'après lui, les Bryozoaires eux-mêmes

devraient être rapprochés des Géphyriens. [C'est ce qui a été réalisé dans les groupes des

Podaxonia de Lankester et des Prosopygia de Lang.]

En 1892, Blochmann (92), reprenant l'idée de Caldavell (82), se prononce en faveur

du rapprochement des Phoronis avec les Brachiopodes. Puis, ce sont Korschelt «& Heider

qui, dans leur traité, comprennent l'embranchement des «Molluscoïdes» comme réunissant les
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Phoronis avec les Bryozoaires (Ectoproctes) et les BracHopodes, c'est-à-dire comme équivalents

aux Tentaculata de Hatschek.

En 1895, Oka (95) combat le rapprochement des Phoronis avec les Bryozoaires ecto-

proctes; pour lui, il n'y a là qu'une ressemblance superficielle, et c'est des Siponculides que

les Phoronis se rapprochent le plus.

En 1896, dans son traité de Zoologie, Perrier place les Phoronis, comme Géphyriens

tubicoles, parmi les Vers annelés, opinion qui paraissait abandonnée depuis longtemps.

On a vu qu'en 1881, M*^Intosh (81) avait incidemment suggéré la possibilité d'une

comparaison entre Phoronis et Balanoglossus . En 1897, à la suite de plusieurs notes prélimi-

naires, Masterman (97) publia une importante étude sur l'anatomie de l'Actinotroque, et établit

une comparaison détaillée entre cette larve et les Entéropneustes. Il réunit les genres Phoronis,

Cephahdiscus et Phahdopleura en un groupe des Diplochorda qui, joints aux Hemichorda

(Entéropneustes) constituent le sous-embranchement des Archichorda.

Simultanément avec Masterman, mais indépendamment de lui, Delage & Hérouard (97)

admettaient, comme l'une des classes de leur embranchement des Vermidiens, le groupe des

Axobranches, se subdivisant en Yermiformes [Phoronis] et Ptérobranches [Cephnlodiscus et Rhahdo-

pleura). La même année aussi, Parker & Haswell (97), par contre, comprenaient le groupe

des MoUuscoïdes dans le sens de Korschelt «& Heider, mais en y ajoutant les Endoproctes,

tandis qu'ils révinissaient Cephalodiscus et Rhahdopleura avec les Entéropneustes dans le sous-

embranchement des Adelochorda.

Enfin, la classification nouvellement proposée par K. C. Schneider (02) mérite d'être

signalée. Cet auteur admet un groupe des Tentaculata assez diff"érent de celui qui avait été

établi par Hatschek. Les Tentaculata de Schneider réunissent: 1) les Discocephala [Cepha-

lodiscus et Phahdopleiira), 2) les Lophophora [Phoronis et Bryozoaires i et 3) les Brachiopodes.

Ce groupe des Tentaculata, tel que l'entend Schneider, c'est, en somme, le groupe des MoUus-

coïdes de Parker & Haswell augmenté des genres Cephalodiscus et Rhabdopleura, le nom de

Tentaculata remplaçant avantageusement celui de Molluscoidea. Ce grovipe des Tentaculata,

c'est encore, si l'on préfère, et aux détails d'ordre intérieur près, le groupe des Prosopygiens

de Lang ou le groupe des Podaxonia de Lankester, diminués des Siponculacés.

Ainsi donc, dans les premiers temps de sa découverte, l'Actinotroque fut successivement

rapprochée des Turbellariés [Muller (46)], des larves de Mollusques [Doris (Agassiz, 49)],

d'Echinodermes [Bipinnaria (Siebold, 50)] et de Bryozoaires [Cobbold, 58], tandis que, comme

nous l'avons vu à propos de la morphologie de l'Actinotroque, on l'a plus récemment com-

parée à la Tornaria, à la Trochophore des Annélides et aux larves des Bryozoaires et des

Brachiopodes.

Le jeune ver, issu de la métamorphose, a été unanimement considéré, par les anciens

auteurs, comme un Géphyrien, et tout spécialement comme un Sipuncidits.

Quant à l'adulte, s'il y eut, durant les i^remières années qui suivirent sa découverte.
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unanimité presque absolue pour le rapporter aux Annélides, cette opinion est actuellement

abandonnée. L'hypothèse qui remplaça d'abord cette idée, savoir le rapprochement avec les

Géphyriens (Siponculides , d'autant plus engageante que la connaissance de l'animal nouvelle-

ment métamorphosé y avait déjà conduit, compte encore un certain nombre d'adhérents

aujourd'hui, et nous aurons à en tenir compte. Mais l'idée qui rencontra le plus de faveur

fut celle d'affinités étroites entre Pkoronis et les Bryozoaires. Il convient ensuite de citer en

bonne place le rapprochement tenté par plusieurs auteurs entre les Phoronis et les Brachio-

podes, à l'appui duquel des arguments sérieux ont été mis en avant. Enfin, nous aurons à

examiner l'idée d'après laquelle Phoronis et les genres Cephahdiscus et R/iabdopIeura seraient

des formes très voisines, ce qui nous conduira à envisager la possibilité d'une parenté entre

Phoronis et les Entéropneustes.

1. Affinités avec les Gréphyriens.

Les affinités des Phoronis avec les Géphyriens, et tout particulièrement avec le genre

Sipunculus, ont été admises par un grand nombre d'auteurs, parmi lesquels il convient de

citer, en premier lieu: Joh. Mûller (50), Krohn (58), Claparède (61) et Schneider (62) —
dont l'opinion est basée sur l'étude du jeune animal nouvellement métamorphosé, aucun de

ces auteurs n'ayant eu connaissance de l'état adulte, Muller et Claparède n'ayant même pas

su que le ver qu'ils rapportaient aux Siponculides était le produit de la métamorphose de

l'Actinotroque — en second lieu: Leuckart (67), Claparède (61, 68), Giard (78'), Wilson (81),

Laxkester (85), Lakg 88*), Benham (89), Axdrews (90', 90^), Koule (90, etc.), Ehlers (90),

Shipley '90), Oka (95), Perrier (96), Delage & Hérouard (97), une partie de ces auteurs

pensant que les Phoronis ont, en outre, des affinités avec d'autres groupes, notamment avec

les Bryozoaires.

C'est des Géphyriens inermes que les Phoronis ont été rapprochées, spécialement du

genre Sipunculus. Cependant la plupart des auteurs admettant ce rapprochement ont reconnu

qu'il n'était pas suffisant pour incorjjorer les Phoronis aux Siponculides, et le terme de «Géphy-

riens tubicoles», proposé par Clals (72) en 1872 pour désigner les Phoronis, a été plusieurs

fois employé depuis lors, notamment par Giard (78'), par Roule (90) et par Perrier (96).

C'est par Benham (89) et par Shipley (90) que les affinités des Phoronis avec les Géphy-

riens inermes ont été soutenues le plus sérieusement, le premier basant son opinion sur des

recherches dont Phoronis avait fait l'objet, tandis que le second s'en rapporte aux résultats

Cjuil a acquis chez Phymosoma. Ce sont ces deux auteurs qui nous fourniront les principaux

éléments de la discussion.

Si l'on compare le développement embryonnaire des Phoronis avec celui des

Géphyriens, on constatera assurément l'existence de certaines ressemblances; mais ces ressem-

blances, d'un caractère très général, ne sont autres que celles qui s'observent entre toutes les

33*
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formes dont le développement comporte un stade Trochophore jilus ou moins modifié. En

dehors de ces ressemblances, troj) générales pour venir ù l'appui d'affinités étroites entre les

Phoronis (Géphyriens tubicoles), les Siponculides (Géphyriens inermes) et les Echiurides (Géphy-

riens armés), il est extrêmement difficile de trouver des ressemblances spéciales; et il est de

fait que les partisans de la parenté des Phoronis avec les Géphyriens n'ont jamais trouvé

d'arguments en sa faveur dans le développement embryonnaire des types rapprochés. En

ce qui me concerne, je ne puis qu'exprimer l'opinion que le développement embryon-

naire des Phoronis se rapproche au moins autant de celui des Echiurides que de celui des

Siponculides.

Une fois atteint le stade Trochophore, le dévelopi^ement des Phoronis^ des Siponcu-

lides et des Echiurides va en divergeant. Chez les Echiurides, tout comme chez les Anné-

lides typiques [il semble difficile aujourd'hui de se refuser à admettre que les Echiurides

soient des Annélides ayant ^^erdu leur segmentation], le pôle postérieur de la larve s'allonge

en emportant l'anus à son extrémité; d'où formation d'un tronc avec tube digestif droit et

anus postéro-terminal. Chez les Siponculides [dont les affinités avec les Echiurides ne sont

certainement pas immédiates, mais peut-être établies par l'intermédiaire des Annélides], il me

paraît légitime de considérer, avec la plupart des auteurs, l'anus comme dorsal dès son origine

[position fréquente chez les larves d'Annélides], ce qui permet d'admettre que le tronc se

développe, ici aussi, par allongement de la région morphologiquement postérieure, sous-anale

d'abord, puis de plus en plus post-anale. Le tronc, en s'allongeant, n'entraîne donc pas l'anus

avec lui, de sorte que cet orifice, postéro-dorsal au moment de sa formation, devient antéro-

dorsal, le tube digestif formant une anse à courbure dorsale à l'intérieur du tronc. Chez les

Phoronis, enfin, les faits demandent à être interprétés, la formation du «métasome» à l'état

d'invagination dans le corps larvaire constituant, sans aucun doute, un phénomène cénogéné-

tique. A différentes reprises, je me suis basé sur l'identité des raj^ports que présente l'ébauche

métasomique de l'Actinotroque avec l'ébauche, d'abord préanale, du tronc des Polygordivs

[Woltereck], pour conclure à l'homologie du métasome des Phoronis avec le tronc des

Polygordius et, par conséquent, des Annélides en général. J'ai aussi exprimé l'opinion que,

si le métasome des Phoronis s'établissait à l'état évaginé, le «tronc» de l'Actinotroque ne se

développerait pas, et conserverait les proportions restreintes de la papille anale, telle qu'elle

existe chez la jeune larve; le métasome se formerait par allongement de la région sous-anale,

entraînant le pôle postérieur à son extrémité, mais laissant l'anus en place, cet orifice étant

dorsal dès son apparition. Si l'on admet cette manière de voir, il y aurait la plus grande

analogie entre le développement du tronc des Phoronis et celui des Siponculides,

et cette analogie ne serait masquée que par suite du fait que le tronc se développe à l'état

invaginé chez les Phoronis, tandis qu'il se développe à l'état évaginé chez les Siponculides.

On a vu plus haut qu'une comparaison entre les larves des Siponcixlides et

l'Actinotroque n'est possible que par l'intermédiaire du type Trochophore, et que ces larves ne

présentent pas de ressemblances spéciales immédiates. Toutefois, cette circonstance me paraît
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constituer un défaut d'argument en faveur du rapprochement des Phoronis avec les Sipon-

culides plutôt qu'un argument contre ce rapprochement.

Reste la comparaison des adultes. Il est clair que cette comparaison n'est possible

que si l'on admet que le tronc, formant dans l'un et l'autre cas la majeure partie du corps,

a de part et d'autre la même valeur morphologique. 11 faut, par exemple, admettre, avec

Lang (88'), que, en leur qualité de Prosopygiens, les Phoronis tout comme les Siponculides

ont l'anus antéro-dorsal, l'extrémité aborale étant morphologiquement postérieure, et le tronc

insegmenté de ces animaux représentant l'équivalent morphologique du tronc segmenté des

Annélides. Or, il ne peut en être ainsi que dans le cas où lanus serait dorsal chez Phoronis

et Sipuncuhts, dès son apparition, cas auquel le développement de la région sous-anale revient

à un allongement suivant l'axe antéro-postérieur vrai. Si l'on admettait, au contraire, que le

tronc des Siponculides est bien l'homologue du tronc des Annélides, tandis que le tronc des

Phoronis aurait la valeur morphologique d'un pédoncule ventral, tout rapprochement entre les

Phoronis et les Siponculides serait impossible.

Il faut supposer que les auteurs partisans d'un rapprochement entre les Siponculides

et les Phoronis (bien qu'ils se soient, en général, trop peu préoccupés de savoir si l'orientation

morphologique des formes rapprochées était bien comparable\ ont implicitement admis que le

tronc des uns est l'homologue du tronc des autres, cette homologie étant la condition sine

qua non d'une parenté quelque peu étroite des organismes en question. Lankester (85), appli-

quant à un groupement comprenant notamment les Phoronis et les Siponculides, le nom de

Podaxonia, montre, par le fait même, que, dans sa manière de voir, la majeure joartie du

corps de ces animaux a la valeur morphologique d'un pied, c'est-à-dire que, pas plus chez

les Siponculides que chez les Phoronis, elle ne serait l'homologue du tronc des Annélides. A
son tour, Shipley (90), dans son rapprochement entre Phoronis et Phymosoma, s'exprime ainsi:

«I do not enlarge upon the resemblances in the position of the anus, and the lengthening of

the ventral surface at the expense of the dorsal ...» (p. 25), montrant par là que, d'après

lui, l'anus caractérise le pôle postérieur morphologique, la majeure partie du corps étant ven-

trale, tant chez les Siponculides qu.e chez les Phoronis et, par conséquent, équivalente à un

pied ou à un pédoncule, mais non à un tronc d'Annélide. De son côté, Benham (89), rap-

prochant les Phoronis des Siponculides, dit: «ïhe mouth and anus are closely approximated

;

the space between them being dorsal» (p. 149), d'où résulterait, encore une fois, que toute la

portion post-anale du corps, aussi bien chez les Siponculides que chez les Phoronis^ appar-

tiendrait morphologiquement à la face ventrale. Lang (88'), par contre, en appliquant le nom

de Prosopygiens avi groupe comprenant, entre autres, les Phorotiis et les Siponculides, indique

déjà par là que, chez les uns et les autres, l'anus est, à ses yeux, antérieur, c'est-à-dire que

l'extrémité aborale du tronc est postérieure de part et d'autre, et que le tronc des Phoronis

est bien l'équivalent du tronc des Siponculides. Lang s'est, dans une autre publicatic n (^S-_,

exprimé fort clairement à ce sujet: «... so miifîte natûrlich der Stiel von Phoronis . . . eben-

sogut das Uberbleibsel eines ursprûnglich gegliederten Annelidenrumpfes sein, wie bei den
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vSipunculiden der postanale Kôrperteil den hinteren Teil eiiies iirsprûnglich gegliederten Rumpfes

darstellen wurde» (88^ p. 164).

Pour ma part, c'est à la manière de voir de Lang que je me range, et j'estime avec

lui que, tant chez Phoronis que chez Sipunailus, l'anus est antéro-dorsal, le tronc de ces ani-

maux étant l'équivalent morphologique du tronc des Annélides. Je remarque en passant que,

dans une publication toute récente, Ed. Meyer (06) adopte la même interprétation. Parlant

des Prosopygiens, il dit: «Ferner erscheint die Verlagerung des Afters dorsal gegen das vor-

dere Kôrperende hin als eine gauz spezielle Eigentûmlichkeit der Gruppe . . . Wir kônnen

uns ja eine phylogenetische Vorstufe der Prosopygier denken, bei welcher der Hinterdarm

noch in seiner urspriinglichen Lage am hinteren Kôrperende nach auBen ausmiindete» (p. 11'.

Il résulte clairement de ces passages et du contexte que Meyer aperçoit, tant dans le tronc

des Phoronis que dans celui des Siponculides, l'homologue du tronc des Annélides. Cette

homologie admise, il en résulte que le tronc des Phoronis est, au moins indirectement, homo-

logue au tronc des Siponculides, la situation antéro-dorsale de l'anus, telle qu'elle s'observe

chez les uns et les autres, résultant de ce que le tronc, en s'allongeant, laisse l'anus en place,

au lieu de l'entraîner à son sommet, comme cela se passe chez les Annélides.

L'homologie du tronc des Phoronis avec le tronc des Siponculides acceptée, on consta-

tera que, de part et d'autre, l'organisme comporte en outre une extrémité antérieure méritant

jusqu'à un certain point le nom de «tête», cette extrémité étant caractérisée par la bouche,

entoiu'ée par des tentacules, dont la dispositicm varie largement. Rapprochant Phoronis et

Phymosoma, Shipley a exprimé l'opinion que «in both gênera the mouth is surrounded by a

pair of vascular horseshoe-shaped ridges, one of which is dorsal and the other ventral» (90,

p. 25). En réalité, si la disposition est telle chez Phymosoma, chez Phoronis le lophophore

est au contraire composé de deux moitiés latérales et symétriques. Aussi me paraît-il

exagéré de vouloir pousser la comparaison entre l'extrémité céphalique des Phoronis et celle

des Siponculides au-delà de cette constatation que, chez les uns et les autres, la disposition

des tentacules se ramène à celle d'un cercle entourant la bouche, et laissant l'anus en dehors.

A part cette concordance peu précise, l'extrémité orale des Phoronis et celle des Siponculides

montre des différences importantes, rendant leur comparaison extrêmement difficile.

Il n'en demeure pas moins que les Siponculides, tout comme les Phoronis, présentent

une subdivision de leur corps en une extrémité céphalique et un tronc. Chez les Phoronis,

cette subdivision est marquée, intérieurement, jaar le diaphragme, séparant la cavité céphalique

de la cavité du tronc. Une subdivision semblable existe-t-elle chez les Siponculides? Shipley

(90, p. 26) a déjà suggéré que le soi-disant appareil circulatoire des Siponculides

serait l'homologue de la cavité sus-diaphragmatique des Phoronis, aviquel cas les

Siponculides n'auraient pas d'appareil circulatoire proprement dit. Ed. Meyer (06) a repris

cette hypothèse, admettant que le pseudo-système vasculaire des Siponculides «der Lophophor-

hôhle der ûbrigen Prosopygier entspricht» (p. 12). Il est clair que, si cette homologie était

admise, un argument très important s'ajouterait en faveur du rapprochement des Phoronis avec
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les Siponculides. Malheureusement, nous ne possédons aucun renseignement précis sur le

mode de formation de la vésicule mésodermique qui, d'après Hatschek, apjjarait dans la région

du pharynx chez Sipunculus, et représente peut-être l'ébauche de la cavité pseudo-vasculaire

de cet animal. D'autre part, l'origine du cœlome lophophoral des Phoronis n'est, peut-être,

pas suffisamment éclaircie non plus, de sorte qu'il n'est guère possible, actuellement, de se

prononcer formellement au sujet de l'homologie suggérée par Shiplfa, et acceptée par Meyer,

entre la cavité lophophorale des Phoronis et le soi-disant système vasculaire des Sijjonculides.

Toujoui's est-il que, si l'on adopte cette interprétation de l'organisation des Siponculides, il

faut renoncer à trouver chez ceux-ci l'homologue d'un système sanguin quelconque, circonstance

qui constitue une simplification de leur organisation non intervenue chez les Phoronis.

Pour conclure, j'estime que la i)arenté des Phoronis avec les Siponculides ne peut être

admise que si Von accepte les idées de Lang (88', 88^) et de Meyer (05). Il faut supposer

que les Phorojiis et les Siponculides dérivent les uns et les autres de formes an-

cestrales Annélides; le seul reste de la segmentation primitive se retrouverait dans la

subdivision du corps en une extrémité céphalique et un tronc, le diaphragme des Phoronis

ayant la valeur morphologique d'un dissépiment. Dans cette hypothèse, la tête et surtout

le tronc des Phoronis tout comme des Siponculides correspondraient vraisemblablement à plusieurs

segments métamériques fusionnés, sans qu'il soit possible de déterminer le nombre de ces

segments. Toutefois, il ne paraît pas que les Phoronis adultes possèdent l'équivalent du

prostomium des Annélides. Toujours dans l'hypothèse qui nous occupe, l'axe principal topo-

graphique correspond à l'axe antéro-postérieur morphologique, c'est-à-dire que l'extrémité

aborale est réellement postérieure, la situation de l'anus étant antéro-dorsale. Cette situation

de l'anus, évidemment secondaire, et adaptative au mode de vie des Phoronis et des Sipon-

culides, peut avoir été, i)hylogénétiquement, acquise progressivement, l'anus remontant le long

de la ligne médio-dorsale. Mais, le fait est que, dans l'ontogenèse, l'anus prend, dès sa formation,

une situation dorsale, et reste en place, tandis que le tronc s'allonge en dessous et en arrière

de lui, phénomène directement observable chez les Siponculides et masqué, au contrah'e, chez

les Phoronis, par suite de leur métamorphose particulière.

Je ne pense pas que l'on puisse méconnaître les affinités des Phoronis avec les Sipon-

culides, ces affinités étant probablement établies par l'intermédiaire de formes ancestrales

Annélides communes. Reste à voir si les Phoronis n'ont d'affinités que dans cette seule dù'ection.

2. Affinités avec les Bryozoaires (ectoproctes).

On a vu que les anciens auteurs, bien que considérant les Phoronis comme des Anné-

lides céphalobranches, n'avaient pas méconnu leurs ressemblances avec les Bryozoaires. Un

rapprochement plus étroit entre les Phoronis et les Bryozoaires fut pour la première fois établi

par Caldwell (82), peu de temps après quoi Lankesïer (85) plaça les Phoronis, sous le nom
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de Vermiformia, parmi les Bryozoaires, ceux-ci formant l'une des subdivisions des Podaxonia.

Lang (88'j, par contre, rangea les Phoronis à côté des Bryozoaires dans son groupe des

Prosopygia, tandis que Hatschek (88) les réunissait, sous le nom de Tentaculata, aux Bryozo-

aires (ectoproctes) et aux Brachiopodes. Cori (90) se prononça également en faveur du

rapjjrochement des Phoroiiis avec les Bryozoaires, puis ce furent Korschelt <&: Heider (93),

qui admirent, sous le nom de «Molluscoidea», un groupement identique aux Tentaculata de

Hatschek, tandis que, plus tard, Parker & Haswell (97) ont compris sous le même nom le

même groupement augmenté des Endoproctes. Plus nouvellement, K. C. Schneider (02) a

réuni, sous le nom de Lophophora les Phoronis et les Bryozoaires, tandis que B. Haller (02)

désigne par le nom de Lophopoda une subdivision des Ectoproctes formée par les Phoronis et

les Phylactolémates.

Il est bon de remarquer que la plupart des auteurs acceptant les affinités des Phoronis

avec les Bryozoaires, ont d'avitre part admis que les Phoronis auraient, en outre, d'autres

affinités plus ou moins immédiates, soit avec les Géphyriens inermes ou les Brachioi^odes

seulement, soit avec les uns et les autres. 11 faut enfin mentionner que le rapprochement

des Phoronis avec les Bryozoaires a été combattu par plusieurs auteurs, d'après lesquels la

ressemblance existant entre ces organismes serait le résultat d'une simple convergence.

Le développement embryonnaire des Bryozoaires ectoproctes est, manifestement,

absolument cénogénétique, à tel point qu'il est impossible d'établir une comparaison un peu

détaillée entre ce développement et celui d'un autre groupe quelconque. Aussi les données

du développement embryonnaire ne paraissent-elles pouvoir être que d'un très faible secours

pour l'élucidation des affinités des Bryozoaires. Eu fait, il n'y aurait rien à tirer d'une

tentative de comparaison entre le développement embryonnaire des Phoronis et celui des

Bryozoaires, pour la discussion des affinités éventuelles de ces deux groupes, et je ne

mattarderai pas à une semblable tentative.

Le rapprochement des larves de Bryozoaires et de l'Actinotroque a été maintes

fois effectué, et l'on est généralement d'accord pour reconnaître que les moins altérées des

larves de Bryozoaires, telles que Cyphonautes, peuvent se déduire du type Trochophore, auquel

l'Actinotroque est, de son côté, réductible. Les larves de Bryozoaires et l'Actinotroque sont

donc des Trochophores modifiées. Ce qui est plus important, c'est que, dans un cas comme

dans l'autre, la majeure partie de la paroi du tronc de l'adulte s'édifie aux dépens d'une in-

vagination siégeant entre la bouche et l'anus, la métamorphose de l'Actinotroque, tout comme

celle des larves de Bryozoaires, consistant essentiellement en l'évagination de l'ébauche en

question. De tous les phénomènes de l'ontogenèse, c'est assurément la métamorphose qui

rapproche le plus les Phoronis des Bryozoaires. La métamorphose des Phoronis, relativement

simple, est même d'un grand secours pour l'interprétation de la métamorphose des Bryozoaires,

fort obscurcie par des processus secondaires.

Venons en maintenant à la comparaison des adultes.

Avant d'entrer dans ce sujet, je dois constater que nous n'avons pas à nous occuper

i
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ici de la question des relations que présentent entre elles les différentes subdivisions des Bryo-

zoaires. Je laisse tout à fait en dehors de la discussion le groupe des Endoproctes, et ne

m'arrêterai pas à examiner s'il doit ou non être réuni aux Ectoproctes, ni si, dans l'affirmative,

il représente les plus primitifs des Bryozoaires, comme le voudraient certains auteurs. Je me
bornerai à constater le fait que c'est aux Phylactolémates que les Phoronis ressemblent,

incontestablement, le plus — tout en ne pouvant pourtant pas m'empécher de remarquer qu'il

me paraît invraisemblable a priori que les Phylactolémates soient les plus primitifs des Bryo-

zoaires, ainsi que le voudrait Cori (9U, p. 561). La même idée se retrouve chez Schultz (03',

p. 41(3), pour qui les Pfiorom.s établiraient un trait d'union entre une forme voisine des Entéro-

pneustes et les Bryozoaires, «wobei natiirlich die Phylactelaemata obenan stehen». Et Schultz

semble entrer dans les vues de Simroth'), d'après lesquelles l'hémoglobine ne pourrait avoir

été acquise que par des animaux d'eau douce, d'où la conclusion plus ou moins implicite que

les Phoronis, ayant un sang chargé d'érythrocytes , dériveraient de formes ancestrales ayant

habité l'eau douce. — Sans vouloir entrer dans la discussion de ces suggestions, d'ailleurs

fort intéressantes, je me bornerai à remarquer que toutes les Phoronis actuellement connues

sont marines et que rien n'indique qu'elles aient eu des ancêtres d'eau douce. Il n'en est

pas moins vrai que c'est aux Phylactolémates, ou Bryozoaires d'eau douce, que les Phoronis

ressemblent le plus.

La grande difficulté, lorsqu'il s'agit d'interpréter la morphologie des Bryozoaires, et

de discuter leurs affinités, c'est, assurément, la question de déterminer l'orientation

qu'il convient de donner à leur organisme. Les faits tirés de l'ontogenèse des Bryo-

zoaires eux-mêmes étant manifestement insuffisants pour la solution de cette question, il a

fallu avoir recours à la morphologie comparée, et celle-ci non plus n'est pas arrivée à un

résultat certain.

Trois interprétations au moins ont été mises en avant: 1) La courte ligne bucco-

anale représenterait, à elle seule, toute la ligne médio-ventrale, tandis que la majeure partie

du corps appartiendrait à la face dorsale. (L'épistome serait comparable au pied des Mollusques.)

2) La ligne bucco-anale représenterait toute la ligne médio-dorsale; la majeure partie du corps

serait une production ventrale, comparable à un pied de Mollusque ou à un pédoncule.

3) Les Bryozoaires seraient des Prosopygiens, c'est-à-dire que l'extrémité portant à la fois la

bouche et l'anus serait antérieure, la situation de l'anus étant antéro-dorsale ; l'extrémité

aborale serait morphologiquement postérieure.

Dans la première hypothèse, qui a été défendue par H.armer (85) et par Barrois (86)),

il est clair que la comparaison entre les Phoronis et les Bryozoaires n'est plus })Ossible, l'organisme

des uns étant exactement l'inverse de celui des autres. Mais il s'en faut de beaucoup que

les déductions sur lesquelles est basée cette hypothèse soient généralement admises. Je ne

puis, tout en m'abstenant de discuter cette question, très embrouillée, que déclarer que,

1] SiMROrii, H. Die Eutstehung der Landthiere. Ein biologiscber Versuch. Leipzig 1891.

Zool. Station zu Neapel, Fanna und Flora, Golf von Neapel. Phoronis. ;t4
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pour ma part, je n'accepte pas cette hypothèse, d'après laquelle la majeure partie du corps

des Bryozoaires appartiendrait à la face dorsale.

La seconde hypothèse a été formulée pour la première fois par Caldwell (82),

auquel elle a été inspirée par la comparaison avec Phoronis. Caldwei.l a, en effet, trouvé

dans la métamorphose de l'Actinotroque une explication de la métamorphose des Bryozoaires:

admettant l'homologie du métasome invaginé de l'Actinotroque avec le sac interne des larves

de Bryozoaires, Caldwell en a tout naturellement été conduit à conclure que la topographie

des Bryozoaires est la même que celle des Phoronis. Le développement de ces dernières

paraissant montrer clairement une i^rédominance de la face ventrale, il en résulterait que les

Bryozoaires présentent la même particularité; de part et d'autre la coiu'te ligne bucco-anale

représenterait à elle seule toute la ligne médio-dorsale ; la majeure partie du corps, tout le

sac viscéral, appartiendrait à la face ventrale. Cette interprétation de l'orientation des Bryo-

zoaires, basée sur l'idée d'ajarès laquelle l'ébauche métasomique de l'Actinotroque serait une

production ventrale, est celle qui a rencontré le plus de faveur. Elle permet de se demander

si la majeure partie dvi tronc des Phoronis et des Bryozoaires ne serait pas homologue au

pied des Mollusques.

Dans la troisième et dernière hypothèse, qui est celle de Lang (88\ 88") et

d'ED. Meyer (06), la majeure partie du corps à e, s Phoronis et des Bryozoaires est

homologue au tronc des Annélides. et la situation de l'anus est antéro-dorsale,

l'extrémité aborale étant morphologiquement postérieure. Pour ma part, sans pouvoir entrer

dans l'examen de tous les arguments que Lang et Meyer émettent en faveur de leur manière

de voir, je me bornerai à faire valoir, une fois de plus, à l'avantage de cette hypothèse,

l'identité de rapports qui s'observe entre l'ébauche du tronc des PoJi/gordius (Woltereck),

l'ébauche métasomique des Phoronis et le sac interne des larves de Bryozoaires, cette identité

me paraissant constituer une forte présomption de l'homologie des régions qui se développent

aux dépens de ces ébauches diverses. Il suffit, pour pouvoir accepter l'homologie du tronc

des Phoronis avec le tronc des Annélides, d'admettre que, l'anus de l'Actinotroque étant dorsal

dès son apparition, le point où se forme le métasome correspond au pôle postérieur morpho-

logique, cas auquel le développement du métasome revient à un allongement du corps suivant

Taxe principal primitif, exactement comme chez les Annélides. Cette hypothèse conduit à

admettre que le soi-disant tronc de l'Actinotroque serait tout entier une pro-

duction de la face dorsale, mais il ne me parait pas que cette conception soit plus

forcée que celle qui voit, dans le tronc tout entier de l'adulte, une formation ventrale. Quoi

qu'il en soit, l'orientation morphologique de l'organisme Bryozoaire est, assurément, beaucoup

plus difficile à résoudre que celle de l'organisme Phoronis., et l'interprétation que l'on adoptera

de cette dernière sera aussi celle que l'on appliquera aux Bryozoaires, pour peu que l'on

veuille comparer les deux groupes. 11 est à peine besoin de remarquer que, si c'est du

rapprochement des deux types que l'on conclut à la concordance de leur orientation, cette

concordance ne pourra pas être utilisée comme un argument en faveur de leur rapproche-
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ment! Force noiis est, pour comparer les deux types, d'admettre que leur orientation

morphologique est la même.

Une fois admis que la topographie générale des Bryozoaires est comparable à celle

des P/ioronis, il faut admettre, encore, que les formes sessiles dérivent de formes an-

cestrales libres, ce qui conduira immédiatement à la conclusion que les Bryozoaires doivent

être plus profondément modifiés que ne le sont les P/ioronis, ces dernières, bien que tubicoles

et sédentaires, n'étant pas sessiles au même degré que les Bryozoaires. Aussi peut-on s'attendre

à trouver les Bryozoaires beaucoup plus éloignés de la forme ancestrale commune, probable-

ment Annélide, que les Phoronis; et il est de fait que, tant l'ontogenèse que rorganisation

des Bryozoaires su^iportent cette manière de voir.

La différence existant, dans le degré de sessilité, entre les Phoronis et les Bryozoaires

est sans doute suffisante pour expliquer les dissimilitudes que présentent les deux groupes

quant à leur forme extérieure. Linvaginabilité de l'extrémité buccale, chez les Bryozoaires,

si profondes qu'aient été les modifications qu'elle a apportées à leur organisme, est évidemment

le résultat d'une adaptation, à laquelle les Phoronis n'ont pas eu à se prêter. L'extrémité

libre des Ectoproctes présente d'ailleurs la plus grande ressemblance avec l'extrémité supérieiu'e

des Phoronis. Cette ressemblance est même absolument frappante si l'on considère certains

Phylactolémates, tels que Cristatella par exemple: de part et d'autre la bouche, surplombée

par un épistome, siège au milieu d'une couronne de tentacules disposés suivant un double

fer à cheval, sur un lophophore dans la concavité duquel débouche l'anus. L'organisation

interne présente aussi beaucoup de points de comparaison. Chez les Bryozoaires comme

chez les Phoronis, la cavité du corps est cœlomique et, si l'on veut préciser, représente un

gonocèle. Chez les uns et les autres, et particulièrement nettement chez les Phoonis, un

diaphragme, traversé par l'œsophage, sépare la cavité lophophorale, s'étendant dans l'épistome

et les tentacules, de la cavité du tronc. Si l'on admet l'origine Annélide des Phoronis et des

Bryozoaires, ce diaphragme serait l'homologue d'un dissépiment. La cavité du corps com-

munique avec l'extérieur, chez les Phoronis, par une paire de métanéphridies, dont l'homologue

paraît se trouver au moins chez les Phylactolémates, à en juger d'après les observations de

CoRi (93), auxquelles Oka (95) oppose, à vrai dire, des observations autrement interprétées,

et sur lesquelles il se fonde principalement pour combattre le rapprochement des Bryozoaires

avec les Phoronis. Cori i90, p. 562, en note) a déjà eu l'idée de comparer les néphridies des

Phoronis et des Bryozoaires avec les néphridies thoraciques des Serpulimorphes, et cette idée

cadre fort bien avec les vues récemment émises par Ed. ]Meyer OG), et sur lesquelles j'aurai

à revenir dans ma conclusion.

Les Phoronis et les Bryozoaires concordent encore par le fait que leiu- tube digestif

est incurvé en U, la courbure étant dorsale dans les deux cas — si l'on admet que les deux

types ont même orientation. Le fait que l'on ne trouve, chez les Bryozoaires, au lieu des

différents mésentères suspendant le tube digestif des Phoronis. que le funicule. représentant

vraisemblablement un reste du mésentère principal, ou sous-intestinal, des Phoronis, est sans

34*
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doute le résultat d'une simplification secondaire des Bryozoaires. J'en dirai autant pour le

manque complet de système circulatoire chez les Bryozoaires, qui a souvent été considéré

comme un obstacle au rapprochement de ce groupe avec les Phoronis, le système circulatoire

constituant, chez ces dernières, un trait caractéristique de l'organisation. Ce caractère négatif

des Bryozoaires ne peut évidemment être exploite ni dans un sens ni dans l'autre! Reste le

système nerveux, très peu développé, tant chez les Phoronis que chez les Bryozoaires, mais

dont le seul centre est constitué, de part et d'autre, par un ganglion situé entre la bouche

et l'anus, la valeur morphologique de ce ganglion étant très difficile à préciser.

En somme, les Phoronis et les Bryozoaires présentent de grandes ressemblances dans

leur organisation et, à moins que l'on ne préfère y voir le résultat d'une convergence, elles

sont suffisantes pour justifier un rapprochement étroit des deux groupes. Mais il faut voir,

dans les Bryozoaires, des formes beaucoup plus modifiées que les Phoronis par la

vie sessile, tant dans leur ontogenèse que dans leur anatomie. Ces dernières sont,

sans aucun doute, beaucoup plus rapprochées de la forme ancestrale commune que ne le sont

les Bryozoaires. En tout cas, il ne saurait être question de placer les Phoronis parmi les

Bryozoaires; tout ce que l'on peut faire, c'est de les ranger côte à côte.

3. Affinités avec les Bracliiopodes.

Le rapprochement des Phoronis avec les Brachiopodes, pour la première fois tenté par

Caldwell (82), a été accueilli avec une certaine faveur, les groupes des Podaxonia Lan-

KESTER (85), des Prosopygia Lang (88') et des Tentaculata Hatschek (88) = Molluscoidea

KoRscHEi.T & Heider (93) comportant, entre autres, ce rapprochement. Le groupe des Proso-

pygiens, réunissant les Phoronis non seulement avec les Brachiopodes mais encore avec les

Bryozoaires et les Siponculides, a été accepté par Blochmann (92), qui admit que «Im allge-

meinen scheinen die Beziehungen zwischen den Brachiopoden und Phoronis am engsten» (p. 50).

Tout récemment. Ed. Meyer (06), tout en acceptant, lui aussi, le groupe des Prosopygiens,

considère au contraire les Brachiopodes comme «einen vom Hauptstamme bereits sehr stark

abweichenden Seitenzweig» (p. 349).

Si l'on veut comparer le développement embryonnaire des Phoronis à celui des

Brachiopodes, on se heurte tout de suite à cette difficulté, que les faits sont, à en juger par

les dernières recherches, très différents chez les Ecardides, d'une part, et chez les Testi-

cardides, de l'autre. On ne pourra que constater une certaine ressemblance, déjà relevée par

CoNKLiN (02), entre la segmentation de Phoronis et de TerebratuUna, les processus évolutifs des

deux types divergeant d'ailleurs profondément à partir du stade gastrula. C'est ainsi que la

formation du mésoblaste et des cavités cœlomiques n'est même pas comparable. Quant au

développement embryonnaire de Lingitla, pour citer le seul Ecardide sur lequel nous ayons
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des renseignements suffisants [Yatsu')] ù ce sujet, il ne me paraît présenter aucune analogie

avec les phénomènes correspondants des Phorotns, et cette constatation a son importance,

attendu que c'est dans ce développement des Ecardides, représentant vraisemblablement les

plus primitifs des Brachiopodes, que 1 on aurait le mieux pu s'attendre à trouver des points

de comparaison avec le développement d'autres groupes.

L'A c t in troque a été maintes fois rapprochée des larves de Brachiopodes, en dernier

lieu par Conklin (02), qui estime que «with the exception then of the single septum between

the collar and the trunk régions, there are no important différences between Actinotrocha

and the brachiopod larva» (p. 70). J'ai déjà examiné plus haut cette question et émis l'avis

que le septum post-tentaculaire correspond justement à l'une des particularités essentielles de

la structure de l'Actinotroque, de sorte que le manque de ce septum chez la larve de Tere-

hrntidina constitue une différence importante avec l'Actinotroque Quant aux larves d'Ecar-

dides, elles ne sont pas non plus immédiatement comparables à l'Actinotroque, la seule com-

paraison possible s'établissant par l'intermédiaire du ijpe Trochophore, auquel toutes ces

larves sont plus ou moins facilement réductibles.

La métamorphose de l'Actinotroque n'est pas sans présenter certaines similitudes

avec la métamorphose des Brachiopodes (Testicardides), et plusieurs auteurs ont tablé sur ces

similitudes pour défendre le rapprochement des deux groupes. Dans leur pensée, le segment

pédonculaire des larves de Testicardides est homologue au métasome de l'Actinotroque, l'une

et l'autre formation étant ventrale (et peut-être comparable au pied des Mollusques^ T^e

développement du pédoncule étant tout différent chez les Ecardides de ce qu'il est chez les

Testicardides, il me semble extrêmement difficile de se prononcer au sujet de la valeur mor-

phologique de cette partie du corps. En tout cas, la comparaison entre ce pédoncule et le

métasome de l'Actinotroque me paraît s'imposer beaucoup moins que la comparaison du méta-

some de l'Actinotroque avec le sac interne des larves de Bryozoaires.

La comparaison de l'anatomie des Phoronis et des Brachiopodes adultes soulève

immédiatement la même question préalable que la discussion des affinités des Phoronis avec

les Géphyriens et les Bryozoaires, savoir, quelle est l'orientation morphologique des

Brachiopodes. Caldwell (82), considérant que, chez Phoronis, la ligne médio-dorsale est

bornée à la courte ligne réunissant la bouche à l'anus, a été conduit, par son rapprochement

des Brachiopodes avec les Phoronis, à admettre que, chez les uns et les autres, la presque

totalité du corps serait une production de la face ventrale; opposant à l'ancienne interprétation,

d'après laquelle l'une des valves des Brachiopodes serait dorsale et l'autre ventrale, une hypo-

thèse nouvelle, Caldwell (82) a considéré que les deux valves des Brachiopodes seraient ven-

trales, mais cette hypothèse a été combattue par Blochmann ('.)2, p. 4*.)) et par Conki.lv (02,

p. 69). Pourtant, la plupart des auteurs s'accordent à considérer le pédoncule des Brachio-

podes comme une formation ventrale, bien que cette interprétation ne soit pas acceptée sans

1) Cité p. 249.
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réserves par Conklin, qui fait valoir que, chez Terehratulina, le pédoncule «is derived from

that portion of the gastrula which is posterior to the blastopore; I do net see therefore how

it can be regarded as ventral in position» (p. 69). Ce que nous savons du développement des

Ecardides ne permet pas non plus de trancher cette question, de sorte qu'il faut bien

reconnaître que nous ne savons pas quelle est la situation du pédoncule des

Brachiopodes par rapport au pôle postérieur de l'organisme, ce pôle postérieur lui-même

restant absolument indéterminé. Or, la comparaison des Phoronin avec les Brachiopodes sem-

blant comporter que l'on admette l'homologie du métasome, ou majeure partie du corps, des

Phoronis avec le pédoncule des Brachiopodes, et tout particulièrement de Lingiila, il est clair

que, en l'absence d'évidence directe au sujet de la signification morphologique de ce pédoncule,

il faut chercher cette signification dans la comparaison du pédoncule avec le métasome des

Phoronis. Admet-on que ce métasome est ventral (et l'homologue de nous ne savons quoi,

peut-être du pied des Mollusques), il en résultera que le pédoncule des Brachiopodes est

également ventral; admet-on, au contraire, que le métasome des Phoronis est l'équivalent

morphologique du tronc des Annélides, il faudrait en conclure que le pédoncule des Brachio-

podes est lui-môme, par l'intermédiaire du métasome des Phoronis, l'homologue du tronc

des Annélides.

Blochmann (92, p. 44) a fort justement remarqué que l'une des questions principales,

dans la discussion des affinités des Brachiopodes. serait de savoir s'ils sont segmentés ou

non. Tout ce que l'on peut répondre, aujourd'hui encore, à cette question, c'est que, ni

l'ontogenèse, ni l'anatomie des Brachiopodes, ne montrent que ces animaux soient segmentés,

au sens propre du mot, ce qui n'exclut, bien entendu, nullement la jaossibilité de leur origine

aux dépens de formes segmentées.

La forme extérieure du corps des Brachiopodes et la disposition des organes internes

sont, sans aucun doute, grandement modifiées par suite ' de la présence des deux valves

enserrant l'animal. La partie libre du corps, donnant insertion aux bras spiraux, entre la

base desquels siège la bouche, n'est pas sans présenter une certaine ressemblance avec le

lophophore des Bryozoaires et des Phoronis, et l'on s'est fréquemment basé sur cette ressem-

blance pour justifier le rapprochement de ces différents groupes. Blochmann (92, p. 46) a

pourtant relevé qu'il ne s'agit pas là d'une véritable homologie. Il s'en faut aussi que l'homo-

logie mise en avant entre l'épistome des Phoronis et Bryozoaires et la lèvre brachiale des

Brachiopodes soit établie, bien que ces organes présentent une similitude de rapports évidente.

Quant à l'organisation interne, il est extrêmement difficile d'établir un rapproche-

ment détaillé entre ce qu'elle est chez les Brachiopodes, d'une part, et chez les Phoronis,

d'autre part. Les deux groupes s'accordent en ce que leur cavité du corjis est cœlomique,

communiquant avec l'extérieur par une paire de métanéphridies ; de part et d'autre les pro-

duits sexuels tombent dans la cavité du corps et sont éliminés par les néphridies. Mais il

est très douteux qu'il existe, chez les Brachiopodes, une subdivision de la cavité du corps

comparable à celle qui est établie, chez les Phoronis et les Ectoproctes, par l'intermédiaire
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du diaphragme. La courbure du tube digestif parait être l'inverse, chez les Brachiopodes, de

ce qu'elle est chez les Phoronis et les Ectoproctes. Peut-être les mésentères iléo-pariétaux

des Brachiopodes sont-ils comparables aux mésentères latéraux des Phoronis, ces mésentères

étant, dans les deux cas, suspenseurs des néphridies, comme l'a remarqué Caldwell (82). En
ce qui concerne le système circulatoire, il est beaucoup plus développé chez les Phoronis que

chez les Brachiopodes et les dispositions réalisées de part et d'autre ne sont pas comparables

en détail. Le système nerveux, enfin, est très différemment constitué chez les Phoronis et les

Brachiopodes.

En manière de conclusion, j'exprimerai l'opinion que les Phoronis et les Brachiopodes

n'ont que des affinités très lointaines, sexpliquant par l'hypothèse que les deux groupes déri-

vent de formes ancestrales voisines, probablement Annélides, dont les Brachiopodes se seraient

beaucoup plus éloignés que les Phoronis, le tronc ayant, notamment, subi une réduction beau-

coup plus forte chez les premiers que chez les derniers. Les Phoronis se rapprochent, à mon
sens, beaucoup plus des Géphyriens et des Bryozoaires que des Brachiopodes, de sorte que,

si l'on admet vm groupe réunissant toutes ces formes [Prosopygiens], il faut reconnaître que

les Brachiopodes représentent sa subdivision la jdIus aberrante. Il me paraît que, parmi les

Prosopygiens, les Phoronis doivent se placer entre les Siponculides et les Bryozoaires, ces

derniers, à leur tour, se plaçant entre les Phoronis et les Brachiopodes, ce qui doit simple-

ment exprimer que les affinités entre les Phoronis et les Brachiopodes sont plus éloignées que

les affinités entre les Phoronis et les Siponculides, d'une part, et les Bryozoaires, d'autre part.

4. Affinités avec les Ptérobranches {Cephalodiscus et Rhabdopleura)

et les Entéropneustes.

Dans une précédente occasion (04, p. 102 et suivantes), j'ai fait une critique spéciale

de l'hypothèse d'après laquelle les Phoronis seraient voisines des genres Cephalodiscus et Rhabdo-

pleura et des Entéropneustes. J'ai donné alors un aperçu historique spécial de cette hypothèse,

formulée le plus nettement par Masterman (97), lequel réunit les Phoronis avec les genres

Cephalodiscus et Rhabdopleura, sous le nom de Diplochorda, puis rapproche ceux-ci des Entéro-

pneustes (Hemichorda), de façon à constituer un sous-embranchement, les Archichorda.

.J'estime qu'il est absolument superflu de rééditer ici cet aperçu historique et la critique que j'ai

faite de l'hypothèse en question. Je me contenterai donc de remarquer que, depuis l'achève-

ment de mon dernier mémoire (04), Harmer (04, 05) a admis le groupe des Hemichordata

comme comprenant les Entéropneustes et les Ptérobranches et peut-être les Phoronis, tandis

que ScHEpoTiEFF (06) a émis l'opinion que les Phoronis se rapprochent d'une part des Ptéro-

branches et d'autre part des Bryozoaires Phylactolémates (p. 89); Schepotieff considère (p. 90),

les Ptérobranches — et les Entéropneustes — comme des Triarticulata typiques, tandis que les
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Phoronis, les Bryozoaires ectoproctes et les Brachiopodes représenteraient des Triarticulata

modifies.

Je constaterai simplement que les affinités réciproques des genres CephaJodiscus et

Ehabdopleura ne paraissent pas pouvoir être mises en doute à l'heure actuelle, pas plus d'ailleurs

que celles du genre Cephalodiscus avec les Entéropneustes (Harmer 00, p. 113— 114). Mais

je dois remarquer qu'il me semble très douteux que l'hypothèse de Schepotieff'), d'après

laquelle Rhabdopleuni serait plus primitive que Cephalodiscus (p. 15) et les Entéropneustes

dériveraient des ancêtres des Ptérobranches actuels Ip. 10), doive être acceptée. Que la

parenté de ces difi'érentes formes ne puisse s'expliquer qu'en admettant qu'elles dérivent

d'ancêtres communs, c'est évidemment ce que tous les phylogénistes accorderont. Mais la

simplicité de l'organisation des Cephalodiscus^ relativement aux Entéropneustes et de lihabdo-

pleura, relativement à Cephalodiscus peut au moins aussi bien être attribuée à une régression

résultant du changement des conditions d'existence qu'au maintien de caractères primitifs, car

Ehabdopleura est, à n'en pas douter, un type extrêmement spécialisé. Toujours e.st-il

que j'estime que la comparaison entre les Phoronis et les Ptérobranches est moins difficile à établir

par l'intermédiaire de Cephalodiscus que par celui de Ehabdopleura.

Dans son dernier et très important mémoire sur les Ptérobranches, Harmer (06, p. 119)

arrive à cette conclusion que « while Phoronis is not closely related to the Pterobranchia, its

affinities are really in that direction»; Harmer maintient en effet l'opinion que les Phoronis

— de même d'ailleurs que les Ptérobranches — ne sont pas apparentées aux Bryozoaires ^p. 125).

La comparaison entre Phoronis et Cephalodiscus soulève immédiatement la question de

l'orientation de ces organismes. Il est à noter que Masterman, après avoir admis (97)

que le pédoncule des Cephalodiscus serait ventral (ventral sucker), a modifié son opinion, pour

supposer que, chez cet animal, «the pedicle is morphologically the hind end of the body, and

that the actual posterior sacculated part of the animal is a secondary dorsal protubérance.

A basai fixative portion of the body in Phoronis can be shown on similar grounds to be the

true hind end of the body and therefore homologous with the pedicle of Cep.)alodiscvs»

(98, p. 513).

Harmer (06), par contre, estime que «it can hardly be contested that the région

characterised by the central nervous System and the apertures of the oviducts is dorsal [chez

Cephalodiscus]; and it appears to be natural to regard the alimentary canal as extending into

an enormous ventral extension of the body, as in Phoroids» (06, p. 22). On le voit, cette

idée est absolument opposée à celle de Masterman (98) et elle est basée sur l'interprétation

qui voit dans le tronc des Phoronis une formation ventrale. En somme, il s'en faut de

beaucoup qu'il soit établi que l'orientation de Phoronis et de Cephalodiscus soit

identique, attendu que, pour l'un et l'autre type, deux hypothèses au moins sont en présence,

et que rien n'indique que l'hypothèse exacte pour l'un soit également exacte pour l'autre.

1) SCHEPOTIEFF, Al. Zu!" Organisation von Cephalodiscus. Bergens Mus. Aarbog 1905 n" 8.
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Dans ces conditions, il ne me semble pas qu'il soit légitime d'appliquer, ainsi que le fait

Harmer (06, p. 17 etc.), le nom de «métasome» au tronc de Ccphahdiscns ^ attendu que

l'homologie du tronc de Cepha/odiscus avec le métasome des Phoronis n'est pas démontrée, le

terme de métasome étant, au surplvis, employé chez Phoronis dans un sens conforme à la

définition de Hatschek, pour désigner le corjis de l'adulte par opposition avec le corps larvaire.

Harmer pense que «the most fundamental fact in the structure of Cephalodiscus is the

division of the body into the three régions, proboscis, coUar and métasome» (05. p. 22). Or,

Phoronis ne présente qu'une subdivision en deux régions, le lophophore et le tronc, ce qui

constitue une différence importante avec Cephalodiscus. Il est vrai que Harmer, se basant

principalement si;r la version que j'ai donnée (04) de la formation du cœlome du tronc de

l'Actinotroque, émet la supposition que «the adult Phoronis has lost its proboscis while its

collar région is represented by the preseptal part of the body, including the lophophore and

tentacles» (06, p. 116). Le lobe préoral de l'Actinotroque [bien que sa cavité ne soit, en

fait, qu'une portion non séparée de la grande cavité hfemocélique préseptale, renfermant,

«en puissance» (potentially), une cavité cœlomique préorale] représenterait le protomère des

Hémichordés (p. 116). A cette hypothèse, qui a d'ailleurs déjà été esquissée par Mastermax

[cet auteur ayant admis (97) que les Phoronis adultes ont perdu le protomère qui existait chez

l'Actinotroque], je n'ai rien à objecter, si ce n'est que, s'il est difficile d'établir qu'un organe

ou même une région entière se trouve quelque part «en puissance», il est bien plus difficile

encore, pour ne pas dire impossible, de faire valoir des arguments décisifs à l'encontre de

semblable hypothèse. Pour ma part, j'y renonce. A vrai dire, je ne fais aucune difficulté

pour reconnaître que c'est évidemment le lophophore des Phoronis qui est comparable à la

région collaire des Cephalodiscus, mais jusqu'à quel point ces régions sont pour cela homo-

logues, c'est ce qu'il me parait actuellement impossible de décider. 11 est incontestable, d'autre

part, que toute la région préorale de l'Actinotroque se perd, sans laisser aucun reste, au cours

de la métamorphose, de telle sorte que l'organisme Phoronis adulte ne comporte aucune portion

morphologiquement préorale. L'épistome doit-il être considéré comme une région préorale

régénérée? Je ne vois pas pourquoi on ne le soutiendrait pas, ni pourquoi ce repli labial ne

représenterait pas, à son tour, l'homologue, «en pixissance», d'un protomère d'Hémichordé, ou

plus spécialement du disque préoral des Cephalodiscus. — Ces hypothèses ne peuvent venir

à l'esprit que si l'on admet au préalable les affinités des Phoronis avec les Cephalodiscus. Or,

je persiste dans l'opinion que l'organisation des deux types diffère profondé-

ment. Mais, ayant déjà, dans une autre publication (04), fait valoir les arguments qui

justifient, à mes yeux bien entendu, cette opinion, je pense qu'il me serait très difficile de

reprendre la discussion de cette question sans risquer de faire de la polémique, ce qui serait

absolument déplacé ici. Mieux vaut certainement que je déclare simplement que, api"ès

comme avant les publications de Harmer (06) et de Schepotieff (04, 05) sur les Ptérobranches,

je maintiens l'opinion que les affinités des Phoronis ne sont pas dans la direction des Ptéro-

branches.

Zûol. Statiua zu Neapel, Fauna und Flora, Golf von Neapel. Phoronis. 35
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Quant au rapprochement des Phoronis avec les Entéropneustes, il a été pour la première

fois tenté par M''Inïosh (Si) et particulièrement poussé par Masterman (97), qui a établi la

comparaison par l'intermédiaire de l'Actinotroque. Masterman ayant mésinterprèté l'organi-

sation de l'Actinotroque, la comparaison qu'il a faite de cette larve avec les Entéropneustes

tombe par le fait même. Plus nouvellement, Schultz (03', p. 414) a émis l'opinion que la

Phoronis serait mieux comparable que l'Actinotroque aux Entéropneustes. Il est vrai que cet

auteur considère les Phoronis comme des Triarticulata avec ganglion dorsal invaginé, opinion

absolument inadmissible selon moi. Sans doute est-ce à la suite de la publication de Schultz

que Shearer (06) est arrivé à l'idée que «as the resuit of much of this récent work, the ten-

dency of opinion may now be said to regard the adult, rather than the Actinotrocha-larva,

as the most suitable place to look for what chordate features Phoronis may possess» (p. 490).

Que cette tendance existe chez certains esprits, c'est possible, mais que cette tendance soit

quelque peu générale, c'est ce dont je me permets de douter. Je pense, quant à moi, que

les Phoronis n'ont pas d'affinités avec les Chordés, et attendrai, pour discuter l'hypo-

thèse de semblable parenté, qu'elle ait été développée avec arguments à l'appui. — Je

n'admets pas davantage les affinités des Phoronis avec les «Hémichordés» et n'ai

donc pas à m'occuper des relations éventuelles de ce groupe avec les «Euchordés».

Dans le cas où les Ptérobranches auraient des affinités avec les Bryozoaires, ce qui

paraît très contestable, les Phoronis auraient, par cet intermédiaire, des affinités avec les Ptéro-

branches, puis, par l'intermédiaii'e de ceux-ci, avec les Entéropneustes. En tout cas, les affi-

nités des Phoronis avec les Ptérobranches et, plus encore, avec les Entéropneustes, ne peuvent

être que très indirectes; pour ma paît, je n'y crois pas!

Conclusion.

Au cours de l'examen, plutôt sommaire, que je viens de faire de la question si contro-

versée des affinités des Phoronis, j'ai été amené à admettre, d'accord avec la majorité des

auteurs, que ces animaux sont a^iparentés à la fois aux Siponculides et aux Bryo-

zoaires ectoproctes, tout en ne repoussant pas absolument l'idée que les Phoronis auraient

aussi des relations avec les Brachiopodes. D'autre part, je me suis prononcé contre l'hypo-

thèse d'affinités entre les Phoronis et les «Hémichordés» (Ptérobranches et Entéropneustes).

Les affinités des Phoronis, tant envers les Siponculides qu'envers les Ectoproctes, ne

me paraissent à vrai dire pas assez étroites pour justifier leur incorporation à l'un de ces

groupes, de sorte que la meilleure manière d'exprimer les relations réciproques

de ces animaux, c'est de les ranger côte à côte en un assemblage, dont la valeur sera

supérieure à une classe en même temps qu'inférieure à un embranchement. De tous les

systèmes proposés, c'est celui de Lang (88') qui a mes préférences, les Prosopygiens de cet
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auteur réunissant les Siponculacés, les F/ioroiiis, les Bryozoaires (Ptérobranches, Ectoproctes

et Endoproctes) et les Brachiopodes. Il faudrait seulement faire sortir des Bryozoaires les

Ptérobranches (pov;r les rapprocher des Entéropneustes) et peut-être les Endoproctes. Si les

Bryozoaires étaient réduits aux seuls Ectoproctes, le fait que c'est avec ceux-ci que les

Phoronis paraissent avoir les affinités les plus étroites pourrait se traduire en les associant,

par exemple sous le nom de Lophophora [C. Schneider (02)].

Les relations des Phoronis me paraissent donc être, en première ligne, avec les Ecto-

proctes, et en deuxième ligne avec les Siponculides, les Phoronis établissant la transition

entre ces deux groupes (opinion maintes fois émise) ; les relations des Phoronis avec les Brachio-

podes ne viendraient qu'en troisième ligne, par l'intermédiaire des Ectoproctes. C'est dire

que le groupe des Tentaculata Hatschek (88) = Molluscoidea Korschelt & Heider (93) exprime,

à mon avis, moins bien les affinités des Phoronis que ne le fait le groupe des Prosopygiens

de Lang (88').

Les relations des différents Prosopygiens entre eux peuvent s'expliquer

par l'hypothèse que les uns et les autres dérivent de formes ancestrales voisines,

probablement Annélides. Cette hypothèse est celle de Laxg (88\ 88^), qui estime que

«die Sipunculiden, Phoronis, vielleicht die Bryozoen, mogiichervi^eise die Brachiopoden, eben-

falls aus irgendwelchen Gruppen segmentirter hôherer Wûrmer in uralter Zeit hervorgegangen

sein kônnten» (SS", p. 1G6). Ed. Meyer (06) exprime des vues analogues: «Wir kônnen somit,

wie mir scheint, eine natûrliche Entwicklungsreihe aufstellen, welche, von typisch segmentierten

Anneliden ausgehend, unter Ubergang zu halb sedentarer. zum Teil tubicoler Lebensweise

im Schlamm und Sande des Meeresbodens eine den heutigen Terebelloiden âhnliche Zwischen-

stufe duvchgemacht hat und als Endresultat die drei Gruppen der Prosopygier gab, namlich

die noch zu freier Ortsverânderung befàhigten, sich im Schlamme eingrabenden Sipunculoiden,

die tubicol-sedentâren Phoronoiden und die mit ihrem Kôrper selbst festsitzenden Bryo-

zoen» (p. 359).

Laxg (88^, p. 16ô) a prévu que les morphologistes feraient, à cette hypothèse de

l'origine des Prosopygiens aux dépens de formes ancestrales Annélides, deux objections

principales: ils feront valoir que l'ontogenèse des Siponculides, Phoronis et Bryozoaires ne

montre pas de traces d'une segmentation originelle; et ils refuseront d'admettre que la situation

de l'anus soit antéro-dorsale.

En ce qui concerne la première objection, L.\ng l'a réfutée par avance, en se

basant sur l'exemple à'Echiurus, qui me parait décisif. Il convient d'ailleurs dattirer l'attention

sur l'idée récemment défendue par Ed. Meyek (06, p. 359), d'après laquelle les Prosopygiens

auraient conservé un reste de segmentation: le diaphragme des Phoronis et des Ectoproctes

serait homologue à un dissépiment d'Annélide, et tout particulièrement au diaphragme des

Térébelloïdes. Je ne puis que renvoyer, à ce propos, aux très intéressantes considérations

d'En. Meyer.

Quant à la deuxième objection prévue par TjANg, cet auteur s'appuie (88^, p. 160)

35*
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sur le cas de Notopi/gos, Annélide chez laquelle l'anus siège dorsalement, à plusieurs segments

en avant de l'extrémité postérieure, pour justifier l'opinion d'après laquelle l'extrémité aborale

des Prosopygiens est morphologiquement postérieure, la situation de l'anus étant antéro-dorsale

\CQ qui constituerait simplement l'exagération de la disposition réalisée chez Notopj/gos).

Il est évident que l'hypothèse de la dérivation des différents groupes de Prosopygiens

aux dépens d'ancêtres Annélides suppose que l'on admette la légitimité des vues de Lang et

de Meyer, dont je crois inutile de faire ici l'analyse détaillée. Il faut admettre que, chez

les Siponculides, toute la portion post-anale du corps, c'est-à-dire de beaucoup la majeure

partie de l'organisme, est l'équivalent morphologique du tronc des Annélides, et c'est là une

interprétation qui ne parait pas devoir soulever de grandes difficultés, l'anus étant dorsal, dès

son apparition, chez la larve de Sijmnadvs, de sorte que l'accroissement de la région sous-

anale revient à un allongement suivant l'axe antéro-postérieur vrai. Dans le cas où l'on con-

sidérerait, au contraire, que l'anus détermine exactement le pôle postérieur des Siponculides,

on arriverait à la conclusion que la région post-anale de ces animaux est une production

ventrale, dont l'homologie avec le tronc des x\nnélides ne pourrait pas être soutenue. Pour-

tant, ce n'est gvière que dans la direction des Annélides que les Siponculides paraissent pré-

senter des affinités.

L'hypothèse trouvant sou expression dans le terme même de Prosopygiens suppose que,

chez les Fhoronis aussi, le tronc s'est allongé suivant l'axe antéro-postérieur

morphologique, l'extrémité aborale se terminant au pôle postérieur, tandis que l'anus serait

reporté dorsalement, en même temps que très en avant, à peine en arrière de la bouche.

Cette idée est opposée à l'opinion généralement reçue, d'après laquelle la courte ligne bucco-

anale des Phoronis représenterait à elle seule toute la ligne médio-dorsale, hypothèse qui se

base sur l'idée que l'anus, postéro-terminal chez la larve, caractériserait également le pôle

postérieur morphologique de l'adulte. Dans cette hypothèse, la majeure partie du corps des

Phoronis serait un produit ventral, non comparable au tronc des Annélides, mais peut-être au

pied des Mollusques. On doit faire valoir, à l'encontre de cette hypothèse, qui voit dans le

tronc des Phoronis l'homologue d'un pédoncule ventral, et en faveur de l'hypothèse de Lang,

que l'anus est dorsal, dès son apparition, chez la larve des Phoronis tout comme chez celle

de Sipunculus, de sorte que le développement du métasome de l' Actinotroque est

directement comparable à l'allongement de la région sous-anale ou post-anale

de la larve de Sipunculus. L'anus de l'Actinotroque étant reconnu comme dorsal, on est

autorisé à supposer que l'axe antéro-postérieur de cette larve passe par l'orifice d'invagination

du lïiétasome, cas auquel le développement du métasome revient à un allongement suivant

l'axe principal. A l'idée généralement admise, que le métasome de l'Actinotroque

est une production ventrale, il faudrait donc substituer l'idée que cette ébauche

est développée suivant l'axe antéro-postérieur morphologique, le soi-disant

«tronc» larvaire étant une formation dorsale. L'identité des rapports de la première

ébauche métasomique chez l'Actinotroque et de la première ébauche du tronc chez les larves
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de Po/j/ffordius, telle qu'elle a été déterminée par Woltereck') me parait extrêmement favo-

rable à l'idée que les parties qui se déveloiipent aux dépens de ces ébauches, savoir le tronc

des Phororns et le tronc des PoJ^gordius, disons le tronc des Annélides, sont homologues.

Si Ion accepte que la valeur morphologique du tronc des Phororns est donnée

par le tronc des Annélides, le rapprochement des Phoronis avec les Brachiopodes soulèvera

la difficulté de savoir quelle est la signification du pédoncule de ces derniers. Les auteurs

partisans d'affinités étroites entre les Brachiopodes et les Phoronis ont généralement comparé

le pédoncule des premiers au tronc des Phoronis. Si celui-ci était l'équivalent morphologique

du tronc des Annélides, il en résulterait que le pédoncule des Brachiopodes aurait, lui aussi,

cette signification. Le pédoncule des Brachiopodes correspondrait au tronc des Phoronis, dont

les viscères se seraient retirés pour se loger et se condenser dans la région antérieure, pro-

tégée par la coquille.

Si les Phoronis descendent de formes ancestrales segmentées, probablement Annélides,

il y a tout lieu d'admettre que leur lophophore correspond à plusieurs segments, céphaliques

et thoraciques, soudés et confondus, le prostomium ayant d'ailleurs disparu complètement;

le tronc, de son côté, serait l'équivalent, disons le produit de la fusion, d'un certain nombre

de segments, thoraciques et abdominaux. Du moins cette interprétation, qui est en harmonie

avec les vues de Lanc, et de Meyer, me paraît-elle préférable à celle de Hatschek (91, p. 409),

d'après laquelle le «métasome» des Tentaculata ne représenterait qu'un seul métamère.

Dans l'hypothèse à laquelle je me range, les Phoronis sont des organismes n'ayant con-

servé d'autre trace d'une segmentation ancestrale que la subdivision de leur corps en une

région lophophorale, jusqu'à un certain point comparable à une «tète», et une région du tronc.

Mais les Phoronis ne sont plus segmentées, en fait. Elles ne sont pas composées de trois

segments [ïrimeria de K. C. Schneider], pas même de trois segments archimériques [Masterman]

et ne méritent pas davantage d'être considérées comme Triarticulata [Schultz], quand ce serait

comme Triarticulata modifiés [Schepotieff]. C'est la conclusion à laquelle conduit l'hypothèse

de lorigine des Phoronis aux dépens de formes ancestrales Annélides.

1) Cité p. 203.
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Analyse critique du mémoire de Brooks & Cowles (06).

Bien que cet important mémoire, intitulé «Phoronis mxhitecta : its life history, anatomy,

and breeding habits», ait été clôturé en mars 1904, et porte la date de 1905, des renseigne-

ments particuliers, puisés à la meilleure source, m'autorisent à croire qu'il n'a paru que vers

le milieu de 1906. Toujours est-il que, à mon grand regret, je n'en ai eu connaissance

qu'après achèvement du manuscrit de la présente MonogTaphie; mais je ne crois pas pouvoir

me dispenser de passer en revue les points principaux de ce mémoire. Une partie des

résultats a d'ailleurs déjà fait l'objet de deux communications préliminaires de Cowles (04', 04^),

et Brooks déclare, au début du travail in extenso: «my own share in the work has been that

of instructor and director only» (p. 72).

Etliologie.

Ph. archltecta habite des tubes droits, longs de 13 cm. en moyenne, larges d'un peu

plus de 1 mm. Ces tubes (formés par une sécrétion de l'extrémité postérieure de l'animal)

sont enfoncés dans le sable, leur extrémité supérieure se trouvant généralement de 3 à 5 cm.

sous la surface du sable. La longueur des animaux épanouis dépasse notablement celle

des tubes.

L'ovaire et le testicule ne se développent pas simultanément, et il semble y avoir

protérandrie. Les organes lophophoraux ne se rencontrent que chez les individus à testi-

cule, et sont considérés comme remplissant le rôle de réceptacles séminaux.

La ponte est Ubre. comme chez Ph. MilUeri.

Auatomie de Fadulte.

La subdivision complète du vaisseau lophophoral en deux espaces distincts, afférent

et eiférent, est vérifiée, mais ce vaisseau est erronément regardé comme annulaire (ring-like).

Le nerf latéral a été suivi jusqu'au ganglion, sans qu'aucune connexion entre eux

ait pu être établie. Le nerf gauche est considéré comme se continuant directement, au niveau

du ganglion, avec le nerf droit, rudimentaire.

Les néphridies sont, comme le montre la série des fig. 67 à 74, absolument du

même type que chez Ph. psammophila (cf. mes fig. 11 à 17, PL 4), mais cette disposition est

interprétée comme existence de deux orifices cœlomiques à chaque néphridie, ce qui, à mon

sens, n'est pas exact (voir p. 74).

Développement embryonnaire.

Les blastulas, gastrulas et jeunes larves de Ph. arckiteda ressemblent beaucoup à celles

de Ph. Mulleri. Le blastocèle est très vaste. L'embryon est cilié dès le stade blastula.



Addenduni. 279

La formation du mésoblaste débute aussitôt que le côté aplati de la blastula com-

mence à s'invaginer. Il n'y a aucune indication de diverticules archentériques, les cellules

mésoblastiques s'isolant séparément de l'endoblaste et se répandant dans le blastocèle. Du
moins est-ce là l'origine dvi mésoblaste du lobe préoral et de la région coUaire, car l'origine

du revêtement mésodermique du tronc n'a pas été élucidée complètement.

T^es cellules mésoblastiques répandues dans le lobe préoral se disposent en un saccule,

mais il n'y a jamais d'indications que se saccule soit produit par un diverticule, antérieiu* et

impair, de larchentéron, comme l'a décrit Masterman (•>0). Ce saccule mésoblastique se

dilatant, sa paroi arrive au contact de la face profonde de l'épiderme du lobe préoral, laquelle

se trouve dès lors tapissée par un épithélium mésodermique, tandis que la partie libre de la

paroi du saccule constitue un septum — formé d'une seule couche de cellules — séparant

la cavité préorale de la cavité collaire. Ij'auteur est très catégorique dans son exposé de la

formation du saccule mésoblastique préoral. Aussi, bien que je n'aie jamais rien observé de

semblable, ne puis-je pas exclure l'hypothèse qu'il y aurait là une particularité, assurément

très intéressante, du déveloiipement de Ph. arckitecta.

Le «posterior pit» de Caldwell, ébauche des néphridies, n'a pas de rapports apparents

avec le sillon ventral résultant de la soudure de la partie postérieure du blastopore.

Développement postembryonnaire.

L'auteur considère que la courbure du lobe préoral amène la formation d'un «vestibule»,

la partie restée ouverte du blastopore faisant communiquer ce vestibule avec l'archentéron.

Il s'élève contre l'emploi que nous avons fait, Mastermax (00) et moi, du terme de stomo-

déum, pour désigner l'œsophage ectoblastique de l'Actinotroque. Je ferai simplement remar-

quer que j'ai employé le terme de stoniodéum dans le sens même où Hatschek (91, fig. 297,

p. 308) l'a appliqué à la Trochophore, pour désigner la portion initiale du tube digestif,

formée par une invagination ectoblastique. Mais il est certain que, si la définition exacte

du stomodéum est «a pitting in of the ectoderm, which finally breaks through into the enteric

cavity» (p. S3), c'est à tort que j'aurai appliqué ce terme à une invagination ectoblastique

dont le fond n'a cessé à au^cun moment de s'ouvrir dans l'archentéron, par l'intermédiaire de

la portion restée ouverte du blastopore.

Il ne se forme pas de proctodéum.

L'origine de la cavité cœlomique du tronc n'a pas été élucidée. L'auteur croit

qu'elle résulte de ce que, au moment où la papille anale s'allonge, le revêtement mésoblastique

de la région collaire se séparerait de la face profonde de l'épiderme de la papille anale, d'où

apparition, dans celle-ci, d'une cavité, qui serait la cavité du tronc. Comme on le voit, cette

version est inconciliable avec celle que j'ai fournie de ce processus (voir p. 132).

Le cœlome lophophoral définitif se forme comme l'a décrit Ikeda (01).

Anatomie de l'Actinotroque.

Les observations ont porté sur deux espèces, A. Wilsoni A et i>, dont la première est

rapportée à Ph. arckitecta.



280 Addendum.

L'auteur revient sur ce que «there can not be the least doubt, however, that the preoral

lobe at an early stage becomes lined by a sac of mesoderm cells and that the wall of this

sac gives rise to the mesentery» (p. 94), c'est-à-dire au septum formant la limite entre la cavité

préorale et la cavité collaire. Ce septum se retrouve, toujours complet, chez les Actino-

troques de Pli. urchitecta ayant achevé leur croissance, à la différence de ce qui a été constaté

par la majorité des auteurs chez les autres espèces.

Après avoir combattu l'existence d'un certain nombre de particularités décrites par

Masterman (UT), CowLEs confirme partiellement la description que cet auteur a donnée du

système nerveux de l'Actinotroque. Du ganglion (sans neuropore) occupant la face dorsale

du lobe préoral partent, vers l'avant, ti'ois nerfs parallèles, allant se jeter dans un anneau

nerveux incomplet, qui suit le bord libre du lobe préoral; mais cet anneau n'est pas directe-

ment en rapport avec le ganglion. De celui-ci émergent, en arrière, deux nerfs parallèles,

qui, arrivés au cercle tentaculaire, divergent et font le tour dti corps suivant l'insertion du

septum tronco-collaire. Un anneau nerveux périanal et des nerfs médians dorsal et ventral,

partant du second anneau, tels que les a décrits Masïerman, n'ont pas été reconnus. Il s'en

faut donc encore de beaucoup que l'exactitude du schéma du système nerveux de l'Actino-

troque, tel que l'a tracé Masterman, ait été vérifiée.

Quant au nerf qui suit l'insertion du septum tronco-collaire, C'owles dit qu'il devient

le nerf circulaire de l'adulte. Ceci me porte à faire cette réflexion: le nerf périœsophagien

définitif s'établit bien, efl'ectivement, chez la larve, dès le moment où apparaissent les tenta-

cules de l'adulte, mais je n'ai jamais constaté que ce nerf fût en rapport avec le ganglion

larvaire. Je l'ai toujours considéré comme un cercle interrompu médio-dorsalement, et destiné

à se compléter par la formation du ganglion de l'adulte.

En fait de vaisseaux de l'adulte, préformés chez la larve, Cowles n'a reconnu que le

vaisseau médio-dorsal, et les capillaires en cœcum sur l'extrémité postérieure de l'estomac.

Métamorphose.

Je ne relève que les données relatives au sort des parois du corps larvaire.

L'auteur admet que le lobe préoral, avec le ganglion larvaire, et la partie distale

des tentacules se détachent et sont avalés. Mais il croit que la jiaroi collaire persiste et

s'invagine pour donner l'extrémité orale du tube digestif de l'adulte, opinion à laquelle je

m'étais moi-même arrêté autrefois (03), mais dont je n'ai pas tardé à reconnaître l'inexacti-

tude, qui ne fait plus aucun doute pour moi (voir p. 152 et 224).

Quant à la paroi du tronc larvaire, Cowles a constaté qu'elle est tirée dans l'intérieur

du métasome évaginé, et il croit que la majeure partie de cette paroi finit par constituer

le rectum définitif. On a vu en son lieu que je ne suis pas convaincu de l'exactitude de

cette hypothèse (p. 157—8).

Bruxelles, février 1907.

Imprimerie de Breitkopf & Hârtel à Leipzig.



Explication des Planches.

Liste des abréviatious.

An. = Anus.

Arc aff. Arc afférent 1 du vaisseau

Arc cff. Arc efférent J lophophoral.

B' ur. Bourrelet urinaire.

C. ad. Corps adipeux.

C. fus. Corpuscule fusiforme.

C. pér. Cercle périanal.

C. tr. Cavité du tronc.

C. ur. Canal urinaire.

Cap. Capillaire.

Cav. coll. Cavité collaire 1 de la

Cav. préor. Cavité préorale J larve.

Ceïl. sex. Cellules sexuelles.

Cœl. loph. Cœlome lophophoral.

Diaphr. Diaphragme.

Div. Diverticule stomacal.

Div. vase. .Diverticule vasculaire.

Ectod. Ectoderme.

Embr. Embryons.

Ep. Epistome.

E}pid. Epiderme.

Est. Estomac.

f. m. fibres musculaires.

foss. post. fossette postérieure (fig. 25, PI. 8).

Oa. Ganglion nerveux de l'adulte.

G. l. Ganglion nerveux de la larve.

Gl. bl. Globules blancs.

Gl. pol. Globules jjolaires.

Gl. r. Globules rouges.

Grég. Grégarines.

Int. Intestin.

Invag. Invagination.

Lo. préor. Lobe préoral.

M. Métasome.

Me. bas. Membrane basale.

Membr. Membrane mésodermique.

Mes. Mésentère.

Mes. lat. Mésentère latéral.

3fés. méd. Mésentère médian.

Mu. cire. = Muscles circulaires.

Mîi. h Muscles longitudinaux.

Mu. rad. Muscles radiaires.

Mu. rétr. Muscles rétracteurs.

N. cire. Nerf circulaire.

N. lat. Nerf latéral.

N^plir. Néphridie.

Noy. vit. Noyau vitellin ifig. 5, PI. 7).

0. Œuf.

Œs. Œsophage.

Org. ap. Organe apical.

Org. loph. Organe lophophoral.

Ov. Ovaire.

Pap. an. Papille anale.

Par. ur. Pavillon urinaire.

Pé^it. Péritoine.

Po. ur. Pore urinaire.

Préest. Préestomac.

S. Septum larvaire.

Sin. pér. Sinus péristomacal.

Sin. périan. Sinus périanal larvaire.

Sol. Solénocytes.

Som. Soniatopleure.

Spl. Splanchnopleiu'e.

Spx. Sijermatozoïde.

Sq. Squelette tentaculaire.

T. Tentacule de l'adulte.

T. e. Tentacule externe.

T. i. Tentacule interne.

t. Tentacule larvaire.

Partie dorsale du cercle tenta-

culaire larvaire.

Testic. Testicule.

F. aff. Vaisseau afférent.

V. eff'. Vaisseau efférent.

V. lat. Vaisseau latéral.

V. loph. Vaisseau lophophoral.

V. )uM. Vaisseau médian.

V. tent. Vaisseau tentaculaire.



Planche 1.

Figures d'après le vivant.

Fig. 1 à 6, Phoronis psammophila Cori, de la Baie de Naples.

Fig. 1 (X 3). Animal dépouillé de son tube; en a, à l'état d'extension; en è, le même, à l'état de contraction.

Fig. 2 (X 3). Autre individu, contracté, la portion terminale de l'ampoule fortement gonflée.

Fig. 3 (x l'A)- Six individus fixés sur une coquille de Solen.

Fig. 4 (X 3). Plusieurs animaux à demi-épanouis, montrant les variations dans la coloration de l'extrémité

supérieure. En a, deux individus sont logés dans un même tube. Celui de gauche régénère son

extrémité supérieure.

Fig. 5 (x 30). Extrémité supérieure, vue par la face anale.

Fig. 6 (x 30). Extrémité supérieure, autotomisée, vue oralement et d'en haut. On aperçoit l'infundibulum

buccal, surplombé par la lèvre épistomienne. Dans l'espace atrial, ou concavité du lophophore,

derrière les tentacules post-buccaux, se voient les organes lophophoraux, absents chez l'exemplaire

représenté sur la figure précédente.

Fig. 7. Phoronis hippocrepia Wright, var. Kotvalevskyi Benham, du port de Naples.

Fig. 7 (X 21/2). Petite portion d'une colonie (mai).
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Planche 2.

Phoronis hippocrepia.

Coupes ti'ansvei'sales, grossies 100 fois.

(Les fig. 1 et 2 se rapportent à la forme incrustante, Ph. Kowal&oskyi, de Naples.)

Pig. 1. Coupe passant à la base des tentacules d'un individu de petite taille.

Fig. 2. Coupe passant au même niveau, chez un individu bien développé (124 tentacules), porteur d'embryons.

(Les figures suivantes se rapportent à la forme perforante, de Wimereux.)

Fig. 3. Coupe passant immédiatement en dessous de la base des tentacules, chez un grand exemplaire

(130 tentacules).

Fig. 4. Coupe intéressant l'épistome.

Fig. 5. Coupe rencontrant la portion supérieure des organes lophophoraux.

Fig. 6. Voir les détails de la portion centrale d'une coupe voisine, fig. 10, PI. 3.

Fig. 7. Coupe passant à la hauteur de la bouche.

Fig. 8. Intéresse l'anus et les portions culminantes des canaux urinaires.

Fig. 9. Renferme les deux néphridiopores, de part et d'autre de l'intestin.

Fig. 10. Les portions ascendantes des canaux urinaires sont coupées en travers.

Fig. 11. Montre l'entonnoir anal de chacune des deux néphridies.

Fig. 12. Intéresse l'entonnoir oral de la néphridie gauche.

Fig. 13. Entonnoir oral droit et bourrelet épithéhal prolongeant, sur la face anale des mésentères latéraux,

le bord inférieur des entonnoirs anals.

Fig. 14. L'intestin se soude à la face anale du mésentère latéral gauche.

Fig. 15. Cette soudure s'accentue, d'où dérangement de la symétrie.

Fig. 16. Coupe passant dans la portion inférieure de la région œsophagienne; le bourrelet urinaire droit se

prolonge seul aussi bas.
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Planche 3.

Phoronis hippocrepia.

Fig. 1 (X 100). Coupe transversale passant dans le haut de la région musculaire, montrant les muscles

12113
longitudinaux disposés suivant la formule -g-y-

Fig. 2 (X 150). Coupe transversale, un peu oblique de haut en bas et d'arrière en avant, particulière-

ment démonstrative pour le système sanguin lophophoral. (Cette figure, ainsi que la

suivante, est empruntée à la variété Kowalevskyi, de Naples.)

Fig. 3 (X 150). Coupe transversale, au niveau de l'estomac, montrant l'ovaire et le testicule développés

côte à côte, dans la chambre orale gauche, l'ovaire analement (ou dorsalement) par rapport au

testicule.

Fig. 4 (X 1000). Coupe transversale d'un tentacule de la rangée externe.

Fig. 5 (x 600). Portion d'une coupe transversale, montrant les rapports des tentacules de la rangée externe

entre eux, dans leur portion soudée (fig. 3, PI. 2).

Fig. 6 (X 600). Paroi du lophophore en dessous de la base des tentacules (fig. 9, PI. 2).

Fig. 7 (X 600). Coupe transversale de la paroi du corps, au niveau du nerf circulaire (fig. 12, PI. 2).

Fig. 8 (X 600). Coupe transversale de la paroi du corps, vers le haut de la région musculaire (fig. 1 ci-dessus).

La coupe passe par le fond d'un sillon épidermique (cf. fig. 15 ci-après).

Fig. 9 (X 600). Coupe transversale de la paroi du corps, au niveau de Testomac.

Fig. 10 (X 600). Portion d'une coupe transversale du lophophore, voisine de celle dont la fig. 6, PI. 2,

donne l'ensemble.

Fig. 11 à 14 (X 100). Coupes frontales, suivies d'arrière en avant (dorso-ventralement) dans une extrémité

supérieure.

Fig. 15 (x 600). Portion d'une coupe longitudinale de la paroi du corps, au niveau de l'insertion du

diaphragme (nerf circulaire).
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Planche 4.

Phoronis psammophila.

Fig. 1 à 23, coupes transversales, vues d'ensemble, X 100.

Pig. 1. Coupe d'une couronne tentaculaire en régénération (stade de la fig. 10, PL 8).

Fig. 2 à 7. Six coupes successives dans l'extrémité supérieure d'un exemplaii-e muni d'organes lophophoraux.

Fig. 8 à 17. Dix coupes successives dans l'extrémité supérieure d'un autre exemplaire, porteur d'embryons

dans la concavité de son lophophore.

Fig. 18 et 19. Deux coupes passant en dessous des néphridies, montrant la réunion des deux branches du

vaisseau latéral.

g
Fig. 20. Coupe vers le milieu de la région moyenne du tronc. Formule musculaire -g-

Fig. 21. La même chose chez un autre exemplaire. Formule musculaire yy-
Fig. 22. Coupe de la région ampullaire, chez un individu q'.

Fig. 23. Coupe à travers la même région, chez un individu Ç.

Fig. 24 (X 900). Portion de la paroi de l'intestin, empruntée à la figure précédente, montrant les fibres

musculaires longitudinales sous la splanchnopleure.

Fig. 25 (x 900). Coupe transversale d'un tentacule de la rangée externe, montrant un corps en massue

[\). 38) enchâssé dans l'épiderme.

Fig. 26 (X 150). Coupe sagittale médiane de l'extrémité supérieure.

Fig. 27 (X 1000). Portion de la coupe précédente, montrant le ganglion nerveux central.

Fig. 28 (X 600). Portion de la coupe représentée fig. 13.

Fig. 29 (X 600). Portion de la coupe représentée fig. 15.

(Les fig. 1 et 2 de la Planche ci-après font suite aux fig. 28 et 29 de cette Planche.)
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Planche 5.

Fig. 1 à 6, Phoronis psammophila (X 600).

Fig. 1. Portion de la coupe représentée fig. 17, PI. 4.

Fig. 2. Portion de la paroi du corps immédiatement en dessous de la néphridie gauche, montrant la rentrée

du nerf latéral dans l'épiderme.

Fig. 3. Coupe transversale de la paroi de l'ampoule: fibres musculaires circulaires à l'extérieur des fibres

longitudinales.

Fig. 4. Coupe passant plus bas: inversion des deux couches musculaires.

Fig. 5. Portion d'une coupe voisine de celle rejn-ésentée fig. 2, PI. 4, pour montrer la sti'ucture des organes

lophophoraux.

Fig. 6. Portion centrale d'une coupe transversale de la région moyenne du tronc (cf. fig. 20, PI. 4), montrant

les deux branches du tube digestif et les deux vaisseaux longitudinaux, avec, sur la paroi du vaisseau

latéral, des cellules sexuelles primordiales.

Fig. 7 à 20, Phoronis Sabatieri (X 100).

Fig. 7. Coupe transversale d'un lophopbore chargé d'embryons.

Fig. 8. Coupe transversale d'un autre lophopbore.

Fig. 9 à 15. Sept coupes transversales dans l'extrémité supérieure d'un troisième individu.

(Ces trois individus sont de l'Etang de Thau, près de Cette.)

Fig. 16. Coupe transversale de la région moyenne du tronc. Formule musculaire -^ j. (Lucrino

.9
Fig. 17. La même chose chez un autre exemplaire, nerf latéral à droite; -'.

7

7_

9

5

Lucrino)

Fig. 18. La même chose encore chez un exemplaire avec deux nerfs latéraux, droit et gauche (Cette).

Fig. 19. Coupe transversale dans le haut de la région ampullaire (Lucrino).

Fig. 20 (x 600). Coupe longitudinale de la paroi du préestomac (Lucrino).
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Planche 6.

Phoronis Sabatieri (Cette).

Fig. 1 (x 600). Portion d'une coupe transversale du lophophore voisine de celle dont la fig. 1, PL 5 donne

l'ensemble. En haut les tentacules externes, en bas les internes.

Fig. 2 (x 600). Portion d'une coupe passant plus haut que la précédente, et montrant les tentacules internes

post-buccaux, réunis par la membrane formant la poche incubatrice.

Fig. 3 (X 600). Coupe transversale de la paroi du corps, dans le haut de la région musculaire.

Fig. 4 (X 600). Coupe transversale de la paroi du corps, avec deux faisceaux musculaires longitudinaux, au

niveau de leur jjlus grande hauteur.

Fig. 5 (X 600). Coupe longitudinale de la paroi de l'ampoule, pour montrer l'inversion des couches

musculaires longitudinale et circulaire.

Fig. 6 à 9 (x 100). Portions de quatre coupes transversales d'un lophophore, suivies de bas en haut, pour

montrer les dispositions vasculaires, et ayant servi à la reconstitution donnée fig. 10 ci-après.

Fig. 10 (x 100). Figure demi-schématique, reconstituée, du système sanguin lophophoral. Le vaisseau

lophophoral, sur lequel s'embranchent les vaisseaux tentaculaires, coupés à leur base, ne forme pas

un arc complet, mais est interrompu en arrière de la bouche. Ce vaisseau est formé de deux espaces

juxtaposés, afférent et efférent.

Fig. 11 à 13 (X 100). Trois coupes longitudinales obhques, suivant les lignes AA, BB et CC de la figure

précédente, dans l'extrémité supérieure d'un exemplaire porteur d'embryons.

Fig. 14 (X 500). Portion d'une coupe voisine de celle dont la fig. 12, PI. 5 donne l'ensemble. Cette figure

montre les vaisseaux tentacidaires communiquant avec les deux espaces juxtaposés, afférent et efférent,

dont se compose le vaisseau lof)hoi)horal.

Fig. 15 (x 400). Portion d'une coupe longitudinale du lophophore, empruntée à la même série que les

fig. 11 à 13, et voisine de la fig. 12.



t'(in/ia ii.F/oni (f.M/h v.Vcapcl. J'Iinrnni.
j'/.6:

V^ML ' , .t . . . . .j»A."

VfirlvH }~-n^,!VMJuirr,i SoluK B^rh/i







Planche 7.

Fig. 1 H 3, Phoronis Sabatieri (Cette) (X 900).

Fig. 1. Portion d'une coupe longitudinale, voisine de celle dont la fig. 15, PI. 6 donne l'ensemble, et montrant

l'une des branches d'origine du vaisseau efférent, au dessus du diaphragme.

Fig. 2. La même branche vasculaire, empruntée à une coupe transversale (cf. fig. 11, PI. 5).

Fig. 3. Coupe transversale du corps adipeux (cf. fig. 19, PI. 5) avec cellules spermatiques.

Fig. 4 et 5, Phoronis Miilkri (Helgoland).

Fig. 4 (x 900). Coupe transversale du vaisseau latéral, avec corps adipeux et cellules sexuelles.

Fig. 5 (x 600). Coupe transversale de l'ovaire.

Fig. 6 (X 400). Phoronis Sabatieri (Lucrino). Coupe transversale de la paroi de l'estomac, avec bourrelet

digestif.

Fig. 7 (x 1000). Ph. Sabatieri (Cette). Globules rouges du sang: a et b, chez l'animal nouvellement méta-

morphosé; c et d, trois semaines après la métamorphose; e à k, chez l'adulte.

Fig. 8 (x 1000). Ph. Sabatieri (Cette). Globules blancs de la cavité du corps.

Fig. 9 (X 1000). Ph. Sabatieri (Lucrino). Globules rouges du sang.

Fig. 10 (X 1000). Ph. psammophiki. Portion de la paroi du vaisseau médian, vue superficielle.

Fig. 11 (x 1000). Ph. psammophUa. Globules rouges.

Fig. 12 (X 1000). Ph. architecta. Globules rouges.

Fig. 13 et 14 (X KXK)). Ph. hippocrepia ("Wimereux). Globules rouges de deux exemplaires différents.

Fig. 15 (x 1000). Ph. hippocrepia var. Kowalevskiji (Naples). Globules rouges.

Fig. 16 (X 10(X)). Ph. gracilis (Helgoland). Globules rouges.

Fig. 17 (x 1000). Globules rouges de la PJ/oronis issue de la métamorphose d'^à. Metschnikoffi.

Fig. 18 (X 1000). Globules rouges de la Phoronis de Sébastopol [Pli. euxinicola).

Fig. 19 (X 1000). Globules rouges du Ver issu à'A. branchiata [Ph. MûUeri).

Fig. 20 (x 1000). Globules rouges de Ph. Miilleri.

Fig. 21 (x 1000). Ph. Sabatieri. Coupe d'un vaisseau et corpuscules fusiformes, 20 jours après la méta-

morphose. Les corpuscules fusiformes sont dans la cavité du corps.

Fig. 22 (x 1000). Ph. psammophiki. Stades de la dégénérescence des globules rouges et de l'évolution des

corpuscules fusiformes, au sein des corps adipeux.

Fig. 23 (x 1000). Pli. Millleri. Même série de stades, montrant la grande variabihté des corpuscules fusi-

formes. Celui qui est représenté en ./ mesure 150 u de long.

Fig. 24 (x 200). Ph. gracilis (Helgoland). Coupe transversale dans la région de l'ampoule, pour montrer

le corps adipeux dans son ensemble.

Fig. 25 et 26 (x 100). Deux coupes transversales de la Phoronis de Sébastopol (Ph. euxinicola], la première

au niveau du lophophore, la seconde au niveau des néphridies.

Fig. 27 (X 200). Distome de Ph. psammophUa (Naples).
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Planche 8.

I à 10 (X 100). Phoronis psaviiuophila. Stades successifs de la régénération de l'extrémité

supérieure, après autotomie. Explication détaillée p. 165.

II et 12 (X 50). Ph. Mppocrepia var. Kowalevshji. Stades de la régénération reproductrice.

13 (X 50). Ph. Sabatieri (Cette). Extrémité ampullaire d'un jeune exemplaire.

Pig. 14 et suivantes, Ontogenèse.

14 (X 1000). Ph. MUÏÏeri, coupe d'un œuf libre dans la cavité du corps, montrant la figure karyo-

kinétique préparatoire à l'expulsion du premier globule polaire. •

15 (X 5(J0j. Ph. Kowalcvskyi. Fuseau du second globule polaire.

16 (X 500). Pli. Kowalevskyi. Oeuf fécondé, montrant les deux pronucléi.

Pig. 17 à 20 (X 500), Ph. psammophila.

17. Stade 4 en coupe verticale.

18. Stade 4 en coupe horizontale.

19. Globule polaire pénétrant dans la cavité de segmentation (?).

20. Blastula dont la cavité renferme des corpuscules (globules polaires?).

Pig. 21 à 25 (X 500), Ph. Sabatieri.

21. Blastula aplatie, préalablement à la gastrulation par incurvation.

22. Gastrula en coupe frontale; formation du mésoblaste.

23 et 24. Coupes obliques dans le même stade que sur la figure précédente.

25. Coupe sagittale médiane dans un embryon plus avancé. Fossette postérieure.

Fig. 26 et suivantes, Phoronis Mhlleri {Aetinotrooha hranchiata).

26 (X 400). Blastula in toto.

27 (x 400). Gastrula avancée, de profil à gauche.

28 (x 400). La même, vue par la face ventrale.

29 (X 400). Stade plus avancé, de profil à gauche.

30 (x 400). Stade plus avancé encore; couronne cihaire postorale différenciée.

31 (x 400). Jeune Actinotroque, de profil à gauche, quatre jours après la ponte.

32 (X 400). La même larve, vue par la face ventrale.

33 (x 400). Jeune stade pélagique d'^l. branchiata, de profil à gauche.

34 (x 400). La même larve, vue ventralement. Néphridies débouchant sous l'anus.

35 (X 400). Gastrula en coupe transversale.

36 (X 400). Larve du stade de la fig. 31, en coupe sagittale médiane.

37 (X 400). Coupe sagittale médiane d'un stade plus avancé. La j^apille anale, ébauche du tronc

larvaire, a déjà pris un certain développement.

Fig. 38 (X 150). Coupe transversale d'une A. branchiata complètement développée, à travers le lobe préoral,

au niveau du ganglion laiTaire.

39 (x 150). Coupe transversale au niveau des diverticules stomacaux.

40 (x 150). Coupe transversale au niveau de la portion antérieure de l'estomac, montrant, à la face

dorsale de cet organe, les deux vaisseaux longitudinaux.

41 (x 150). Coupe transversale vers le milieu de la région «collaire», montrant, sous l'estomac, l'hœmo-

cèle préseptal et, au dessus de l'estomac, le cœlome du tronc, ou cavité métasomique.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Pig.

Fig.

Fig.

Kg.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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Planche 9.

Actinotrocha branchiata.

Fig. 1 (X 150 . Coupe transversale au niveau des terminaisons internes des ne'phridies et des deux masses

globulaires sanguines.

Fig. 2 (X 150). Coupe transversale passant par la base des deux premières paires de tentacules larvaires.

Fig. 3 (X 150). Coupe passant en arrière de la précédente.

Fig. 4 (X 150). Coupe passant par l'orifice métasomique.

Fig. 5 l'x 150). Coupe passant au même niveau, chez un autre exemplaire, et montrant les deux séries de

tentacules, larvaires et définitifs.

Fig. 6 (X 150). Coupe transversale du tronc d'une larve prête à la métamorphose.

Fig. 7 (X 100). Coupe sagittale médiane d'une larve à métasome peu développé.

Fig. 8 (X 150). Portion antérieure d'une coupe sagittale médiane chez une larve fort avancée.

Fig. 9 (X 150). Portion d'une coupe latérale, de la même série que la précédente.

Fig. 10 (X 150). Portion d'une coupe sagittale plus latérale encore, renfermant un muscle rétracteur collaire.

Fig. 11 (X 150). Portion d'une coupe sagittale tangente au flanc de la larve et renfermant la base des

tentacules des deux séries, coupés transversalement.

Fig. 12 (X 1000). Portion de la coupe représentée fig. 8, pour montrer les détails de la paroi du corps, en

avant de l'insertion pariétale dorsale du septum.

Fig. 13 (X 1000). Néijhridie coupée suivant sa longueur (cf. fig. 9).

Fig. 14 (X 150). Coupe frontale à travers la région antérieure d'une larve avancée.

Fig. 15 (X 600). Coupe à travers un diverticule stomacal (cf. figure précédente).
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Planche 10.

Fig. 1 à 5, Actinotrocha Sabatieri (X 300).

Coupes sagittales médianes, regardant à gauche, dans les stades successifs du développement

d'^. Sabatieri (Cette).

Fig. 6 (x 600). Portion de la paroi dorsale du corps, en avant du septum, un peu en dehors du plan

médian (lig. 5).

Fig. 7 (X 600). Portion de la paroi dorsale du corps, en avant du septum, suivant le plan médian.

Fig. 8 (x 600). Portion ventrale d'une coupe sagittale non médiane, voisine de la coupe fig. 5, passant par

la base d'un tentacule larvaire, dont la base porte l'ébauche d'un tentacule définitif.

Fig. 9 (x 300). Portion antérieure d'une coupe sagittale à peu près médiane dans une larve en méta-

morphose, montrant le lobe préoral en voie de passer dans l'estomac.

Fig. 10 (x 300). Portion d'une autre coupe sagittale d'une larve en métamorphose, montrant la contraction

et l'invagination subies par la j^aroi du tronc larvaire.

Fig. 11 (x 300). Jeune Ver d'J.. Sabatieri, nouvellement métamorphosé, en coupe médiane.

Fig. 12 (x 600). Ph. Sabatieri, 3 semaines après la métamorphose; coupe médiane.

Fig. 13 (X 300). Actinotrocha paUida, coupe sagittale un peu latérale.

Fig. 14 (X 100). Coupe sagittale à peu près médiane, à'A. Menoni X (cf. fig. 8, PL 12).

Fig. 15 (x 1001. Coupe transversale du tronc de la même espèce.
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Planche 11.

Aciinoirocha. (Espèces euroijéennes.)

N. B. Toutes les figures, à Vexceptioii de la fig. 20, se rapportent à des larves conseiTées et montées dans le baume.

Fig. 1 à 8 (X 150). A. Sabatieri; fig. 1 à 4, de l'Etang de Thau (Cette), fig. -5, du Lac Lucrino (Naples),

fig. 6 et 7, du petit Pantano de Faro (Messine, mai), fig. 8, du Lac de Fusaro (Naples).

Fig. 9 et 10 (X 150). Jeunes larves de Ph. ijscmimophila (Naples, mai).

Fig. 11 à 14 (x 150). A. Hatscheki (larve de Ph. psammophila'?) ^ du petit Pantano, les deux premières

d'après des préparations, de ILvtschek, les deux autres d'après des exemplaires recueillis par

MM. Goodrich et Shbarer (Faro, Messine, juillet).

Fig. 15 à 17 (X 150). A. Metsehnikoffi, de Sébastopol (Larve de Ph. euxinicola?).

Fig. 18 (X 150). Jeune larve de Ph. hippoei-epia var. Koivalevskyi (Naples, mai), au stade où elle quitte

les tentacules de l'adulte.

Fig. 19 (X 150). Larve de Pli. kippocrepia (Plymouth), élevée par M' W. F. Lanchester, jusqu'à un stade

Actinotroque bien net, avec ébauche métasomique invaginée.

Fig. 20 (X 200 environ?). Larve de Ph. hippocrepia var. Koivalevskyi (Naples, juin) un peu plus jeune

que la précédente, et également obtenue par élevage, par M"' le Prof. Spengel. Figure d'après

le vivant.

Fig. 21 et 22 (X 150). A. pallida, la première d'Helgoland (août), la seconde de "Wimereux (septembre).

(La comparaison avec les fig. 18 et 19 montre qu'^. pallida est différente des larves de Ph. hippocrepia.)

Fig. 23 à 25 (x 100). A. branchiata, les deux premières d'Helgoland (août), la troisième de Naples (janvier).

Sur la fig. 23, stade à 12 tentacules, le tronc n'est encore que fort peu développé, et est incurvé

dorsalement. Les larves des fig. 24 et 25, ayant l'une et l'autre 20 tentacules, sont directement

comparables.

Fig. 26 (x 100). A. Olgae (Naples, 6. IV. 1906). Larve avec 20 tentacules. La comparaison avec la

fig. 25, représentant une A. h-anehkita portant également 20 tentacules, montre que cette larve est

différente d'J. branchiata.

Fig. 27 (X 100). A. branchiata (Trieste). Exemplaii-e de M-- le Prof. C. J. Cori.

Fig. 28 (x 50). A. branchiata (Helgoland, août). Exemplaii'e portant 30 tentacules larvaii-es et les premiers

bourgeons tentaculaires définitifs, en 2 séries latérales.

Fig. 29 (X 150). A. Ashworthi (Naples, 25. V. 1900). Larve de Ph. hippocrepia??

Fig. 30 (X 100). A. ditbia (Naples, 12. VIL 1903).

Fig. 31 (X 50). A. Brownei (Plymouth, septembre 1895). Exemplaire de M. le Prof. E. T. Browne (97) ;

n" 610 des collections du British Muséum.
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Planche 12.

Actinotrocha. Espèces exotiques.

Fig. 1 (X 100). A. Wilsoni B (Baie de la Chesapeake). Exemplaire de M"^ H. B. Torrey. (A comparer

avec la fig. 28, PI. 11, représentant une A. branchiata X 50.)

Fig. 2 (X 100). A. Wilsoni A (Baie de la Chesapeake). Exemplaire de M^ K. P. Cowles.

Fig. 3 (X 100). A. Henseni (Côte du Bre'sil). Exemplaire de la Plankton Expédition.

Fig. 4 (X 85). A. Sheareri (Seychelles). Recueillie par Stajmley Gardiner.

Fig. 5 (X 50). A. sp. (Seychelles). Deuxième espèce de Stanley Gardiner (voir p. 199).

Fig. 6 (X 85). A. Gardineri (Seychelles). Troisième espèce de Stanley Gardiner.

Fig. 7 et 8 (X 85). A. Menoni X (Madras). La première figui-e représente un petit exemplaire de profila

droite, la seconde un exemplaire plus grand par la face ventrale.
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